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2.1 Uraian Umum

Perencanaan merupakan tahapan yang terpenting dari embangunan suatu
gedung atau bangunan yang lainnya. Perencanaan dapat didefinisikan sebagai
sebuah langkah untuk menyusun, mengatur, atau ngengorganisasikan suatu hal
atau topic sehingga menghasilkan output (hasil) yang sesuia dengan rencana.
Perencanaan dari suatu konstruksi bangunan harus memenuhi berbagai syarat
konstruksi yang telah ditentukan yaitu kuat (kokoh), bentuk yang serasi dan dapat
dilaksanakan dengan biaya yang ekonomis tetapi tidak mengurangi mutu dari
konstruksi tersebut, sehingga dapat digunakan seusai dengan fungsi yang
diinginkan. Adapun tingkat perencanaan adalah sebagai berikut :

e PraRencana (Preliminary Design)
Terdiri dari gambar-gambar yang merupakan outline dari bagan dan perkiraan
biaya bangunan.

e Rencana
Tahap rencana terdiri dari gambar perencanaan bentuk arsitek bangunan dan

perencanaan konstruksi bangunan.

Dalam penyelesaian perhitungan untuk perencanaan gedung kantor cabang
PT. ASSA (Adi Sarana Armada) Palembang, penulis berpedoman pada peraturan-
peraturan yang dibuat badan standarisasi yang berlaku di Indonesia dan berbagai
jenis buku, diantaranya :
1. Tata cara perhitungan Struktur beton untuk bangunan gedung (SNI 03-2847-
2002).
Pedoman ini digunakan sebagai acuan bagi perencanaan dan pelaksana dalam
melakukan pekerjaan perencanaan dan pelaksanaan struktur beton dengan
ketentuan minimum untuk hasil struktur yang aman dan ekonomis. Pedoman
ini memuat persyaratan-persyaratan umum serta ketentuan-ketentuan teknis

perencanaan dan pelaksanaan struktur beton untuk bangunan gedung.



2. Tata cara perhitungan struktur baja untuk bangunan gedung (SNI 03-1729-
2002)
Pedoman ini memuat mengenai persyaratan-persyaratan umum serta
ketentuan-ketentuan teknis perencanaan dan pelaksanaan struktur baja untuk
bangunan.

3. Tata cara perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung (SNI 03-1727-
1987)
Peraturan ini digunakan untuk menentukan beban yang diijinkan untuk
merencanakan suatu bangunan. Pedoman ini memuat mengenai ketetapan
beban yang harus diperhitungkan dalam perencanaan suatu bangunan.

4. Struktur beton bertulang, oleh Istimawan Dipohusodo.

5. Dasar-Dasar Perencanaan Beton Bertulang, oleh W.C Vis dan Gideon

Kusuma.

2.2 Metode Perhitungan

Dalam pekerjaan suatu konstruksi bangunan, di perlukan beberapa metode
perhitungan. Agar hasil dari perhitungan dapat menjadi suatu acuan dan
konstruksi dapat menahan beban dengan sempurna, baik itu beban sendiri maupun
pembebanan yang lainnya. Berikut adalah struktur bangunan yang memerlukan

metode perhitungan.

2.2.1 Perencanaan Atap

Gording

Gording membagi bentangan atap dalam jarak-jarak yang lebih kecil pada
proyeksi horizontal. Gording meneruskan beban dari penutup atap, reng, usuk,
orang, beban angin, beban air hujan pada titik-titik buhul kuda-kuda. Gording
menjadi tempat ikatan bagi usuk dan posisi gording harus disesuaikan dengan

panjang usuk yang tersedia.



Gambar 2.1 Penampang Gording

Perhitungan Beban Mati(Mp) :

1)
2)

Berat sendiri gording

Berat penutup atap

Perhitungan Beban Hidup(M,) :

1)

2)
3)

Beban air hujan

Wahmax = 20 kg/m?

Wah  =40-0,8 o (SNI03-1729-2002)

Beban pekerja, diambil 100 kg/m? (PPIUG 1983 butir 3.2.1 hal 13)
Beban Angin.

Qangin = koef. angin. w. Lg

koefisien angin :

Koefisien angin tekan =(0,02 a- 0,4)

Koefisien angin hisap =0,4

w = tekanan angin tiup

Ig = jarak gording

Apabila Qangin bernilai negatif, maka dalam perhitungan mengabaikan
beban angin. Setelah diketahui beban-beban tersebut, langkah selanjutny

adalah menghitung kombinasi pembebanannya.



My=1.2 Mp + 1.6 M. eseeecees (SNI 03-1729-2002)
My = Beban terfaktor
Mp = Beban mati
M_ = Beban hidup
Cek kekompakan penampang (SNI 03-1729-2002)

Plat sayap Plat Badan
b h

As= p Aw= o

Dimana :

A = Perbandingan antara lebar dan tebal flens

Aw = Perbandingan antara tinggi dan tebal web

Untuk mengetahui kekompakan penampang yang dipakai, maka perhitungan
masing-masing A dan A, dibandingkan dengan A,dan A,

Untuk plat sayap :

170
Ao = —
\-'f}'
370
A=
V= fr

Untuk plat badan:

_ 1680
b= ——
\-'I?}'
A = 2550
*Jﬁ
Dimana :
Ay = Lamda plastis

Ar = Lamda ramping



Setelah membandingkan masing-masing lamda plat sayap dan plat badan,
tentukan rumus yang memenuhi syarat berdasarkan perbandingannya
masing-masing. Berikut adalah jenis-jenis penampang berdasarkan
perbandingan lamdanya :
1) Penampang kompak 4 < 4,

Mn=Mp=2x.fy
2) Penampang tidak kompak 4, < A< 4;

Ar—A4
Ar—Ap

Mn = My + (Mp - My) ( )

3) Penampang ramping 4,< 4
Mn =My = Wx . fy
Cek kekuatan lentur (SNI 03-1729-2002)

{cmx.MuxTﬁ{cmy.MuyT7
¢.Mnx ¢.Mny
Untuk :bf/d < 0.3 maka 7 =1.0
0.3<bfld<1.0 maka 7 =0.4 +bf/d>1.0
Keterangan :Cmx =1.0
Cmy =10
@ =09
Dimana :

Mp = Momen plastis
My = Momen leleh
Mu = Momen rencana
Mn = Momen nomonal

@ =reduksi kekuatan

Kontrol kekakuan
Dalam merencanakan gording, lendutan adalah hal yang tidak boleh
dilupakan, karena keamanan lendutan sangatlah penting guna untuk

mengatisipasi keruntuhan atap yang mungkin saja akan timbul.
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2
A= [4P8'LEI J — Untuk beban terpusat di tengah bentang (beban pekerja)

4
A= Sq.L — Untuk beban merata
384El

Untuk beban merata bila menggunakan trekstang berjumlah 1 buah maka

panjangnya dibagi untuk gaya yang sejajar dengan kemiringan atap.

L
— 2 2 e
Aoy =/ AX* + Ay <220

2.2.2 Pelat

Pelat adalah suatu lantai beton yang sistem pendukungnya (berupa balok)

berada di sisi Kiri dan kananya. Secara umum, perhitungan pelat (slab) didasarkan

pada kriteria-kriteria berikut ini :

a.

b.

Bentang Teoritis

< I = In+(2 x ', b)
jika b > 2h maka,
I = 1+100 mm
L b | In b |
\ } \ | \ } |
Pembebanan

Pembebanan sama seperti balok, Wu =1,2 DL + 1,6 LL meliputi :
e Beban mati

1. Berat beton bertulang 2400 kg/m®

2. Berat penutup lantai dari ubin tanpa adukan yaitu 24 kg/m?

3. Berat adukan spesi, per cm tebal yaitu 21 kg/m?

4. Langit-langit (termasuk rusuk-rusuknya, tanpa penggantung langit-
langit atau pengaku), dengan tebal maksimum 4 mm vyaitu 11 kg/m?.
Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan bentang maksimum 5
m dan jarak minimum 0,80 m yaitu 7 kg/m?. ( SKBI. 1987, tabel 1

halaman 5-6)
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e Beban hidup
Untuk lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, hotel, asrama, diambil
beban hidup sebesar 250 kg/m? (SKBI. 1987, tabel 2 halaman 12).

Secara umum perhitungan pelat dapat dicari dengan cara :

a.

Pelat dianggap sebagai pelat satu arah (One Way Slab)

Apabila sistem tumpuannya hanya dapat atau dianggap melentur satu arah.
Ciri-cirinya adalah :

e Pelat ditumpu pada sisi yang saling berhadapan.

e Pelat persegi yang ditumpu pada dua sisinya dengan perbandingan antar

sisi panjang pelat (ly) dan sisi lebar pelat (Ix) > 2 atau secara matematis

dapat ditulis :l> 2
X

L

Desain pelat satu arah sama seperti penulangan pada balok, hanya
saja pada pelat tidak diizinkan diberi penulangan geser. Penulangan
melintang (tegak lurus terhadap tulangan utama harus diberikan untuk
menahan momen). Distibusi momen pada pelat satu arah dapat dicari
dengan cara koefisien momen atau dengan cara analitis. Adapun ketentuan-
ketentuan yang harus dipenuhi dalam merencanakan pelat satu arah dengan
metode koefisien momen antara lain :

1) Minimum harus dua bentang
2) Panjang bentang bersebelahan, bentang yang paling besar tidak boleh
lebih besar dari 1,2 kali bentang yang paling pendek.
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3) Beban harus beban terbagi rata
4) Beban hidup lebih kecil dari 3 kali beban mati.

Langkah-langkah perencanaan pelat satu arah :

Fy (Mpa)
Pelat Larah | 400|240 | 400 240 400  [240 400 | 240
kondisi 1/20 | 17271 | 1/24 | 1/32 | 1/28 | 1/37 | 1/10 1 1/13 1
perletakan ’
Balok

mendukung 1 | 1/16l 1/211 | 1/18,51 1/24 51 1/211 1/28I 1/8l 1/111
arah

1. Menentukan tebal minimum pelat satu arah

Tabel 2.1. Tebal minimum Pelat 1 arah dan Balok Mendukung 1 arah
(SK-SNI T-15-1991-03 tabel 3.2.5 (a) halaman 16.)

L = Panjang teoritis (mm)
Untuk nilai fy yang lain :

hf = Koefisien fy 400 x {0,4 + 7—2/0} X lieoritis

Kontrol hf harus memenuhi syarat b < 2 hf

2. Menentukan pembebanan pada pelat lantai dengan memakai metode
beban terfaktor.

3. Kontrol apakah bisa menggunakan metode koefisien momen, sesuai
dengan persyaratan penggunaan metode koefisien momen yang telah
diuraikan sebelumnya.

4. Pendistribusian momen dengan metode koefisien momen dengan rumus
umum, M = koefisien.Wu.In?

dengan catatan :
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1/16 1/9 1/16
U 1/14 1/14 U
1/‘84 1/9 1/‘84
1/11 1/11
1/16 1/10 1/10 1/16
I 1/14 1/16 1/14 /
1724 1710 1710 1/24
| |
1/11 1/16 1/11
1/16 1/10 I 1/10 1/16
U 1/14 1/16 1/16 1/14 U
1/‘84 1710 /11 1/10 1/‘84
1/11 1716 1/16 1/11
1/16 1/10 1711 1711 1/10 1/16
U 1/14 1/16 1/16 1/16 1/14 U
1/24 1/10 1/11 1/11 1/10 1/24
| 1/11 1/16 1/16 1/16 1/11 |

ditinjau.

Gambar 2.2 Koefisien Momen

Untuk momen lapangan, In = panjang bersih dari bentang yang

Untuk momen tumpuan, In = panjang bersih rata-rata dari dua

bentang bersebelahan.
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5. Menentukan tulangan pelat

Tentukan nilai k = untuk mendapatkan nilai p (rasio tulangan)

d2

yang dapat ditentukan sebagaimana dalam buku Dasar-Dasar
Perencanaan (Beton Bertulang Jilid 1 karangan W.C Vis dan Gideon

H.Kusuma).

[/ e 9_9_9_9_1A]
|

/_daerah ldaerah / Eaerah 1B : daearah tumpuan
tumpuan apangan HmpLaEn diambil 14 L

L

(a) Tampak depan pelat dengan 2 tumpuan sejajar

tulangan bawah,
" | urutan ke-2 dari

T = T — bawah
/ \
/ |
L A P
\ 4 Yy - v | [ tulangan atas
\ q jl urutan ke-2 dari
/ ‘ /,——a:\\\,_ ‘ atas
LA | b
\\\_ A
_ﬁ\‘x
| | —[____ 7__1—__"*--——hkx tulangan bawah,
urutan ke-1 dari
bawah

(b) Tampak atas pelat dengan 2 tumpuan sejajar

Gambar 2.3 Pelat Satu Arah
Pelat dianggap sebagai pelat dua arah (TwoWay Slab)
Ciri-cirinya adalah :
e Tulangan pokok dipasang pada dua arah yang saling tegak lurus

(bersilangan)
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e Pelat persegi yang ditumpu pada keempat sisinya dengan perbandingan

antar sisi panjang pelat (ly) dan sisi lebar pelat (Ix) > 2 atau secara

matematis dapat ditulis :15 2.
X

L

e Tebal pelat dua arah adalah sebagai berikut : (SK SNI-T-15-1991-03

hal.18)
In(O,S + fyj
1500

1
36+5 -012/ 1+ —
+ ﬂ{am ( +ﬂﬂ

tetapi tidak boleh kurang dari :

h=

In[0,8 + fyj
o 1500
mn 36+98
dan tidak boleh lebih dari :
In(0,8 + fyj
1500
hmax =
36

Dimana : In diambil Iny (panjang netto terpanjang) (SK SNI T-15 -1991-
03 ayat 3.2-14)

In
P
nx
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Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga
berikut:

Untuk ¢, < 2,0 tebal pelat minimum adalah 120 mm.

Untuk «a,,> 2,0 tebal pelat minimum adalah 90 mm.

( SK SNI T 15-1991-03 halaman 19)

Langkah-langkah perencanaan pelat dua arah (metode koefisien momen) :

Arah X :
1. Tentukan nilai tebal minimum pelat dan tebal maksimum pelat

In| 0,8+ i
- 1500
T 36498
In| 0,8+ l
1500
Noex = 36 , (SK SNI T-15-1991-03 hal. 19ayat (3.2-14))

2. Mencari nilai «, dari masing-masing panel untuk mengecek apakah

pemakaian heopa telah memenuhi persyaratan hpip.

ai
a as
az
Iy balok
o, =a,=0;=0, =———————
I,y pelat

_ata, o +a,
4

Untuk o, < 2,0 tebal pelat minimum adalah 120 mm.

o

Untuk «, > 2,0 tebal pelat minimum adalah 90 mm.

3. Cek nilai haa dari hasil nilai «,, yang telah didapat
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In(O,B + fyj
1500

1
36+5 -0,21+ =
+ ,B{am ( +ﬂﬂ

Nilai heopa boleh dipakai apabila lebih besar dari hacar, Apabila dalam

h:

perhitungan nilai hpeon lebih kecil, maka nilai tebal pelat yang dicoba
direncanakan ulang (diperbesar) dan perhitungan diulangi kembali.
Menghitung beban yang berkerja pada pelat (beban mati dan beban
hidup). Kemudian hasil perhitungan akibat beban mati dan beban
hidup dikali dengan faktor beban untuk mendapatkan nilai beban
terfaktor.

Wu=12DL+16LL
Mencari momen yang menentukan
Momen-momen yang menentukan sesuai dengan tabel 14 dari buku
Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang jilid | karangan W.C. Vis
dan Gideon H. Kusuma.
Mencari tulangan dari momen yang didapat
Rasio tulangan dalam beton (p) dan memperkirakan besarnya diameter

tulangan utama dan untuk menentukan tinggi efektif arah x (dx) yaitu :

1
dx = h-p- E DBrulangan arah x

Tentukan Nilai k = % untuk mendapatkan nilai p (rasio tulangan)

(Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang Jilid | karangan W.C Vis

dan Gideon H. Kusuma.)

Syarat : pmin<p < Pmaks

0,85 fc' 600
pmin=0,75 ﬁl( J

fy 600 + fy
Jika pmin > p maka pakai pmin

Jika pmaks < p maka pakai pmaks



18

— — —— f —————

| S— e a—

U:I 15.2.1 SNI

03-2847-2002 :

daerah daerah lapangan daerah / Daerah tumpuan
tumpuan tumpuan diambil 1/4 kali
bentang terpendek
=1/4 Ix

Tampak depan pelat tulangan pokok 2 arah

Tampak atas pelat tulangan pokok 2 arah

Gambar 2.4 Pelat Dua Arah
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2.2.3 Tangga

Tangga adalah suatu konstruksi yang menghubungkan antara tempat satu

dengan tempat yang lain dengan elevasi yang berbeda. Tangga secara umum

terdiri dari anak tangga dan pelat tangga.

Anak tangga terdiri dari 2 bagian :
Antrade

1.

Yaitu bagian anak tangga pada bidang horizontal yang merupakan bidang

pijak telapak kaki.

Optrade

Yaitu bagian dari anak tangga pada bidang vertikal yang merupakan

selisih antara dua anak tangga yang berurutan. Syarat utama untuk tangga

adalah sudut kemiringan tidak lebih dari 45°, yaitu :

Untuk umum (sekolah, kantor, bioskop, pasar dll) :

- Antrede minimum 25 cm

- Optrede maksimum 17 — 20 cm

Sebagai patokan : 2 optrede + 1 antrede = 58 — 64 cm (1 langkah)

Lebar tangga :

- Untuk rumah tempat tinggal = 80 — 100 cm

- Untuk tempat umum =120 — 200 cm

Syarat-syarat tangga

1) Tangga harus mudah dilewati atau dinaiki

2) Tangga harus kuat dan kaku

3) Ukuran tangga harus sesuai (serasi) dengan sifat atau fungsinya

4) Material yang digunakan untuk pembuatan tangga terutama pada
gedung-gedung umum harus tahan dan bebas bahaya kebakaran

5) Letak tangga harus cukup strategis

6) Sudut kemiringan tidak lebih dari 45°

Hal-hal yang perlu diperhatikan pada perencannaan tangga

1) Perencanan tangga, antara lain :

- Penentuan ukuran antrede dan optrede
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Penentuan jumlah antrede dan optrede

Panjang tangga = lebar antrede x jumlah optrede

Sudut kemiringan tangga = tinggi tangga : panjang tangga
Penentuan tebal pelat

2) Penentuan pembebanan pada anak tangga

2.2.4 Portal

Beban mati
- Berat sendiri bordes

Berat pelat bordes = tebal pelat bordes X ypeton X 1 meter
- Berat anak tangga

Berat satu anak tangga (Q) dalam per m’

Q= % antrade x optrade x1mx y, .., x jumlah anak tangga/m

- Berat spesi dan ubin

Beban hidup

Beban hidup yang bekerja pada tangga yaitu 300 kg/cm? (PPIUG
1983)

Dari hasi perhitungan akibat beban mati dan beban hidup, maka
didapat: Wu=12DL+1,6LL

Portal adalah suatu sistem yang terdiri dari bagian-bagian struktur yang

saling berhubungan dan fungsinya menahan beban sabagai satu kesatuan yang

lengkap. Portal

dihitung dengan menggunakan program SAP 2000.V15, portal

yang dihitung adalah portal akibat beban mati, dan hidup.

Langkah-langkah perencanaan portal akibat beban mati dan beban hidup :

1. Portal akibat beban mati

Portal ini ditinjau pada arah melintang dan memanjang.

Pembebanan pada portal, yaitu:

a. Berat sendiri pelat

b. Berat plafond + penggantung
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c. Berat penutup lantai

d. Berat adukan

e. Berat dari pasangan dinding bata
Langkah- langkah menghitung portal dengan menggunakan Program SAP
2000.V15:
1. Buat model struktur memanjang

a. Mengklik file pada program untuk memilih model portal.

:x: New Model

=

Mews Model Initialization Project Information

+ |nitislize Model from Drefaults with Units KM, m, C - Modify/Show Info

™ Initialize Model from an Existing File

Select Template

HEE

Blank. Grid Only Beam 2D Truzzes 30 Truzzes 2D Frames
3D Frames wiall Flat Slab Shells Staircazes Storage
Structures

@8 ™

Underground Solid Models Fipes and
Concrete Plates

b. Pilih model grid 2D pada model diatas dan masukkan data-data sesuai

perencanaan.



Quick Grid Lines

Cartesian | Culindrical |
Coordinate System MHame
[GLOBAL

Hurmber of Grid Lines

= direction '24—

" direction |1—

= direction |4—

Grid Spacing

< direction '1—

" direction '1—

= direction '1—

First Grid Line Lacation

=< direction '—

" direction 'D—
=

= direction

()8 I Carncel |

.
Edit Format
Urits Girid Lines
System Name [GLOBAL [me Duick St
¥ Grid Data
GidlD | Ordinate | Line Type | Vishiy | Bubble Loc. [ Grid Color =
1 A 0. Primary Show End
2 B 3 Primary Show Ernd
3 C E Primary Show End -
4 D 3 Primary Show Ernd
B E 12 Primary Show Ed B
| 6 F 18. Primary Show End
7 G 18 Primary Show End
] H 2 Primary Show End
M| Y Grid Data Display Grids as
GidlD | Ordinste | Line Type [ Viskily | Bubble Loc. | Gid Calor « (+ Ordinates ( Spacing
1 1 0. Primary Show Shart
I 2
k] [” Hide Al Grid Lines
7; [~ Glueto Grid Lines
b
7 Bubble Size  |0625
8 |
2 Girid Data
Reset to Defaul Color
GidlD | Ordnale | Line Type | Vishity | Bubble Lo, [ i‘
1 1 0 Primary Show End .
——1 Feorder Ordinat
2 2 4 Primary Show Start EriaINE
3 3 8 Primary Show Shart
4 4 12 Primary Show Start
|2 |
| & |
Ml 7 Cancel
8 |
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Fie bk hpw (b Orwe ‘oot Snge dwie Oeply Desgn Opioer  Tesk  Hio
N B a0 B rPonanag@waewaidd|TEs N ki L - IR P S B S
& LTI =

T Es: LA RS~ =

e P i el DG YROMD TR GLODAL bl | e

Input data material yang digunakan (concrete) dan masukan mutu
beton (fc’) dan mutu baja (fy) yang digunakan dengan mengklik
Define - material — Add New Material — pilih Concrete — masukkan

data sesuai dengan perencanaan.
134/ SAP2000 v15.0.0 Ultimate - |me.rﬂ|_

File FEdit View | Define | Draw Select Assign Analyze
O HE W Materals.. | @ e
= [E X-ZPlane Section Properties ,

&7  Mass Source...
Coordinate Systems/Grids...

2" Joint Constraints...

a
N ot
Joint Patterns...

AN
K ¥Q Groups..
= Section Cuts...
E Generalized Displacements...
D Functions 3
=] “0  Load Patterns...

. DEL Load Cases...

-4 - s

Load Combinations...

3]
Meving Loads »
pad
-|4 Mamed Views...
|4 Named Property Sets >
Pushover Parameter Sets 4
s Named Sets b
all
X-Z Plane @ Y=0




Define Materials
Materials Click. to:
A000Ps Add Mew Material Quick. .. |
e Add New Material... |
_ Add Copy of Material... |
Modiy/Show Material.. |
|

[~ Show Advanced Froperties

Cancel

Material Property Data

General Data

Material Name and Display Calor conc | |
Material Type Concrele -

Material Notes Modiy/Show Notes.

Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume KN.mC =

Mass per Unit Volume: 24473

Isolropic Property Data

Modulus of Elasticity, E EEEZ
Poisson's Riatio, U ER—
Coefficient of Themal Expansion, & [Ti7oEos
Shear Modulus, G [feanaoes
Dther Properties for Concrete Materials
Speciied Concrete Compressive Stiength, Fe [s000
I Lightweight Concrste

Shear Stiength Reduction Factor —

™ Switch To Advanced Froperty Display

Cancel

Input data dimensi struktur
a) Kolom = (40 x 40) cm
b) Balok = (30 x 65)cm

Masukkan data-dara dengan mengklik Define - Section Properties -
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Frame Section — Add New Property — Section Name (balok) setelah

tampil pada layar masukkan data-data sesuai dengan perencanaan.



— Select Property Type

Frame Section Property Type

— Click to &dd a Concrete Section

Rectangular

Circular

Precast |

Precast LI

Cancel I

Section Name

Section Notes

|B25/35

Modify/Show Motes...

— Properties

Section Properties... I

Property kaodifier M aterial
Set Modifers... |

— Dimensions

Depth [t3]

width [12)

Dizplay Colar

Concrete Reinforcement...

Cancel
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—
Reinforcement Data ﬁ

||~ Febar Material

N
| Longitudinal B ars l"AB‘I SGrED hd l
Confinement Bars [Ties] l"AB‘I BGED VI

— Design Type
¢ Colurnn [P-442-43 Design)
* Beam [M3 Design Only]

— Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Tap [o.06

Battam ID-DB
— Reinforcement Overides for Ductile Beams
Left Right
Top Jo. Jo.
Eottom Jo. Jo.

Input data akibat beban mati (Dead)

Untuk menginput data akibat beban mati klik batang portal pada model
— pilih Assign pada toolbar - Frame Load — Distributed, setelah

tampil pada layar masukkan data-data sesuai dengan perencanaan.

Dd HE& 20/ B ’.ﬁ Jaint viwvwe 23 BMp T

,[Hntnra | e »

Cable
¥ Todon
2 2]
\ iid
X . \ 5 £ i nk/Support P : = ' - .AL i : 1:
m Joint Loads ’ J J J J
{_j Frame Loeds ’ Grivity...
U Cable Loads ) ‘ Point...
D \ Tendon Losds ' I Dritributed..
m . . Acea Loads v Temperature..

' Sofid Load ' Strain..

“ LinkSupport Loads ' Deformation...
) Joint Patterns.. Target Force..
b yn Asigto Geoup.. P Auto Wave Loading Parameters...
-*( Opan Structure Wind Paramaters..,

Update AR Generated Hnge Propertias
B Clear Displary of Assigns
-‘ Coov Assians
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4 ]

Frame Distributed Loads

Load Pattem Mame Unite
+ [[omati ~] KN, m, C -
Load Type and Direction Optionz
* Forces { Moments " Add to Existing Loads

Coord Sps | GLOBAL - i* FReplace Existing Loads
Direction | Gravity - " Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

. 2 3 4. I
Distance |0 [0.25 [075 [1.
Load o |o. 0. o
{* Relative Distance from End-| " Absalute Distance from End-|
Uniform Load
Load ’mi ,TI Cancel |

Input data akibat beban hidup (Live)

Untuk menginput data akibat beban mati klik batang portal pada model
— pilih Assign pada toolbar - Frame Load — Distributed, setelah
tampil pada layar masukkan data-data sesuai dengan perencanaan.

= =

Frame Distributed Loads

Load Pattern M ame Uitz
2+ - KN.m, C -
Laad Type and Diraction Optionz
* Forces 0 Moments " Add to Existing Loads

Coord Sps |GLOBAL - » Feplace Existing Loads
Direction | Gravity - i~ Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

. 2. ) 4, I
Distance |0, |0.25 [0.75 [1.
Load 0. |o. |0. 0.
* Relative Distance from End- " Absolute Distance fram End-
Unifarm Load
Load ’Ui ITI Cancel

h

Run analisis
Setelah beban akibat beban mati dan hidup di input portal tersebut siap

untuk di analisis menggunakan Run Analisis.
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| 3¢ SAP2000 v15.0.0 Ultimate - portal memanjang
] e

E File Edit View Define Draw Select Assign

nalyze n ions

i .

E 0 & H% S g b @ q @ Set Analysis Options... o -]
R V£ X-Z Plane @ ¥=0 Create Analysis Model

T Set Losd Cases to Run..

b . J Run Analysis F5

|

] D Mode Alive

|

[N ) - )

] Modify Undeformed Geometry... @

] ~ -
} m Show Last Run Details...

1= ]
=

| T

1

= I

2. Portal akibat beban hidup

Portal ini ditinjau pada arah melintang dan memanjang. Perhitungan portal

menggunakan cara yang sama dengan perhitungan portal akibat beban

mati. Pembebanan pada portal akibat beban hidup:

a. Beban hidup untuk pelat lantai diambil sebesar 250 kg/m? (Pedoman
Perencanaan Pembebanaan Untuk Rumah dan Gedung SKBI-
1.3.53.19876. hal 12)

Beban hidup pada atap diambil sebesar 100 kg/m?

2.25 Balok

Balok adalah batang horizontal dari rangka struktural yang memikul beban
tegak lurus sepanjang beban tersebut (biasanya berasal dari dinding, pelat, atau
atap bangunan) dan mentransfer beban menuju elemen-elemen kolom penopang.
Selain itu ring balok juga berfungsi sebagai pengikat kolom-kolom agar apabila
terjadi pergerakan kolom-kolom tersebut tetap bersatu padu mempertahankan
bentuk dan posisinya semula. Dalam perencanaannya, suatu balok dapat
mempunyai bermacam-macam ukuran atau dimensi, sesuai jenis dan besar beban
yang akan dipikul oleh balok itu sendiri. Namun, dimensi tersebut harus memiliki
efisien tinggi agar dapat memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan sebagai
standar perhitungan struktur beton di Indonesia ( SK SNI T-15-1991-03).
Langkah-langkah perhitungan dan merencanakan balok :

1. Gaya lintang design balok maksimum
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U=12D+16L
(Istimawan hal. 40)
Keterangan : U = gaya geser terfaktor pada penampang
D = beban mati terfaktor per unit luas
L = beban hidup terfaktor per unit luas
2. Momen design balok maksimum
Mu=1,2MDL + 1,6 MLL
(Istimawan hal. 40)
Keterangan : Mu = momen terfaktor pada penampang
MDL = momen akibat beban mati
MLL = momen akibat beban hidup
3. Penulangan lentur lapangan dan tumpuan
a. Penulangan lentur lapangan
1) Tentukan:deff =h—-p-@s-%D

Mu

2) k:¢.b PE

— didapat nilai p dari tabel Istimawan.

3) As=p.b.d
4) Pilih tulangan dengan syarat As terpasang > As direncanakan
b. Penulangan lentur pada tumpuan

1) Mu

k= W — didapat nilai p dari tabel.
.0€err .

2) As=p.beff.D
3) Pilih tulangan dengan dasar As terpasang > As direncanakan
Keterangan :
As = luas tulangan tarik non-prategang
o = rasio penulangan tarik non-prategang
beff = lebar efektif balok
d =jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik
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4. Tulangan geser rencana

Ve = (g} XDW XA o (Istimawan : 112)

Vu < @ Ve (tidak perlu tulangan geser)
Vu > @ Vc (perlu tulangan geser)
Dasar perencanaan tulangan geser adalah : Vu <@ Vn

Dimana Vn=Vc +Vs
Sehingga Vu<@ Vec+0 Vs
v .
Vs = Eu —VC (Istimawan : 116)
Speriu = A e (Istimawan : 116)
VS
Keterangan :

Vc = kuat geser nominal yang disumbangkan beton

Vu = gaya geser terfaktor yang bekerja pada penampang beton
Vn = kuat geser nominal

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan tulangan geser
Av = luas penampang tul. geser total pada daerah sejarak s

Av =2 As, dimana As = luas penampang batang tul.sengkang
d =jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

2.2.6 Kolom

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang bertugas menyangga
beban aksial tekan vertikal dengan bagian tinggi yang ditopang paling tidak tiga
kali dimensi laterial terkecil (Dipohisodo,1994).

Karena kolom merupakan komponen tekan, maka kegagalan pada satu
kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan keruntuhan lantai yang
bersangkutan dan juga keruntuhan total seluruh struktur. Oleh karena itu dalam
merencanakan kolom perlu lebih waspada yaitu dengan memberikan kekuatan
cadangan yang lebih tinggi dai balok.

Adapun jenis-jenis kolom vyaitu :



a.
b.

C.

Kolom segi empat atau bujur sangkar dengan sengkang
Kolom bulat dengan sengkang dan spiral

Kolom komposit (beton dan profil baja)
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Dari semua jenis kolom tersebut, kolom segi empat atau bujur sangkar

merupakan jenis yang paling banyak digunakan, karena lebih murah dan mudah

pengerjaannya.

1.

Tulangan untuk kolom dibuat penulangan simetris berdasarkan kombinasi Pu

dan Mu.

Untuk satu batang kolom dan dua kombinasi pembebanan yaitu pada ujung atas

dan ujung bawah pada setiap freebody, masing-masing dihitung tulangannya

dan diambil yang terbesar.

. Beban design kolom maksimum

U=12D+1,6L

Keterangan : U = beban terfaktor pada penampang
D = kuat beban aksial akibat beban mati
L = kuat beban aksial akibat beban hidup

. Momen design kolom maksimum untuk ujung atas dan ujung bawah.

Mu=1,2MDL + 1,6 MLL
Keterangan : Mu = momen terfaktor pada penampang
Mp = momen akibat beban mati

M. = momen akibat beban hidup

Nilai kontribusi tetap terhadap deformasi.
pd= __teb (Gideon : 186)
(1L,2.D+16L)

Keterangan : B =rasio bentang bersih arah memanjang

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

. Modulus Elastisitas

E. =4700, fc'MPa ................. (Gideon : 186)

. Nilai kekakuan kolom dan balok

lk=1/12 b h?
I, =1/12 b h3



E..l
Ed, =——9% — untuk kolom................. (Gideon : 186)
251+ 4.d)
E.l, :
El, =—F/— — untuk balok................. (Gideon : 186)
51+ p.d)
7. Nilai eksentrisitas
M .
B=—2 (Gideon : 183)
PU

Keterangan : e = eksentrisitas
Mu = momen terfaktor yang bekerja pada penampang
Pu = beban aksial terfaktor yang bekerja pada penampang
8. Menentukan Wa dan Wb
y Bl
p = ZE—'—IE ......................... (Gideon hal.188)
Lb
9. Angka kelangsingan kolom

Kolom langsing dengan ketentuan :

a. rangka tanpa pengaku lateral = K_Iu< 22
r

M
b. rangka dengan pengaku lateral = K_Iu< 34-12 [—“’]

r 2-b

(Istimawan : 331)

Keterangan :
k = faktor panjang efektif komponen struktur tekan
nilai k didapat dari nomogram pada Istimawan halaman 333.
lu = panjang komponen struktur tekan yang tidak ditopang
r = jari-jari putaran potongan lintang komponen struktur tekan

10. Perbesaran momen
Mc = 6, XM ,, + 5, XM ,,

5, = Crgu >1,0
1- 2

#PC
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11.

12.

13.

1
- >1
5, —Tm 0

$>Pc

M
Cm=0,6+04x—%2>0,4 — kolom dengan pengaku

2B

Cm=1,0 — kolom tanpa pengaku

(Istimawan : 335-336)

Keterangan : Mc = momen rencana yang diperbesar
o = faktor pembesaran momen
Pu
Pc

Desain penulangan

beban rencana aksial terfaktor
beban tekuk Euler

Hitung tulangan kolom taksir dengan jumlah tulangan 1%-8% luas kolom
1 AS 9 H .
p=p'= od — As = As’ (Istimawan : 325)

Tentukan tulangan yang dipakai

p= p.: As pakai
bd
Memeriksa Pu terhadap beban seimbang
d=h-d
~600d
600 + fy
a, = B xCb
fs' = (Cb —d jxo,oos
Cb
fs' = fy

@Pn= (0,85x fc' x ap x b + As' x fs' — As x fy)
(Istimawan hal. 324)
@Pn = Pu — beton belom hancur pada daerah tarik

@Pn < Pu — beton hancur pada daerah tarik
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14. Memeriksa kekuatan penampang
a. Akibat keruntuhan tarik

Pn =0,85. fc'.b.[(ﬂ _ e} + \/[D ~ EJZ N 2.As.fy.(d - d')}
2 2 0,85.1c'b

b. Akibat keruntuhan tekan

Pn = (;A‘S"fy + 3 ﬁ: .. (Istimawan : 320-322)
(d _d,j+0,5 ( d2 )+1,18

Keterangan :

p = rasio penulangan tarik non-prategang

p' = rasio penulangan tekan non-prategang

As = luas tulangan tarik non-prategang yang dipakai

As’ = luas tulangan tekan non-prategang yang dipakai

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

d’ = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan
= lebar daerah tekan komponen struktur

h = diameter penampang

fc’ = mutu beton

fy = mutu baja

e = eksentrisitas

2.2.7 Sloof

Sloof merupakan salah satu struktur bawah suatu bangunan

34

yang

menghubungkan pondasi dan berfungsi sebagai penerima beban dinding

diatasnya.

Langkah-langkah perhitungan dalam merencanakan sloof :
1.  Tentukan dimensi sloof

2.  Tentukan pembebanan pada sloof

- Berat sendiri sloof



- Berat dinding dan plesteran
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Kemudian semua beban dijumlahkan untuk mendapatkan beban total, lalu

dikalikan faktor untuk beban terfaktor.
u=12D+16L

(Istimawan hal. 40)

Keterangan : U = beban terfaktor per unit panjang bentang balok

D = beban mati
L = beban hidup
Penulangan lentur lapangan dan tumpuan

- Tentukan deff =h—p— @ sengkang - ¥ @ tulangan

= ¢LV|L; > — didapat nilai p dari tabel
As =p. b.d (Gideon hal. 54)
As = luas tulangan tarik non-prategang
- Pilih tulangan dengan dasar As terpasang > As direncanakan
Apabila MR < Mu balok akan berperilaku sebagai balok T murni
- Penulangan lentur pada tumpuan

- K= % — didapat nilai p dari tabel

As = p.b.d (Gideon hal.54)

- Pilih tulangan dengan dasar As terpasang > As direncanakan

Keterangan :

As = luas tulangan tarik non-prategang

P = rasio penulangan tarik non-prategang

beff = lebar efektif balok

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

Tulangan geser rencana

f 1
Ve = [%] XDBW X e (Istimawan : 112)

- V<0 Vc (tidak perlu tulangan geser)............ (Istimawan : 113)
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- Vu<0 Vn
Vn=Vc+ Vs
- VU@ VCe+O VS e (Istimawan : 114)

Sper|u = A/ i fy.d ................................... (|St|mawan : 122)

Keterangan :

Ve = kuat geser nominal yang disumbangkan beton

Vu = kuat geser terfaktor pada penampang

Vn = kuat geser nominal

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan tulangan geser
Av = luas tulangan geser pada daerah sejarak s

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

fy = mutu baja

2.2.8 Pondasi

Pondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang berfungsi
untuk menempatkan bangunan dan menerima penyaluran beban dari struktur atas
ke tanah dasar pondasi yang cukup kuat menahannya tanpa terjadinya diperensial
settlement pada sistem strukturnya.

Langkah-langkah perencanaan sebagi berikut :

1. Menentukan daya dukung ijin tanah melalui perhitungan dengan berdasarkan
data-data yang ada.
Berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang :
Qtiang = 0,3 X fe X Aviang

Berdasarkan kekuatan tanah :

_ NK xAb JHP xQ
Qijin = +
Fb F=

Dimana: NK  =nilai konus
JPH = jumlah hambatan pekat
Ab = luas tiang
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@) = keliling tiang
Fb = faktor keamanan daya dukung ujung. = 3
Fs = faktor keamanan daya dukung gesek. =5

2. Menentukan jumlah tiang pancang

N = Biotal

Q

3. Menentukan jarak antar tiang
Apabila setelah dilakukan perhitungan jumlah tiang pancang langkah
perencanaan selanjutnya adalah menentukan jarak antara masing-masing tiang
pancang.
S=25d-3d
Dimana: d = ukuran pile (tiang)

S = Jarak antar tiang

4. Menentukan Efisiensi Kelompok Tiang
Menentukan efisiensi kelompok tiang dilakukan setelah mengetahui hasil
perhitungan jumlah tiang pancang. Perhitungan efisiensi kelompok tiang ini
dilakukan apabila setelah didapat hasil perhitungan jumlah tiang yang lebih
dari satu buah tiang. Nilai effisiensi tiang pancang (Eg) dapat di tentukan

dengan rumus berikut ini.

8 {(m —1)n+ (n— 1]m} d

EFgq=1—— — arc. tan —

90 I 5

Dimana: d = Ukuran Pile (tiang)
S = Jarak Antar tiang

5. Menentukan Kemampuan Tiang Pancang Terhadap sumbu X dan Y

=By im g i

Dimana :

P . Beban yang diterima oleh tiang pancang

> - Jumlah total beban

MXx : Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu X
My : Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu Y

N . Banyak tiang pancang dalam kelompok tiang (pilegroup)



Xmax

Y max

Ny
NX
X2
Y2
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. Absis terjatuh tiang pancang terhadap titik berat kelompok
tiang pancang.
. Ordinat terjatuh tiang pancang terhadap tetik berat kelompok
tiang pancang.
. Banyak tiang pancang dalam satu baris dalam arah sumbu Y
. Banyak tiang pancang dalam satu baris dalam arah sumbu X
: Jumlah kuadrat absis-absis tiang pancang.

: Jumlah kuatrat ordinat-ordinat tiang pancang.

Kontrol kemampuan tiang pancang

f... P
Pym=-
T

Pijin < P

. Penulangan Tiang Pancang

Penulangan tiang pancang dihitung berdasarkan kebutuhan pada waktu

pengangkatan.

a. Tulangan Pokok Tiang Pancang

K = M max
¢od *

Dari tabel A-10 (Istimawan) didapat k untuk p
As = p.b.d
Dengan: b = ukuran tiang
d =tinggi effektif
Menentukan jumlah tulangan selain dengan menggunakan tabel di

buku beton bertulang Istimawan Dipohusodo dapat di hitung dengan :

Dengan :
As = Luas tulangan yang dibutuhkan

D = Diameter tulangan

b. Tulangan Geser Tiang Pancang
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Vu rencana didapat dari pola pengangkutan sebagai berikut :
Pve= %\/E bw.d

Vu < @.Vc => Diperlukan Tulangan Geser
md?

- 2
3.Av. fy

T b
0. Av. fy.d

- Vu—@Ve

Av

Syarat sengkang — Smaks = Y%.d effektif
7. Perhitungan Pile Cap
Pile cap merupakan bagian yang mengikat dan mengunci posisi tiang pancang.
Langkah-langkah perencanaan pile cap :
a. Menentukan beban yang bekerja
Pu=12Wd+1,6WI
b. Menentukan dimensi pile cap
e Menentukan panjang Pilecap
Lw=(k+1)xD+300
e Menentukan lebar pile cap
bw = D + 300
Dengan :
Lw = Panjang pile cap (mm)
D = Ukuran pile (tiang) (mm)
k  =Variabel jarak pile cap

2.3  Pengelolaan Proyek
2.3.1 Rencana Kerja dan Syarat-syarat

Rencana kerja dan syarat-syarat adalah segala ketentuan dan informasi

yang diperlukan terutama hal-hal yang tidak dapat dijelaskan dengan gambar-
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gambar yang harus dipenuhi oleh para kontraktor pada saat akan mengikuti
pelelangan maupun pada saat melaksanakan pekerjaan yang akan dilakukan

nantinya.

2.3.2 RAB

Rencana Anggaran Biaya (RAB) adalah pekerjaan bentuk bangunan yang
memenuhi syarat, menentukan biaya dan menyusun tata cara pelaksanaan teknik
dan administrasi. Tujuan RAB adalah untuk memberikan gambaran yang pasti

mengenai bentuk konstruksi, besar biaya dan pelaksanaan atau penyelesaian.

2.3.3 Rencana Pelaksanaan

a. NWP (Network Planning)
Dalam menyelesaikan pekerjaan konstruksi dibutuhkan suatu perencanaan
waktu yang akan diperlukan untuk menyelesaikan tiap bagian pekerjaan
yang akan dilaksanakan. NWP adalah suatu alat pengendalian pekerjaan di
lapangan yang ditandai dengan simbol tertentu berupa urutan kegiatan
dalam suatu proyek yang berfungsi untuk memperlancar pekerjaan.
Tabel 2.2 Diagram NWP

==
N\ _/

Menguraikan tentang uraian setiap pekerjaan mulai dari tahap awal sampai

b. Barchart

berakhirnya pekerjaan. bobot pekerjaan dan waktu pelaksanaan pekerjaan.
C. Kurva “S”
Dibuat berdasarkan bobot setiap pekerjaan dari tahap awal sampai

berakhirnya pekerjaan. Bobot pekerjaan merupakan merupakan persentase
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yang didapatkan dari perbandingan harga pekerjaan dan harga total

keseluruhan dari jumlah penawaran.



