BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Uraian Umum

Perancangan merupakan bagian terpenting dari pembangunan suatu gedung

atau bangunan lainnya. Apabila terjadi Kesalahan pada saat proses perancangan

akan mengakibatkan terjadinya kerugian pada proyek konstruksi tersebut.

Perancangan yang dilakukan dengan baik dan benar akan mengurangi risiko

kegagalan pada proyek yang akan dibangun, serta menghasilkan konstruksi

bangunan yang aman, hemat biaya, waktu dan tenaga pengerjaannya. Adapun

tahapan perancangan sebuah konstruksi bangunan antara lain sebagai berikut :

1.

Tahap Pra-Perancangan (Preliminary Design)

Pada tahap ini ahli struktur harus mampu membantu arsitek untuk memilih

komponen-komponen struktur penting, baik dimensi maupun posisinya. Pada

pertemuan pertama biasanya arsitek akan datang membawa informasi

mengenai sketsa denah, gambar tampak dan potongan, penjelasan fungsi

setiap lantainya, konsep awal dari sistem komponen vertikal dan horizontal,

serta rencana komponen non-struktural.

Tahap Perancangan

Pada tahap ini kegiatan proyek pembangunan sebuah gedung meliputi

beberapa kegiatan, yaitu :

a.

Perancangan bentuk arsitektur bangunan

Dalam kegiatan ini, seorang perancang belum memperhitungkan
kekuatan bangunan sepenuhnya. Dalam kegiatan ini perancang telah
mencoba merealisasikan keinginan dari pemilik bangunan sesuai
dengan desain yang diinginkan.

Perancangan bentuk struktur konstruksi bangunan

Dalam kegiatan ini, perancang mulai melakukan perhitungan komponen
struktur berdasarkan bentuk arsitektural yang dirancang. Perancang
mulai mendimensi serta menyesuaikan komponen struktur agar
memenuhi syarat konstruksi yang aman, kuat dan nyaman untuk

ditempati namun masih berdasarkan prinsip efisien dan ekonomis.



Struktur bangunan adalah elemen-elemen terpenting dalam perancangan
suatu bangunan yang dirancangkan agar mampu menerima beban luar maupun
berat sendiri tanpa mengalami perubahan bentuk yang melampaui batas
persyaratan.

Ada dua struktur pendukung bangunan yaitu :

1. Struktur bangunan atas (Upper Structure)

Adapun struktur atas dari suatu bangunan yaitu: struktur atap, struktur pelat

lantai, struktur tangga, struktur portal,dan struktur kolom.
2. Struktur bangunan bawah (Sub Structure)

Struktur bangunan bawah merupakan sistem pendukung bangunan yang

menerima beban dari struktur atas, untuk diteruskan ke tanah yang berada

dibawahnya.

Dalam penyelesaian perhitungan untuk Perancangan Gedung Laboratorium
dan Bengkel E2 Prasarana Kampus Teaching Industry Politeknik Negeri
Sriwijaya Palembang, penulis berpedoman pada peraturan-peraturan yang dibuat
badan standarisasi yang berlaku di Indonesia dan berbagai jenis buku, diantaranya :
1. Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung dan Penjelasan

(Berdasarkan SNI 2847:2019)

2. Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (berdasarkan SNI 03-

1729-2020)

3. Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur lain

(SNI 1727:2020)

4. Panduan Desain Sederhana untuk Bangunan Beton Bertulang (berdasarkan

SNI 8900:2020)

5. Baja Tulangan Beton (berdasarkan SNI 2052-2017)
6.  Agus Setiawan, Perencanaan Struktur Beton bertulang
7. Yudha Lesmana, Desain Struktur Beton Bertulang

Suatu konstruksi bangunan gedung juga harus dirancang kekuatannya
terhadap suatu pembebanan.

Berdasarkan Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung

Tahun 1989 jenis pembebanan terdiri atas :



1.  Beban Mati

Berdasarkan SNI 1727:2013, Beban mati adalah berat seluruh bahan
konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap,
plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan komponen
arsitektural dan structural lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk
berat derek dan sistem pengakut material. Dalam menentukan beban mati untuk
perancangan, harus digunakan berat bahan dankonstruksi yang sebenarnya, dengan
ketentuan bahwa tidak ada informasi yang jelas, nilai yang harus digunakan
adalah nilai yang disetujui oleh pihak berwenang yang mengerti & ahli bidangnya.

Tabel 2. 1 Berat Sendiri Bahan dan Komponen Gedung

Baja 7850 kg/m?
Batu alam 2600 kg/m?3
Batu belah, batu bulat, batu gunung (berat tumpuk) 1500 kg/m?
Batu karang (berat tumpuk) 700 kg/m?

Batu pecah 1450 kg/m?
Besi tuang 7250 kg/m?
Beton 2200 kg/m?
Beton bertulang 2400 kg/m?3
Kayu kelas I 1000 kg/m?
Kerikil, koral, (kering udara sampai lembab, tanpa diayak) 1650 kg/m?
Pasangan bata merah 1700 kg/m?
Pasangan batu belah, batu gunung 2200 kg/m?
Pasangan batu cetak 2200 kg/m?
Pasangan batu karang 1450 kg/m?
Pasir (kering udara sampai lembab) 1600 kg/m?
Pasir (jenuh air) 1800 kg/m?
Pasir kerikil, koral (kering udara sampai lembab) 1850 kg/m?3
Tanah, lempung dan lanau (kering udara sampai lembab) 1700 kg/m?
Tanah, lempung dan lanau (basah) 2000 kg/m?
Tanah hitam (timbel) 11400 kg/m?

(Sumber : Standar Nasional Indonesia 1727 : 2013)



Adukan per cm tebal:

- Dari semen 21 kg/m?

- Dari kapur, semen merah atau tras 17 kg/m3
Aspal, termasuk bahan-bahan mineral tambahan, per cm tebal 14 kg/m3
Dinding pasangan batu merah

- Satu batu 450 kg/m?

- Setengah batu 250 kg/m?
Dinding pasangan batako berlubang

- Tebal dinding 20 cm (HB 20) 200 kg/m?

- Tebal dinding 10 cm (HB 10) 120 kg/m?
Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-rusuknya tanpapenggantung
langit-langit atau pengaku), terdiri dari:

- Semqn asbes (eternit dan bahan lain sejenis), dengantebal 11 kg/m?

maksimum 4 mm

- Kaca, dengan tebal 3-4 mm 120 kg/m’
Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa langit-langit dengan 7250 ke/m?
bentang bentang maksimum 5 m dan untuk beban hidup maksimum 200 &
kg/m?

Penggan?ung langit-lgngit (dari kayu), dengan bentang maksimum 2200 kg/m’®
5 m dan jarak s.k.s minimum 0,8 m

- B
Penutup atap genting dengan reng dan usuk/kaso per m* bidang 2400 ke/m?
atap
Penutup atap sirap dengan reng dan usuk/kaso, per m? bidang atap 1000 kg/m3
Penutup atap seng gelombang (BWG 24) tanpa gordeng 1650 kg/m?3
Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan beton, tanpa 1700 kg/m?
adukan, per cm tebal
Semen asbes gelombang (tebal 5 mm) 2200 kg/m?3

(Sumber : Standar Nasional Indonesia 1727 : 2013)

2. Beban Hidup Atau Live Load (L)

Berdasarkan SNI 1727:2013, Beban hidup adalah beban yang diakibatkan

oleh pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak

termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban

hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati. Semua beban hidup yang

memungkinkan dalam proses konstruksi perlu dipertimbangkan untuk

memperoleh hasil perhitungan yang maksimal. Beban-beban yang perlu diketahui

beratnya, harus berdasarkan aturan-aturan yang berlaku seperti yang disebutkan

pada Tabel 2.2.
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Tabel 2. 2 Beban Hidup terdistribusi merata minimum, Lo dan beban hidup
terpusat minimum

Merata Lo psf Terpusat
Hunian atau penggunaan (KN/m?) Ib (kN)
Sistem lantai akses
- Ruang kantor 50 (2,4) 2.000 (8,9)
- Ruang komputer 100 (4,79) 2.000 (8.9)
Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7,18)
Ruang pertemuan
- Kaursi tetap (terikat di lantai) 60 (2,87)
- Lobi 100 (4,79)
- Kaursi dapat dipindahkan 100 (4,79)
- Panggung pertemuan 100 (4,79)
- Lantai podium 150 (7,18)
100 (4,79)
- Tribun penonton stadion dan arena 60 (2,87)
dengan kursi tetap (terikat di lantai)
- Ruang pertemuan lainnya 100 (4,79)
Balkon dan dek 1,5 kali beban hidup
untuk daerah yang
dilayani. Tidak perlu
melebihi 100 psf
(4,79 kN/m?)
Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33)
Koridor
- Lantai pertama 100 (4,79)
- Lantai lain Sama seperti
pelayanan hunian
kecuali disebutkan lain
Ruang Makan dan restoran 100 (4,79)
Hunian (lihat rumah tinggal)
Dudukan mesin elevator
(pada daerah 2 in. x 2 in. [50 mm x 50 mm ]) 300 (1,33)
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Konstruksi pelat lantai finishing ringan

(pada area 1 in. x 1 in. [25 mm x 25 mm]) 200 (0,89)
Jalur penyelamatan saat kebakaran 100 (4,79)
- Hunian satu keluarga saja 40 (1,92)
Tangga permanen Lihat pasal
454
Garasi/parkir (lihat pasal 4.10)
- Mobil penumpang saja 40 (1,92) Lihat pasal
4.10.1
- Truk dan bus Lihat pasal Lihat pasal
4.10.2 4.10.2
Pegangan tangga dan pagar pengaman Lihat 4.5.1 Lihat 4.5.1
- Batang pegangan Lihat 4.5.2
Helipad (Lihat pasal 4.11)
- Helikopter dengan berat lepas landas 40 (1,92) Lihat pasal
sebesar 3.000 1b (13,35 kN) atau kurang 4.11.2
- Helikopter dengan berat lepas landas 60 (2,87) Lihat pasal
sebesar 3.000 1b (13,35 kN) 4.11.2
Rumah sakit
- Ruang operasi, Laboratorium 60 (2,87) 1.000 (4,45)
- Ruang Pasien 40 (1,92) 1.000 (4,45)
- Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1.000 (4,45)
Hotel (lihat ruah tinggal)
Perpustakaan
- Ruang baca 60 (2,87) 1.000 (4,45)
- Ruang penyimpanan 150 (7,18) 1.000 (4,45)
- Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1.000 (4,45)
Pabrik
- Ringan 125 (6,00)
- Berat 250 (11,97)

Gedung perkantoran
- Ruang arsip dan computer harus
dirancang untuk beban yang lebih berat

berdasarkan pada perkiraan hunian
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- Lobi dan koridor lantai pertama 100 (4,79) 2.000 (8,90)
- Kantor 50 (2,40) 2.000 (8,90)
- Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 2.000 (8,90)
Lembaga Hukum
- Blok Sel 40 (1,92)
- Koridor 100 (4,79)
Tempat Rekreasi
- Tempat bowling, biliard, dan penggunaan 75 (3,59)
sejenis
- Ruang dansa dan ballroom 100 (4,79)
- Gimnasium 100 (4,79)
Rumah tinggal
Hunian satu keluarga dan dua keluarga
- Loteng yang tidak dapat didiami 10 (0,48)
tanpa gudang
- Loteng yang tidak dapat didiami 20 (0,96)
dengan gudang
- Loteng yang dapat dihuni dan ruang 30 (1,44)
tidur
- Semua orang kecuali tangga 40 (1,92)
Semua hunian rumah tinggal lainnya
- Ruang pribadi dan koridornya 40 (1,92)
- Ruang publik 100 (4,79)
- Koridor ruang publik 100 (4,79)
Atap
Atap datar, berhubung dan lengkung 20 (0,96)

Atap yang digunakan penghuni

Atap untuk tempat berkumpul
Atap vegetatif dan atap lansekap
- Atap bukan untuk hunian
- Atap untuk tempat berkumpul

Sama dengan
penggunaan yang
dilayani

100 (4,70)

20 (0,96)
100 (4,79)
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- Atap untuk penggunaan lainnya

Awning dan kanopi
- Atap konstruksi fabric yang didukung
oleh struktur rangka kaku ringan

Rangka penumpu layar penutup

Sama dengan
penggunaan yang

dilayani

5(0,24)

5(0,24)
Berdasarkan area

tributari dari atap yang
didukung oleh

komponen struktur 200 (0,89)
rangka
Semua konstruksi lainnya 20 (0,96)
Komponen struktur atap utama, yang terhubung
langsung dengan pekerjaan lantai tempat
bekerja
- Titik panel tunggal dari kord bawah 200 (8,90)
rangka batang atap atau suatu titik
sepanjang komponen struktur utama
pendukung atap diatas pabrik, gudang
penyimpanan dan pekerjanya, dan garasi
bengkel 300 (1,33)
- Semua komponen struktur atap utama
lainnya
Semua permukaan atap dengan beban pekerja 300 (1,33)
pemeliharaan
Sekolah
- Ruang kelas 40 (1,92) 1.000 (4,45)
- Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1.000 (4,45)
- Koridor lantai pertama 100 (4,79) 1,000 (4,45)
Scuttles, rusuk untuk atap kaca dan langit — 200 (0,89)

langit yang dapat diakses
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Jalan di pinggir untuk pejalan kaki, jalan 250 (11,97) 8.000 (35,60)
lintas kendaraan, dan lahan/jalan untuk
truk — truk
Tangga dan jalan keluar 100 (4,79) 300 (1,33)
- Rumah tinggal untuk satu atau dua 40 (1,92) 300 (1,33)

keluarga saja

Gudang diatas langit-langit 20 (0,96)

Gudang penyimpanan dan pekerja

(harus dirancang untuk beban lebih berat jika

diperlukan
- Ringan 125 (6,00)
- Berat 250 (11,97)
Toko
Eceran
- Lantai Pertama 100 (4,79)
- Lantai diatasnya 75 (3,59)
Grosir, di semua lantai 125 (6,00)
Penghalang Kendaraan Lihat Pasal
453
Susunan jalan dan panggung yang 60 (2,87)

ditinggikan (selain jalan keluar)

Pekarangan dan teras, jalur pejalan kaki 100 (4,79)

(Sumber : Standar Nasional Indonesia 1727:2020)

3. Beban Hujan

Beban hujan adalah beban akibat akumulasi massa air yang terjadi di atap
selama hujan bercurah tinggi. Proses ini, yang disebut sebagai genangan, sebagian
besar terjadi di atap datar.

Genangan di atap terjadi ketika limpasan setelah curah hujan kurang dari
jumlah air yang tertahan di atap. Air yang terkumpul di atap datar atau rendah
selama hujan dapat menimbulkan bebanstruktural yang besar. Hal tersebut harus

diperhatikan saat mendesain sebuah bangunan.
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4.  Beban Kombinasi

Berdasarkan metode perancangan berbasis kekuatan (strength design
method), elemen struktur dirancang mampu untuk memikul beban terfaktor yang
didapatkan dengan mengalikan nilai factor beban dengan nilai beban layan
(Service load) nominal, dengan catatan bahwa beban hidup memiliki derajat
ketidakpastian yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan beban mati.

Mengacu pada SNI 2847-2019, adapun nilai faktor beban untuk beban
hidup//ive load (L) ialah 1,6 dan beban mati/dead load (D) sebesar 1,2. Berikut
standar dalam menurut SNI 2847-2019 pasal 9.2 mengenai detail besarnya nilai
kuat perlu (U) yang harus dipertimbangkan sebagai kondisi paling kritisyang harus
dipikul suatu elemen struktur, yakni :

- U=14D

- U=1.2D+1,6L+0,5 (L;atau R)

- U=1.2D+ 1,6 (L;atau R) + (1,0L atau 0,5W)

- U=12D+1,0W + 1,0L + 0,5(L; atau R)

- U=12D+1,0E+1,0L

- U=12D+1,0W+1,0L

- U=09D+1,0W

- U=09D+1,0E
Adapun beberapa catatan tambahan untuk beban kombinasi, diantaranya :

- Nilai faktor beban untuk L dalam persamaan 1.5, 1.6, 1.7 dapat direduksi
menjadi 0,5L. Jika nilai L tidak lebih besar daripada 4,8 kN/m? atau kg/m?
disamping itu faktor tersebut tidak boleh direduksi untuk area garasi atau area
tempat publik.

- Apabila beban angin (W), belum direduksi oleh faktor arah, maka faktorbeban
untuk beban angin dalam persamaan 1.6 harus diganti menjadi 1.6dan dalam
persamaan 1.5 diganti menjadi 0.8.

- Untuk struktur yang memikul beban fluida, maka unsur beban fluida
tersebut dapat dimasukkan dalam persamaan 1.3 hingga 1.7 dan 1.9
dengan faktor beban yang sama dengan faktor beban untuk beban mati. Jika

ada pengaruh tekanan tanah lateral (H), maka ada tiga kemungkinan berikut :
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* Apabila H bekerja sendiri atau menambah efek dari beban-beban lain
maka H harus dimasukkan dalam kombinasi pembebanan dengan faktor
beban sebesar 1,6.

*  Apabila H permanen dan bersifat melawan pengaruh dari beban- beban
lain, maka H harus dimasukkan dalam kombinasi pembebanan dengan
faktor beban sebesar 1,9.

*  Apabila H tidak permanen, namun pada saat H bekerja mempunyai sifat
melawan beban-beban lainnya, maka beban H boleh tidak dimasukkan

dalam kombinasi pembebanan.

2.2 Metode Perhitungan

Dalam pekerjaan suatu konstruksi bangunan, diperlukan 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 Rangka Atap

Atap adalah salah suatu bagian dari bangunan yang berfungsi sebagai
penutup seluruh ruangan yang ada di bawahnya terhadap pengaruh panas,
hujan, angin, debu dan untuk keperluan perlindungan. Rangka atap
berfungsi sebagai penahan beban dari bahan penutup atap sehingga
umumnya berupa susunan balok-balok (dari kayu/bambu/baja) secara
vertikal dan horizontal kecuali pada struktur atap dak beton. Mengingat
berat, kekuatan bahan dan bentuk atap, maka bentuk dan ukuran kuda-kuda
dapat bervariasi. Beban- beban yang bekerja pada rangka atap adalah :

a. Beban Mati (D)
Beban mati adalah beban dari semua bagian atap yang tidak bergerak,
beban-beban tersebut meliputi :
- Beban sendiri kuda-kuda
- Berat penutup atap

- Berat gording
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b. Beban Hidup (L)

Beban hidup adalah beban yang terjadi akibat pengerjaan maupun

akibat penggunaan gedung itu sendiri, termasuk didalamnya berupa :

- Beban pekerja

- Beban air hujan

- Beban angin (w)

Adapun Langkah-langkah perhitungan rangka atap yang digunakan
adalah sebagai berikut:

1. Gording

Gording adalah batang memanjang yang sejajar balok tembok yang
diletakkan di atas kaki kuda-kuda untuk menumpu kasau dan balok jurai
dalam. Struktur gording dirancang kekuatannya berdasarkan pembebanan
beban mati dan beban hidup.

Kombinasi pembebanan yang ditinjau adalah beban pada saat
pemakaian yaitu beban mati yang ditambahkan dengan beban air hujan.
Sedangkan beban sementara yaitu beban mati yang ditambahkan dengan
beban pekerja pada saat pelaksanaan pekerjaan. Apabila gording
ditempatkan dibawah penutup atap, maka komponen beban atap
dipindahkan tegak lurus gravitasi ke gording. Akibatnya terjadi pembebanan
sumbu ganda yang menjadikan momen pada sumbu x dan sumbu vy, yaitu
Mx dan My
a.  Pembebanan Akibat Beban Mati (D)

1 Load \
Load l

Qy=q.5in a ¢

‘" o~ Qx=q.CcO05a

Jarak Gording

Gambar 2. 1 Uraian Beban Gording
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Quy = Qu X ST 0 (Y ) erteitieeiieeeieeieeere ettt ettt eeve et eesreeseesnseensee e (2.4)
Qux = Qu X COS 0 (X)eeurreerrreeireeeeieeeieieeeeireeetreeeereeeereeesseeessseeesaseeas (2.5)

Momen pada sumbu x, M, =

|k~ o]k

Momen pada sumbu y, M, =

1 Load LY
id l

Q= Q.C08 0

Jarak Gording ‘

Gambar 2. 3 Uraian Beban Gording

Beban pada sumbu X, Px =P COS Ol.c..eoviviiiiiiiieiciecce (2.8)
Beban pada sumbu y, Py =P Sin o......ccccoooviiiiiiiiiie, (2.9)
Baban terpusat (P)

"I

|
I
; e

Gambar 2. 4 Beban Terpusat Gording
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Momen pada sumbu x, My =

Nl MR

Momen pada sumbu y, M, =

Kombinasi momen arah x dan arah y

Mu, =1,2.MD+ 1,6 . MyL.oooiiiiieeeee e, (2.12)
Mu, =12 MD+ 1,6 . MyL.....cocooiiiiiiiiiiiiiiccce (2.13)
Kekuatan Penampang

1)  Profil berpenampang kompak jika A < 2

2)  Profil berpenampang tidak kompak jika Ap <A < A

3)  Profil berpenampang langsing jika A > A

Cek kekompakan pelat sayap
170 370

A= o— M= o= A e 2.14
2 P \/— P \/T ( )
Cek kekompakan pelat badan
-2 1680 2550
A= M= = A —meeeeeee 2.15
P \/— P \/— ( )

fr = Tegangan sisa ( 70 Mpa untuk penampang dirol dan 155 untuk
penampang dilas)

fy = Tegangan leleh minimum

Momen Nominal

1)  Momen nominal untuk penampang kompak, L, <L,

My =M, =Z X Fyoooiviiiiiiiii (2.16)
2)  Momen nominal untuk, A=A,
M, =M, = (fy - fy) SXeriiiiiiiiii (2.17)
3) Momen nominal untuk, A, <A< A
A=A A= Ap
Tl v v M, + A= g MIeeii (2.18)

Keterangan:

Fy = Tegangan leleh, Mpa

Fr = Tegangan sisa, Mpa

Sx = Modulus Penampang elastic di sumbu x (mm ¥
Kontrol Lendutan

1) Kontrol Lendutan Akibat Beban Merata
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Untuk memeriksa syarat lendutan, momen yangdiperhitungkan adalah :

TS (2.19)

Batas lendutan maksimum untuk tipe elemen struktu gording adalah:
5. .4 _ 5 .2

0= BT T ag S Gagreeeeeeeee s (2.20)

2) Kontrol Lendutan Akibat Beban Terpusat

Syarat lendutan terhadap beban terpusat tidak boleh lebih dari ;5

Pembatasan ini dimaksudkan agar balok memberikan kemampuan
layanan yang baik (serviceability)
Batas lendutan maksimum untuk tipe elemen struktur gording

adalah:

3

8= J5— € e (2.21)

(Sumber : Perencanaan Struktur Baja Dengan Metode LRFD,hal.90)

2. Konstruksi Rangka Baja (Kuda-Kuda)

Kuda-kuda adalah suatu susunan rangka batang yang berfungsi untuk
mendukung beban atap termasuk juga beratnya sendiri dan sekaligus dapat
memberikan bentuk pada atapnya.

Pada dasarnya konstruksi kuda-kuda terdiri dari rangkaian batang
yang senantiasa selalu membentuk segitiga. Dengan mempertimbangkan
berat atap serta bahan dan bentuk penutupnya, maka konstruksi kuda-kuda
satu sama lain akan berbeda.

Namun demikian setiap susunan rangka batang haruslah merupakan
suatu kesatuan bentuk yang kokoh yang nantinya mampu memikul beban
yang diberikan padanya tanpa mengalami perubahan.

Konstruksi kuda-kuda diperhitungkan terhadap pembebanan, antara lain :
a.  Beban Mati

- Beban sendiri kuda-kuda

- Beban penutup atap

- Beban gording
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b.  Beban Hidup

Beban air hujan
Beban angin sebelah kiri
Beban angin sebelah kanan

Beban pekerja

Pada masing-masing beban diatas, kemudian dapat dicari nilai

gaya-gaya batangnya dengan menggunakan program SAP 2000 v.20

Perhitungan konstruksi rangka dapat dihitung dengan cara :

1. Cara Grafis, yang terdiri diri :

Keseimbangan titik simpul
Cremona
Dimana kedua cara ini harus menggunakan skala gaya dan skala

gambar.

2. Cara Analitis

a.

Keseimbangan titik simpul

Keseimbangan tittk sampul ini harus memenuhi beberapa

persyaratan, antara lain :

- Batang-batang harus kaku dan simpul

- Sambungan pada titik buhul engsel tidak terjadipergeseran

- Penyambungan batang adalah sentries yakni sumbu-sumbu
batang bertemu pada satu titik

- Pembebanan yang menyebar dapat dipindahkan pada titik
simpul yang bersangkutan

Rrite

Cara ini biasanya digunakan untuk mengontrol pekerjaan dari
Cremona dan langsung menghitung gaya batang yang lain. Cara
memotong rangka konstruksi harus benar-benar terpotong yang
belum diketahui arah besarnya maka dianggap gaya tarik.

Beban Kombinasi

Berdasarkan beban tersebut diatas, maka struktur baja harus

mampu memikul semua kombinasi pembebanan dibawah ini :
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1,4D

1,2D+ 1,6 L+0,5 (La atau H)

1,2D+ 1,6 L (La atau H) + (y L L atau 0,8W)
1,2D+1,3W+yLL+0,5(Laatau H)
1,2D+£1,0E+yLL

0,9D (1,3 W atau 1,0 E)

Keterangan :

D =beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi
permanen termasuk dinding, lantai, atap, plafond, partisi
tetap, tangga, dan peralatan yang bersifat tetap.

L = beban hidup yang ditimbulkan akibat penggunaan gedung,
tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan
dan lainnya.

La = beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan
oleh pekerja, peralatan, material atau selama penggunaan
biasa oleh orang dan beban bergerak.

H =beban hidup, tidak termasuk diakibatkan genangan air

W = beban angin

E =beban gempa, yang ditentukan atau penggantinya

yL =0,5bilaL <5kPa,danyL =1 bilaL >5 kPa

Komponen struktur yang mengalami gaya tekan
Kekuatan tekan nominal (Pn) harus ditentukan berdasarkan keadaan batas
berupa tekuk lentur.

Pl = FOT o At (2.22)

Tegangan kritis (Fcr) ditentukan sebagai berikut :
1. Bila — <£4,17 /— (atau — <£2,25)

FCT = (0,658 =) FYuitiiiiieiecieieieeeeeete et (2.23)

2. Bila — >4,17 /— (atau — >2,25)
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Fer =0,877 , Fe. (2.24)
Keterangan :
Ag = luas penampang bruto komponen struktur, mm?

E  =modulus elastisitas baja = 200.000 Mpa

(=?

Fy =tegangan leleh minimum, Mpa

Fe =tegangan tekuk elastis, Mpa =

r = radius girasi, mm
(Sumber : SNI 1719 : 2020 : 34)

Komponen struktur yang mengalami gaya tarik aksial
- Kuat Tarik Rencana
Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor Nu,

harus memenuhi persamaan (berdasarkan SNI 03-1729-2020) :

Dengan @ Nn adalah nilai kuat tarik rencana yang besarnya diambil
sebagai nilai terendah diantara dua perhitungan menggunakan harga-

harga @ dan nilai Nn dibawah ini :

D=0,9 ; Nu=Ag . Fyeroieee e (2.26)
D=0,9 ; Nu=Ag . Fureoieeeen (2.27)
Keterangan :

Ag =luas penampang bruto (mm?)

Ae = luas penampang efektif (mm?)\

Fy =tegangan leleh (MPa)

Fu =tegangan tarik (MPa)

- Penampang efektif

Luas penampang efektif komponen struktur yang mengalami gaya tarik

ditentukan sebagai berikut :

Keterangan :
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A = Luas Penampang
u = Faktor reduksi
X = eksentritas sambungan, jarak tegak lurus arah gaya tarik antara

itik berat penampang komponen yang disambung dengan
sambungan (mm).

L = panjang sambungan dalam arah gaya tarik, yaitu jarak antara dua
baut yang terjauh pada suatu sambungan atau panjang las dalam

gaya tarik (mm).

Komponen yang mengalami gaya tekan aksial
Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar tehadap tebalnya
lebih kecil daripada nilai Ar, daya dukung nominal komponen struktur tekan

dihitung dengan cara sebagai berikut :

Untuk Ac < 0,25, maka o =1

143
16 —-0,67

Untuk Ac > 1,2 maka ® =1,25 . Ac2

Untuk 0,25 <Ac < 1,2, maka o =

Keterangan :

Nn = kuat tekan nominal komponen struktur

Ag = luas penampang bruto (mm2)

Fer =tegangan kritis penampang (mm?2)

Fy =tegangan lebih material (MPa)

3. Sambungan

a.  Perencanaan Sambungan Baut

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor (Ru), harus memenuhi persamaan

berikut (SNT 1729:2020 B3-1) :
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Dimana :

@ = reduksi kekuatan geser (0,75)

Rn = kuat geser nominal berikut

Pada desain sambungan baut, untuk menghitung kekuatan geser dan tarik

desain menggunakan rumus yang sama (JRn) menurut pasal J3.6 :

Keterangan :

Ab = luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir, in.2 (mm?)

Fn = tegangan tarik nominal, Fnt, atau tegangan geser, fnw dari tabel J3.2
Pada desain sambungan baut, untuk menghitung kombinasi gaya

tarik dan geser dalam sambungan tipe tumpuan menurut pasal J3.7

R = Fit A (2.33)
0 =075

Keterangan :

F’e = tegangan tarik nominal yang dimodifikasi mencakup efek

tegangan geser, ksi (MPa)
Py = L3 Fu—FuadFny fiv < Fue(SNI 1729:2015 J3-3a)
Fu = tegangan geser dari tabel J3.2, ksi (MPa)

Tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi

Fv o beban ksi (MPa)

Ukuran jarak tepi minimum buat ditentukan diameter baut padatabel
J3.4M. Syarat-syarat perencanaan sambungan pada baut ada dua, yaitu :
1)  Syarat minimum ;
- Jarak sumbu ke sumbu baut (S)
S > 3d dengan d = diameter baut
- Jarak sumbu baut paling pinggir ke tepi pelat (SI)
Tepi potongan tangan > 1,75 d
Tepi potongan mesin > 1,5 d

Tepi hasil cetak > 1,25 d
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Syarat maksimum :
- Jarak sumbu kesunbu baut (S)

S <15 tp (tp = tebal pelat tipis)

S <200 mm
- Jarak sumbu baut paling pinggir ke tepi pelat (SI)

SI<12tp S<150 mm
Perencanaan Sambungan Las
Pengelasan konstruksi sipil harus dilakukan dengan las listrik Untuk
las sudut harus ditentukan dengan panjang kaki las yang ditentukan
sebagai twl dan tw2. Tebal minimum las sudut pada perencanaan
sambungan las dapat dilihat pada tabel 2.3 berikut ini

Tabel 2. 3 Tebal Minimum Las Filet

Ketebalan Materail dari Bagian Paling Tipis Ukuran Minimum las
yang Tersambung, in. (mm) Sudut, in. (mm)
Sampai dengan Y4 (6) 1/8(3)
Lebih besar dari %4 (6) sampai dengan %2 (13) 3/16(5)
Lebih besar dari /2 (13) sampai dengan % (19) 1/4(6)
Lebih besar dari % (19) 5/16(8)

Sumber : SNI 1729:2020. Hal. 116, Tabel J2.4)

Kuat las sudut

Pada desain sambungan las tumpul, untuk menghitung kekuatan
desain (§Rn) diperjelas dengan disediakan pada tabel J2.5.

Pada desain sambungan las sudut, untuk menghitung kekuatan desain

(¢Rn) menurut pasal J2.4 :

RN = FrwA e ceeeeeeeieeeieie ettt ettt ae s e (2.34)
Keterangan :

Fnw = 0,60 Fexx (1,0 + 0,50 sinl,5 ©) ksi (MPa) (SNI11729:2020 J2-5)
FEEx = kekuatan klasifikasi logam pengisi, ksi (MPa)

0 = sudut pembebanan yang diukur dari sumbu longitudinal las,

derajat ukuran minimum las sudut ditentukan dari tebal

bagian paling tipis yang tersambung
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2.2.2 Perencanaan Pelat

Pelat adalah suatu elemen horizontal yang berfungsi untuk
menyalurkan beban hidup, baik yang bergerak maupun statis ke elemen
pemikul beban vertikal yaitu balok, kolom dan dinding. Pelat beton bertulang
dalam struktur digunakan pada atap dan lantai. Perbedaan pelat atap dan pelat
lantai adalah pelat atap merupakan struktur yang tidak terlindungi dan
memiliki ketebalan selimut beton yang lebih besar dibandingkan dengan
struktur pelat lantai. Beban pada pelat atap lebih kecil dibandingkan dengan
pelat lantai. Beban pada pelat atap hanya terdiri dari beban mati sendirinya
pelat atap, beban hujan, dan beban kemiringan untuk air, sementara pada
pelat lantai selain beban mati sendirinya, pelat lantai juga diberi beban
dinding dan beban hidup sesuai dengan penggunaan ruang yang ada
diatasnya. Adapun beban- beban yang bekerja pada pelat antara lain :

A. Beban Mati (WD)
a. Berat sendiri pelat atap
b. Beban yang diterima oleh pelat akibat adanya adukan mortar,
plafond dan penggantung plafond
B. Beban Hidup (WL)
Beban hidup untuk pelat atap diambil sebesar 100 kg/m?.
Jenis-jenis pelat :
1. Pelat Satu Arah (One Way Slab)

One Way Slab adalah slab yang didukung oleh balok pada kedua sisi
yang berlawanan untuk memikul beban arah memanjang. Rasio bentang yang
lebih panjang (Lx) ke bentang yang lebih pendek (Ly) > 2, dianggap pelat
satu arah karena slab ini akan menekuk dalam satu arah yaitu pada arah
sepanjangrentang yang lebih pendek. Dalam perancangan struktur pelat satu
arah, langkah-langkahnya antara lain sebagai berikut :

a.  Penentuan Tebal Pelat

Penentuan tebal pelat satu arah tergantung pada beban atau momen

lentur yang bekerja, defleksi yang terjadi dan kebutuhan kuat geser

yang dituntut. (Dipohusoddo,1996).



o

5 @ oo

28

Menghitung beban mati pelat termasuk beban sendiri pelat dan beban
hidup serta menghitung momen rencana (W,).

Wu= 12 WD+ 1,6 WL (2.35)
Keterangan :

Wp = Jumlah beban mati pelat

Wt = Jumlah beban hidup pelat

Menghitung Momen Rencana baik dengan cara tabel atau analisis.
Perkiraan tinggi efektif (def¥)

Menghitung Rnperlu.

Menentukan rasio penulangan (p) dari tabel.

Hitung as yang diperlukan.

Memilih tulangan pokok yang akan dipasang beserta tulangan susut
dengan menggunakan tabel.

Pelat Dua Arah (Two Way Slab)

Two Way Slab adalah slab yang ditopang oleh balok pada keempat sisi

dan beban dipikul oleh penopang di kedua arah. Dalam slab dua arah, rasio

bentang yang lebih panjang (Lx) dengan bentang yang lebih pendek (Ly) < 2.

Berikut ini adalah beberapa perancangan pelat dua arah, antara lain :

a.

b.

Menghitung H minimum pelat

- Untuk afm lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0, h tidak

bolehkurang dari
B (08 + 1z
h= ——r (o) (2.36)

(Sumber : SNI 2847: 2019 : 135)
dan tidak boleh kurang dari 125 mm.

- Untuk afm lebih besar dari 2,0 ketebalan pelat minimum tidak

boleh kurang dari :
_ 08w
h= BETG e s (2.37)

(Sumber : SNI 2847: 2019 : 135 )
dan tidak boleh kurang dari 90 mm

Menghitung 0, masing-masing panel
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Ol o et ettt et e et e st e e bt et e eteesateens (2.38)
O = B O oo e eeeeseesesseseseee e (2.39)
Keterangan :

In = jarak bentang bersih arah panjang diukur muka ke muka balok

h = tebal balok

B = rasio bentang bersih dalam arah panjang terhadap pelat pendek.
Menghitung beban rencana pelat (Wu)

Wu = 12WpiHLOWLL. e (2.40)
Keterangan :

WD = Jumlah beban mati pelat

WL = Jumlah beban hidup pelat

Menghitung momen rencana (Mu) berdasarkan SNI 8900-2020

Tabel 2.4 Panel Interior pelat dua arah yang ditumpu girder, balok, atau dinding

beton bertulang
B =+4p/ta Arah pendek, £, Arah panjang, €5
Rasio
Momen Momen : Momen Momen i
bentang negatif positif Fraksi beban negatif positif Fraksi beban
panel
2 2 2 2
10 M, = qua M= % a, = 0,50 T qu;’zb M = % ay = 0,50
q,fa° . 90 q.%" o Gt
b Wiy~ | =gy | WT0H | Mg | Wlie g | WTHY
9,fa" it 9.7 96"
1.2 M, =t ;=2 a, = 0,67 M, = My = a, =033
9t qts 98> 96"
- Mt | Mi=gp | %= | Me=Gs | Mfecore | @m0
q,fa° 9,8 9.8 q,s°
14 Ma:l;—,t M = ;5 a; = 0,80 M, = 1'50 M = 1u00 ap = 0,20
9,6 9,%a" q,00° q,0°
'8 Me="13 Ma="53" =04 M, = 65 M = =50 e
2 2 2 2
| B | B | Ao | et | Ml | S
q,fa° v Gl q,6° 9.4
d Ma=—2- Mz =~ % = 0,90 M = 70 M; =30 B
2 2 2 2
1.8 M, = qf’; M = qlé% a, = 0,92 M, = qqug M = q;;‘s’ a, = 0,08
q,ta’ q,%a" 9,0 q,s°
e Mo="r3 M2 =% Ta= 50 M; = 60 M; = 575 Rh= 00T
s 2 ? 2 ? 2 ? 2
20 | m-le | woRE | w0 | M-S | Mi-Yar | %0
2 2
q,f, . 9/t _ Tulangan susut dan _
>20 M, = l;oa M = ?63 a, = 1,00 temperatur a, = 0,00
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Tabel 2.5 Panel tepi dengan La sejajar tepi pelat dua arah yang ditumpu girder,
balok, atau dinding beton bertulang

B=+¥s/fa Arah pendek, £, Arah panjang, £,
Rasio
Momen Momen < Momen Momen ;
bentang A i Fraksi beban 5 e Fraksi beban
panel negatif positif negatif positif
2 2 2 2
1,0 M;:% M;:% a, = 0.67 ML:% w:q:‘;; a, = 0,33
2 2 2 2
11 M= | =T w%=074 | M=t | wp-T a = 0.26
2 2 2 2
1.2 M, = qtfliﬁ M = qtéesa a, = 0,80 M, = qus":)b M, = qné{;” a, = 0,20
2 2 2
13 M, = q‘:f;a M= q;‘; a, = 0,85 M, = qu?‘(’)b M= q&é? a, = 0,15
1.4 qu’faz q,fa —0.88 qusz + qusz =012
: M. =—13 Ma =53 Vo T M =55 Ms =70 g
2 Z 2 2
15| M=t | =B | w-ost | =% | =% | a-009
2 2 2 2
16 - qﬁl M = qnéf;a a, = 0,93 M, = ‘71:4;; M = q;:;; ap = 0,07
q,fa” q,6s° q,° . a8
b Mo =" M =30 i M =65 Mo =85 i
2.0 £4° 52 57
1.8 M, = q?; M = ‘7;_; as = 0,95 M, = qzuog M= ‘752; ap = 0,05
1,9 q,ta® . _ Gyt a, = 0.96 q,65° . _ 9.0 a, = 0,04
' Ma =13 Ma =g = M = 250 Ms = 270 e
q,fa° q,fa° q,6° q,6°
2,0 M;=L:I_1 M, = “"8 a; =097 M, = 530 ME:% a, = 0,03
o . IR _ Tulangan susut dan _
>20 M, = waa M = ‘;g s = 1,00 temperatur o =0.00

Tabel 2. 6 Panel tepi dengan Lb sejajar tepi pelat dua arah yang ditumpu girder,

balok, atau dinding beton bertulang

B=+%p/ta Arah pendek, £, Arah panjang, €,
Rasio
Momen Momen ; Momen Momen i
bentang negatif positif Fraksi beban riegatif positif Fraksi beban
panel
2 2 2 2
1,0 M;—q“;:; M;:% a, = 0,33 A/B:% ME=% a, = 0,67
2 2 2
1.1 M;—q“;; Mgz% a, =042 M;@% M;=q1‘:; a, = 0,58
2 2 2 2
1.2 M, = qtﬁ; M = q:;;a a, = 0,51 M = qu‘, M = _qusfg’ ap = 0,49
q,ts q,e" 9, 98"
1.3 M, = L"I? M;_, 23 o, = 0,59 M, = '127 /w;= UGO ap = 0,41
q,a% q,a° - q,° q,8s° _
1.4 M, = 15 M 20 a, = 0,66 My = '-'32 My = EIO a, = 0,34
q, 07 g, fa” q,f° q.ts°
1,5 M, = tf'; M, = ‘;gﬁ a, = 0,72 M, = ';0" M, = UBSb ap = 0,28
2 2 2 2
16 M, = qﬁa M= q!;‘;a as = 0,77 My = qgg, M = q;,;g as = 0,23
q.fa q,a" 9, q,85°
1.7 M, = 11‘2 M, = !jIG a, = 0,81 ME'=Lé‘.—0 M = ;125 a, =0,19
q,a° q,0a° q,8s° q.fs°
1.8 M, = == Mz =~ a; = 0,85 Mp =~ M; = =2 a,=0,15
q,ts’ g, 9, q,6°
1,9 M, = if” M;= 15 a, = 0,88 M, = '185 MS= ;'75 ap = 0,12
g8 Gila a8’ Q.57
o M. = 3o My =1 i M = 50 M; = 300 =08
oz £a2 Tulangan susut dan
>2,0 M, = "uga M = "q . a, = 1,00 tegmper‘;mr ap = 0,00
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Tabel 2. 7 Panel sudut pelat dua arah yang ditumpu girder, balok, atau dinding beton

bertulang
B=+%y/ts Arah pendek, £, Arah panjang, €,
bgra?%gg i Momen | Fraksibeban |  Momen Momen | Fraksi beban
1,0 M = %ﬁz M= q!g’;az 0 = 0,50 M, = qr;;?z ML = "ua*:bz a, = 0,50
M| et | et | =0 | mef | ma | @-ow
12 M = ‘71;7":;2 M= q;"‘:;z a, = 0,67 M= "‘3‘[’;’2 M = qf;bz ap = 0,33
1,3 M, = qi;z M= q.;;; a, = 0,74 M, = q;‘;bz M = "Lg'";z ap = 0,26
| et | et | -0 | w-tB | -t | a-ox
1,5 Ma:q‘é’z M =‘7u1*;ﬂz a, = 0,84 M, :%f M_;;:Ecé‘;_bz a, = 0,16
e | et | weSE | meow | et | a-t0 | e-ow
17 M, = ‘7-:“;52 M= qu a, = 0,90 M, = q;ggz M, = q;':gz ap = 0,10
1,8 M, = qg“;az M — q‘f;; a, = 0,92 M, — "f:gz My — ";:;;2 a, = 0,08
19 M, = "'gl’:ﬂz M — qu‘;az as = 0,94 M, — q:jf M — "1{;2 ay = 0,06
20 | wet | et | acose | - | - | oo
(Sumber : SNI 8900-2020 ;96-99 )
e.  Menentukan tebal efektif
f.  Menentukan rasio penulangan (p)
085. , 2.
p= —— [1— 1—()’?] .................................................. (241)
Pmin. = 0,0020..cc..iiiiiiiie e (2.42)
g.  Mencari luasan tulangan(As)
As= p-b-deff .................................................................................... (243)
h.  Mencari jumlah tulangan (n)
O O RSO ToYe (2.44)
4
1. Mencari jarak antar tulangan (s)
S O (2.45)
] Memilih tulangan pokok yang akan dipasang beserta dengan tulangan

susut dan suhu. Rasio luasan untuk tulangan ulir susut dan suhu

terhadap luas penampang beton bruto harus memenuhi dari SNI

2847:2019, berikut :
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Jenis Tulangan Fy (Mpa) | Rasio Tulangan Minimum
Batang ulir <420 0,002 Ag

Terbesar dari: | 20918 420\,
Batang ulir atau >420
kawat las 0,0014Ag

(Sumber : SNI 2847:2019, halaman 123)

Memasang tulangan

Untuk arah y sama dengan langkah-langkah pada arah x, hanya perlu

diingat bahwa tinggi efektif arah y (dy) tidak sama dengan yang

digunakan dalam arah x — dy =h— p — Qarah y

L ——

Ly

Lx/Ly >2

% Lx H

One-way Slab

Ly

Lxfly <2

Two-way Slab

Lx

T

Ly

V1880000880 |

K
FEREEEET

1

Load Transfer - One-way Slab)

I —
[T T /
=

‘180{}0

Load Transfer - Two-way Slab)

Gambar 2. 5 Diagram Transfer Pembebanan

2.2.3 Perencanaan Tangga

Tangga merupakan salah satu bagian struktur dari bangunan yang

berfungsi sebagai penghubung antar lantai pada bangunan bertingkat. Tangga

dapat terbuat dari kayu, baja, beton maupun batu/bata. Adapun bagian-bagian

tangga antara lain :

1.

a.

Antride,

menyangga anak tangga.

terdiri dari dua jenis, yaitu :

merupakan bidang tempat kaki berpijak.

Ibu Tangga, merupakan konstruksi utama tangga yang berfungsi untuk

Anak Tangga, merupakan bagian tempat kaki berpijak. Anak tangga

adalah bagian horizontal dari anak tangga yang
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b. Optride, adalah bagian vertikal dari anak tangga yang merupakan
selisih antara dua buah anak tangga yang berurutan.
3. Pegangan Tangga (railing), bagian ini berfungsi sebagai tumpuan
tangan pada saat menggunakan tangga.
4.  Pagar Tangga (baluster), merupakan bagian yang menghubungkan ibu
tangga dengan railing dan juga berfungsi sebagai pagar pengaman.
5. Bordes, merupakan tempat beristirahat sewaktu menaiki tangga,

biasanya berupa pelat datar.

BALUSTER

IBU TANGGA

BORDES

Gambar 2.6 Bagian-bagian tangga
Adapun Syarat-syarat tangga antara lain :
a. Syarat-syarat umum tangga
1.  Penempatannya
- penempatan tangga diusahakan menggunakan ruangan
sehematmungkin.
- ditempatkan sedemikian rupa sehingga mudah ditemukan
oleh banyak orang dan mendapat sinar matahari pada waktu

siang hari.
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3.

- Diusahakan penempatannya tidak mengganggu
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atau

menghalangi lalu lintas orang banyak (untuk tangga

ditempat- tempat yang ramai).

Kekuatannya

- Bila menggunakan bahan kayu, hendaknya menggunakan

kayu kelas I/II agar tidak terjadi pelenturan atau goyang.

- Tangga harus kokoh dan stabil (kuat) bila dilalui oleh

sejumlahorang atau barang sesuai dengan perencanaan.

Bentuknya

- Sudut yang digunakan untuk konstruksi tangga tidak boleh

lebihdari 45°.

- Bentuk konstruksi tangga diusahakan sederhana, layak,

sehingga dapat dikerjakan dengan cepat dan mudah serta

hematbiaya.

Syarat-syarat khusus tangga :

1.

Untuk bangunan rumah tinggal

a. Antride =25 cm (minimum)
b. Optride =20 cm (maksimum)
c. Lebar tangga =80—-100 cm

Untuk perkantoran dan lain-lain:

a. Antride =25 cm (minimum)
b. Optride =17 cm (maksimum)
c. Lebar tangga =120-200 cm
Syarat langkah

a. Cara 1= 2 optride + I antride = 57 s/d 65 cm
Cara 2= 2 optride + 1 antride = 77 s/d 85 cm

Sudut kemiringan tangga

a. Maksimum = 45°

b. Minimum = 25°

Syarat 1 (satu) anak tangga

20+ 1A =57-60 CMeceioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Keterangan :
O =Optride
A =Antride
6.  Menghitung panjang bordes (L)
L=ln+t1,5a8/d2 @i (2.47)

Keterangan :
L =panjang bordes

In = ukuran satu langkah normal (57 — 65 cm)
a = antride (17,5 — 20 cm)
Adapun langkah-langkah dalam perencanaan konstruksi tangga :
1. Perencanaan tangga
a.  Penentuan ukuran antride dan optride
— antride =1, — 2 optride

— tinggi optride sebenarnya =
b.  Penentuan jumlah antride dan optride =

c.  Panjang tangga = jumlah optride x lebar antride

d.  Sudut kemiringan tangga = arc tan x

e.  Penentuan tebal pelat tangga, hmin= % In
2. Penentuan pembebanan pada anak tangga
a.  Beban Mati (Wp)
— Berat sendiri anak tangga
— Berat sendiri bordes

— Berat 1 (satu) anak tangga (Q) per m!

1 . .
Q= > antride X optride x Im X y beton x

— Berat spesi dan ubin
b.  Beban Hidup (Wr)
3. Perhitungan tangga dengan metode cross untuk mencari gaya-
gaya yangbekerja

4. Perhitungan tulangan tangga dan tulangan bordes
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a.  Menentukan tinggi efektif (desr)
d = h —tebal selimut beton — 2 @ tulangan pokok

b. Menentukan rasio tulangan (p) dalam penggunaan p ada
ketentuan,yaitu,
Pmin < P < Pmaks

c.  Menghitung As yang diperlukan oleh pelat untuk memikul

momenlentur yang terjadi (mm?2)

As = pbdeff
Keterangan :
As = luas tulangan yang diperlukan oleh pelat untuk memikul

momen lentur yang terjadi (mm?)
p = rasio tulangan
Pmin= rasio penulangan minimum
der = tinggi efektif pelat (mm)
d. Memilih tulangan baja pokok. Untuk tulangan susut dan
suhu dilakukan perhitungan berdasarkan SNI 2847-2019
Pasal 24.4.3.2 yaitu :

— Luasan tulangan wulir susut dan suhu minimum
terhadap luas penampang beton bruto harus memenuhi
batasan-batasan berikut :

a. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir mutu <
420MPa = 0,0020

b. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir kawat

las mutu > 420 Mpa = 222242

c. Spasi tulangan susut dan suhu tak boleh melebihi
nilai terkecilantara Sh dan 450 mm.
Mengontrol tulangan
Untuk mengontrol tulangan dapat ditinjau dari Asmin < As < Asmaks
a. Apabila As < Asmin maka digunakan Asmin
b. Apabila As > Asmaks maka pelat dibuat tulangan double

Menentukan spasi tulangan
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2.2.4 Perencanaan Portal
Portal merupakan suatu system yang terdiri dari bagian-bagian
struktur yang saling berhubungan dan berfungsi menahan beban sebagai
satu kesatuan lengkap yang terdiri dari berat sendiri, peralatan berat gording,
beban hidup, dan beban mati. Portal-portal yang dihitung adalah portal
akibat beban mati, portal akibat beban hidup, dan portal akibat beban gempa.

Perencanaan portal ini dapat dihitung dengan menggunakan SAP 2000 V.20.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pendimensian portal adalah sebagai

berikut:

1. Pendimensian balok dengan tebal minimum balok ditentukan dalam SK
SNI SNI 03-2847-2019 adalah untuk balok dengan bentang terpanjang
yang memiliki dua tumpuan sederhana memiliki tebal minimum 1/16.

2. Pendimensian kolom dengan bantusan aplikasi SAP 2000 V. 20
a) Analisa pembebanan
b) Menentukan gaya-gaya dalam

Dalam menghitung dan menentukan besarnya momen yang bekerja
pada suatu struktur bangunan dengan menggunakan aplikasi sofiware.
Berikut adalah cara menghitung besarnya momen dengan menggunakan
software :

1) Perancangan portal dengan menggunakan SAP 2000 V. 20

a) Perancangan portal akibat beban mati
Langkah-langkah menentukan pembebanan pada portal adalah
sebagai berikut :
1) Beban pelat
2) Beban balok
3) Beban penutup lantai dan adukan
4) Berat balok
5) Berat pasangan dinding (jika ada)

b) Perancangan portal akibat beban hidup
Untuk merencanakan portal akibat beban hidup perlu

diperhatikan hal-hal sebagai berikut :
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1) Menentukan pembebanan pada portal

2) Perhitungan akibat beban hidup = perhitungan akibat beban
mati

Perancangan portal akibat beban angin

1) Menentukan beban angin yang bekerja

2) Input beban angin terhadap bidang kolom secara vertikal

merata dengan angin menekan kearah kolom

2) Membuat model struktur portal akibat beban mati dan beban hidup

a)

b)

Klik new model atau CTRL + N
5 LARYN 1400 Ackvwrerd - (LAl -

Bla B o £ & 3 ARBEE N (7t L

=
[

Gambar 2.7 Toolbar New Model
Kemudian akan muncul kotak seperti dibawah ini, tetapkan
satuan yang akan dipakai (kN, m, cm)
TN, viosel

Mews bModel Initialization Project |nfarmation

f+ Initialize Model from Defaults with Units - Madifp/Show Info

7 Initialize Model from an Existing File

Select Template

Grid Onily Beam

jggg

30 Frames wdall Flat Slab Shells Staircases Storage
Shi

Underground Solid Models  Cable Bridges  Caltrans BAG Quick Bridge Fipes and

Concrete Plates

Gambar 2.8 Tampilan New Model
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c) Pilih model template 2D frames, akan muncul jendela seperti
gambar dibawah ini, kemudian isikan Number of Stories, Story
Height, Number of Bays, dan Bay Width masukan sesuai data-

data perencanaan. Kemudian klik OK

20 Frame Type Portal Frame Dimensions

Portal j' Hurnber of Stories |2 Stary Height |300,
Number of Bays |2 Bay Wwidth |500,

[ Use Custom Grid Spacing and Lacate Qrigin E

Section Properties

Beams |Default - ﬂ
Calumns | pefaul vﬂ

¥ Restraints Cancel

Gambar 2.9 Tampilan 2D Frames
d) Untuk mengatur kembali jarak-jarak pada portal. Dapat
dilakukan dengan cara klik 2x pada Grid Point yang terdapat
pada portal

[3¢] Define Grid System Data A & ]

Edit Format
Units Grid Lines

System Name [GLoBaL [Kat. em. © =l Quick Start
= Grid Data
GrdID | Oidinaste | LineType | \Visbilty | Bubble Loc. | Bubble Loc. =
1| A -600, Primary Showr End
= g 0, Primary Shows End
3 | & B00, Primary Show End B
i
| 5 ]
I
7]
N =]
¥ Grid Data Display Grids a3
GidID | Oidinate | LineTyps | Vishbilly | Bubble Loc. | Bubble Loo. = & Ordinates ¢ Spacing
1| 1 0. Primary Show Start
2
3 | I Hide All Grid Lines
7;, I Glue to Grid Lines
—E
e Bubble Size  [150.
E] =l
Z Grid Data
Reset ta Default Colar
GrdID | Ordinate | LineTyps | Visbity | Bubble Loc. | i‘
1 =1 0. Primary Showr End :
2 | = 300, Primary Show Erd __ Reordes Orginates |
3 | z3 500, Primary Show End
4
==
==
—— .
8 -

Gambar 2.10 Define Grid System Data

Menentukan Material
a) Langkah pertama klik Define pada toolbar > lalu klik Materials

Properties maka akan muncul jendela Define Materials.
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B [T
Il bl s Chck to;

A Mo Matarial Quick.
952550

Audd Haw Mataiial..
Add Copy of Mabauidl...
oy fShow Mataiial..

Dialete Malenzl

[~ Show Advarncs=d Propethes

Gambar 2.11 Jendela Define Materials
b) Pilih Add New Material, maka akan muncul jendela Add New
Material Property. Ganti nilai weight per unit volume dengan 24

(nilai ini adalah nilai dari berat jenis beton). Ubah nilai

ModulusOf Elasticity dengan rumus 4700,/ ' . 1000, serta
ubah juga nilai Fc dan Fy sesuai dengan perencanaan dengan

masing- masing dikali 1000, klik OK

Heteind Mudes

b A et

el @ i L Warhaiee

blmyen gy | ek e

|aiHackc Paoperie D

Flambabas vl B Lty |

Podsare's Mafin, L

Comitaamse o1 Thesires [ ra-sisem:. ~
Ut P unhius. L

[u]] (T ST P e ey e p—

fpmcdime] Lsrrrsde Listsgrrmnarsm Tiheragdh P

il W T R

I Mesobs T o decboasad P gy Ospag

Gambar 2.12 Tampilan Material Property Data
Menentukan nilai dimensi kolom dan balok
a) Blok frame kolom/balok, lalu pilih menu pada Toolbar, Define>
Section Properties > Frame Section, setelah memilih menu

diatas akan tampil Toolbar Frame Properties.
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Select Property Tupe

Frame Section Property Tupe

Click to &add a Concrete Section

|

Fiectangular

Cancel

Gambar 2.13 Toolbar Frame Properties
b) Klik add new property, maka akan muncul jendela Add Frame
Selection Property. Pada Select Property Type, ganti Frame

Section Property Type menjadi Concrete.

Rectangular Section

Section Mame |[FsECz
Section Motes Modify/Show MNotes.. ]
Properties Property Modifiers b aterial
Section Properties. .. Set Modifiers... | + || 4000P =i -
Dirnensions
P
Depth [13] U-. | b |
width [ 12 ] [0 4]
3 -
Display Color -

Concrete Reinforcement... |

Ok I Cancel |

Gambar 2.14 Jendela Rectangular Section

c) Ganti Section Name dengan nama balok, kolom, ganti ukuran
tinggi (depth) dan lebar (width) balok/kolom sesuai dengan
perencanaan. Kemudian klik Concrete Reinforcement, klik
Column, Beam, lalu klik OK.

d) Untuk menentukan frame tersebut balok atau kolom yaitu
dengan cara memblok frame kemudian pada toolbar pilih menu

Assign Frame Loads — Distributed — pilih Pembebanan.
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membuat case beban mati, hidup dan angin.
a) Pilih menu pada foolbar, Define — Load Pattern — buat nama
pembebanan, tipe pembebanan dan nilai koefisiennya diisi

dengan nilai 0. Lalu klik Add New Load Pattern lalu klik OK.

Load Patlems Click To:

SefWeinht  Auto Laterd
Load Patter Name Type Hubpler~ Load Pate e LoadPaten

[Houp (e |0 \ - oty LozdPaem
|

K
Show Load Pattem Noes...

0K

Gambar 2.15 Jendela Define Load Patterns

b) Input beban mati, beban hidup dan angin pada menu foolbar,

Assign Frame Loads — Distributed

Lioad Pattem Mams Llpis
# ||DEAD | FH.m =

Load Tope ad Ditection Dptinns
* Faices ¢ Mosmenks ™~ Add s Exading Losds

Cooid Sye |(GLOBAL ] #  Replacs Exisfng Loads

Duechion | Gramip { Delele Exsling Loads

Trapazoidal Loads
1 .
Digtance |0, 025

Load . [o.

*  Reflativr Distance iom Endd ™ Ahsolate Distarce hom Endl

Unifarm Liosd

Liad 2, [Toe ] Cancel

Gambar 2.16 Jendela Frame Distributed Loads
Input load combination (beban kombinasi) pada menu toolbar, Define —
Combination — Add New Combo, kemudian masukkan beban

kombinasinya (dihitung manual).
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Deting Load Combinations

Losd Combinstions Chick, o
[T20 = 1L+ 10w [ Aadd M Db, |
1,20 #1680
Ao Copy of Conba |
+|
d Moy Show Combo |
* . Dielete Combo |

Al Dolaill Daezigr Combes

Cowwnail Combaod 1o Monines Cazes

Ok

Cancsl

Gambar 2.17 Jendela Define Load Combinations

7. Run analisis

Ui i e [efey Eeiee Bwer  Jein ey ity Ty my i oL imk Pk

D DS o G+ 3 BBE] kel LA T

g e e
! ]
1]

Gambar 2.18 Run Analisis

2.2.5 Perencanaan Balok

Balok adalah komponen struktur horizontal dari rangka yang menahan
lentur dan geser dengan atau tanpa gaya aksial atau torsi sepanjang beban
tersebut (biasanya berasal dari dinding, plat atau atap bangunan) dan
menyalurkan beban pada kolom atau struktur yang ada dibawahnya, selain itu
balok juga berfungsi sebagai pengekang dari struktur kolom yang satu dengan
lainnya. Dalam perencanaannya, suatu balok dapat mempunyai bermacam-
macam ukuran atau dimensi, sesuai jenis dan besar beban yang akan dipikul
oleh balok itu sendiri. Secara internal, balok mengalami tegangan tekan, tarik
dan geser sebagai akibat dari beban yang ditahan balok. Secara umum kolom
dapat dibedakan berdasarkan perencanaan lentur dan berdasarkan

tumpuannya.
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1. Berdasarkan perencanaan lenturnya, jenis balok dapat dibedakan
menjadi :
a. Balok persegi dengan tulangan rangkap
b. Balok “T”
2. Berdasarkan tumpuannya, balok dibagi menjadi 2, yaitu :
a. Balok induk
b. Balok anak
Berikut ini beberapa langkah yanag harus dilakukan untuk merancang
sebuah struktur balok :
1.  Menentukan mutu beton serta dimensi balok.
2. Menghitung pembebanan yang terjadi, yaitu :
a. Beban hidup
b. Beban mati
c. Beban balok
d. Sambungan pelat
3. Menentukan beban ultimate
U=1,2D 4+ 1,01ttt (2.48)
Keterangan :
U = Gaya geser terfaktor per unit luas
D = beban mati terfaktor per unit luas
L = beban hidup terfaktor per unit luas
4. Menghitung momen rencana
M, = 1,2Mpr + 1,6 ML
M. = momen terfaktor pada penampang
MbpL = momen akibat beban mati
ML = momen akibat beban hidup
5. Penulangan lentur lapangan dan tumpuan
a. Penulangan lentur lapangan
In 1= L — (1/2 Li) = (1/2 Lo, (2.49)
detr balok = lebar balok — P — @ Sengkang - 2 @ Sengkang
Lebar efektif
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Berr <% L
Befr <16 hf + bw

Betf <bw + Ln

Sehingga, diambil Befr terkecil

0,85

AS = 2 e (2.50)

Pilih tulangan dengan dasar A terpasang > A direncanakan

b.

Penulangan lentur tumpuan
1) Menentukan detr=h — p — @ Sengkang - /2 @ tulangan utama
2) Menghitung nilai p

p:

Pmin = 0,0020..cc..iiiiiiiie e (2.52)

Hitung A yang diperlukan

ASrencana = P X D X deffu.vviuiiiiiiiiiiiciceccee e (2.53)

(Agus Setiawan 2016:71)

Keterangan :

As= Luas tulangan yang diperlukan oleh untuk memikul momen
lentur yang terjadi (mm?)

p = rasio penulangan

d = tinggi efektif pelat (mm)

menentukan diameter tulangan yang dipakai dengan syarat As pakai

> A, direncanakan.

6. Perencanaan tulangan geser

a.

Ve=0,17A V" B e (2.54)
(Sumber : SNI 2847:2019 pasal 22.5.5.1 hal 485)

Tulangan geser diperlukan apabila Vy, > 2 @ V.. Tulangan geser
minimum dipakai apabila nilai V, melebihi 2 @ V., tapi kurang
dari @ V.. Biasanya dapat digunakan tulangan berdiameter 10 mm
yang diletakkan dengan jarak maksimum. Apabila V,> @ V., maka
kebutuhan tulangan geser harus dihitung. (Agus Setiawan, hal 104)
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b. Gaya geser Vu yang dihasilkan oleh beban terfaktor harus kurang
atau sama dengan kuat geser nominal dikalikan dengan faktor

reduksi O, atau :

VU <O Vit (2.55)
Dimana Vn =Vc¢ + Vs

Sehingga :

VU S B (VC A V)t eeeeeeeeese s s eeeeseseeesess s seseseees (2.56)

Dengan besar faktor reduksi, @, untuk geser adalah sebesar 0,75.
(Agus Setiawan, hal 99)

c. Luas minimum tulangan geser
Luas minimum tulangan geser Avmin harus disediakan pada semua
penampang dimana, Vy> 0,5 @ V., kecuali untuk kasus dibawah.

Untuk kasus ini, sekurang-kurangnya

Tabel 2.9 Kasus dimana Avmin tidak diperlukan jika 0,5 @ Ve <

Vu<0 Ve
Tipe balok Kondisi
Balok tip1s h <250 mm
Menyatu dengan pelat h < terbesar dan 2, 5fy

atan 0.5 bw dan

h < 600 mm

Dibangun dengan beton bobot | h < 600 mm

normal bertulangan serat baja dan

sesuai 26.4.1.5.1 (). 264.2.2. | Vu<¢ 0,17 /fc'bwd
(d) dan 26.12.5.1. (a0 dan
dengan fc' = 40 MPa

Sistem pelat berusuk satu arah | Sesuai dengan 9.8

(Sumber : SNI 2847:2019 pasal 9.6.3.1 hal 190)

AVmin =0,062x V" . (_) ..................................................... (2.57)

(Sumber : SNI 2847:2019 pasal 9.6.3.3 hal 192)

d. Jarak maksimum tulangan geser

JikaVs<0,33. v ' .bw.dmakaS =d/2 atau 600 mm
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JikaVs<0,66. v ' .bw.dmakaS = d/4 atau 300 mm
(Sumber : SNI 2847:2019 pasal 9.7.6.2.2 hal 202)

Dengan batasan kebutuhan luas minimum luas tulangan geser :

Smin = ,untuk fc' > 30 Mpa ....oooceeviieieee, (2.58)

0,062v '.bw

Smin = ,untuk fc' <30 Mpa ..o (2.59)

0,062V . bw
(Sumber : SNI 2847:2019 pasal 11.4.5, R9.6.3 hal 192)

Sehingga Sengkang vertikal dapat dihitung dengan rumus :

S e (2.60)
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

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

2.2.6 Perencanaan Kolom

Kolom adalah salah satu komponen struktur vertikal yang
secara khusus difungsikan untuk memikul beban aksial tekan (dengan
atau tanpa adanya momen lentur) dan memiliki rasio tinggi/panjang
terhadap dimensi terkecilnya sebesar 3 atau lebih. Selain itu kolom
berfungsi sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Bila
diumpamakan, kolom itu seperti rangka tubuh manusia yang
memastikan sebuah bangunan berdiri. Struktur dalam kolom dibuat
dari besi dan beton. Keduanya merupakan gabungan antar material
yang tahan tarikan dan tekanan. Besi adalah materialyang tahan tarikan,

sedangkan beton adalah material yang tahan tekanan, sloof dan balok
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bisa menahan gaya tekan dan gaya tarik pada bangunan. Secara umum

kolom dapat diklasifikasikan menjadi beberapa kategori,diantaranya :

1.

Berdasarkan panjangnya, kolom dibedakan menjadi :

a. Kolom Panjang

b. Kolom Pendek

Berdasarkan beban yang bekerja, kolom dapat diklasifikasikan :

a. Kolom dengan beban aksial

b. Kolom dengan beban eksentris

c. Kolom dengan beban biaksial

Berdasarkan bentuk penumpangnya, kolom memiliki beberapa
jenisbentuk seperti kolom berbentuk bujur sangkar, segi delapan,
persegi panjang, lingkaran, bentuk L, dan bentuk lainnya dengan

ukuran sisi yang mencukupi.

Adapun untuk menganalisis kolom adalah sebagai berikut :

1.

Tulangan pada kolom dibuat simetris berdasarkan kombinasi
beban dari hasil Pu dan Mu pada perhitungan SAP di portal.
—  Gaya aksial design kolom

Pu=14D

Pu=14D+1,6L

Pu=12D+1,0L+1,0w

(Sumber : SNI 03-2847-2019)
— Momen design kolom maksimum

Mu=14D

Mu=12DL+ 1,6 LL

Mu=12DL+1,0LL+1,0w

(Sumber : SNI 03-2847-2019)

Perhitungan nilai eksentrisitas terhadap arah x dan y

(Dispohusodo, hal 302)

Keterangan :

M. =momen terfaktor yang bekerja pada penampang



49

P, =beban aksial yang bekerja pada penampang
E = nilai eksentrisitas

Nilai kontribusi tetap terhadap deformasi

12

T TE R Ty (2.62)

(Sumber : Perancangan Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SNI 03-2847-
2013, hal 159)

Keterangan :

B = rasio bentang bersih arah memanjang

d = jarak dari serta tekan terluar ke pusat tulangan tarik
Modulus elastisitas beton

BC = 4700 Voo s (2.63)

(Sumber : Perancangan Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SNI 03-2847-
2013, hal 202)

Nilai kekakuan Ig=1/12 bh?
I.=10,070 I (kolom)
I,=0,351; (balok)

(Sumber : SNI 2847:2019, hal 102)

— = W , untuk kolom.........cccoeeeviiiiiiiiniiecin, (2.64)
JE— m suntuk baloK...oooeeeeeei (2.65)
Menentukan nilai Kn dan Rn
o e —————aaaaeeee et ——————aaaaearran——— (2.66)

R = e e (2.67)
Menentukan Wa dan Wb

X&)

o e ———————aaaeeee e —————————————— 2.68

X&) ( )

Menentukan faktor panjang efektif kolom (k)
Nilai k didapat dari nilai faktor panjang efektif kolom

Angka kelangsingan kolom dengan ketentuan :
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Wa k L
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SO.D-E - 1.0 f—/— 50.0
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] 1 o8 i
10 — L 1.0
09 — L L 039
08 — — 0.8
07 — L 0.7
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0.5 —| — 0.5
0.4 —| 1 L 0.4
0.3 — — 0.3
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Gambar 2. 19 Grafik Komponen Struktur tak Bergoyang

Angka tanpa pengaku lateral = — <22

- Angka dengan pengaku lateral = — <34 -12 ( 21 —)

(Sumber : SNI 2847:2019, hal 91)

- Apabila= — <34 -12¢( 21: ) atau — < 22 maka

perencanaan menggunakan peémpesaran momen.

Pembesaran Momen

Pc= D R (2.69)

BC = T 2 oo (2.70)
1-5% S

MC = Mans F 08 M2s.cueeiiiiiniieiieieeienieee et (2.71)

(Sumber : SNI 2847:2019, hal 107 dan 110)

Keterangan :

P. = beban tekuk kritis

oc = faktor pembesaran ekstra pada struktur rangka atap

M. =momen terfaktor order pertama
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Mazns = momen kolom terbesar pada struktur rangka tanpa pengaku

Mys = momen kolom terbesar akibat goyangan ke samping pada
struktur rangka tanpa pengaku

P, =beban tekuk Euler

11. Desain Penulangan
a. Menghitung besar beban yang bekerja pada kolom, nilai p
taksiran1% - 4%.
b. Menghitung As=As’=pxbxd

c. Menentukan tulangan yang akan digunakan

p=p = TR (2.72)
(Dispohusodo, hal 323)

Keterangan :

As = luas tulangan tarik non-prategang

Ay’=luas tulangan tarik non-prategang

p =rasio tulangan tarik non-prategang

p’ = rasio penulangan tekan non-prategang

b = lebar daerah tekan komponen struktur

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

d. Memeriksa Pu terhadap beban seimbang
600

Cb= w0 X detr
Ab=pi1x Cb
Fc¢’ > 28 Mpa
fy =400 Mpa
'—28
B1=10,85-0,005
Fs'= —— x 0,0033 fy (Tulangan tekan sudah luluh)
Fs'=Fy

OPh=0(0,85xf’ x Abx b+ A’ x s’ — As x fy)
P, < Py, beton hancur didaerah tekan

P, > Py, beton hancur didaerah tarik
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e. Memeriksa kekuatan penampang

—  Akibat keruntuhan tekan

Pn= —r T — (2.73)

—  Akibat keruntuhan tekan

> - - - = 2. . (=19
Po-0ss.Fe.b (5 = ¢) + \/(2 2)2 + ———2(2.74)
(Dispohusodo, hal 320 dan 322)

2.2.7 Perencanaan Sloof

Sloof adalah suatu elemen struktural dari bangunan yang terletak diatas
pondasi bangunan. Sloof berfungsi mendistribusikan beban dari bangunan
atas ke pondasi, sehingga beban yang tersalurkan setiap titik di pondasi
tersebar merata. Selain itu sloof juga berfungsi sebagai pengunci dinding dan
kolom agar tidak roboh apabila terjadi pergerakan tanah.

Sebagai tambah pada sloof, untuk bangunan tahan terhadap gempa
maka disempurnakan padaikatan antara sloof dengan pondasi yaitu dengan
memberikan angker dengan berdiameter 12 mm jarak 1,5 meter. Namun
angka ini dapat berubah untuk bangunan yang lebir besar atau bangunan
bertingkat banyak.

Hal-hal yang dilakukan dalam menganalisis sloof, yaitu sebagai berikut :
1. Tentukan dimensi sloof
2. Tentukan pembebanan pada sloof

- Berat sendiri sloof

- Berat dinding dan plesteran

Kemudian semua beban dijumlahkan untuk mendapatkan beban total lalu
dikalikan faktor untuk beban terfaktor.
Mu = 1,4 MDD (2.75)
Mu= 12 MbD 1,6 ML......ccoiiiiiiiiceeee e (2.76)
(Sumber : Perancangan Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SNI 03-2847-2013, hal 7)
3. Penulangan lentur lapangan dan tumpuanPenulangan lentur lapangan

—  detr=h—p— O sengkang — /2 O tulangan utama
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085, I Y
- P= [1 \/1 0,85.]

- p min — 0,0020
- As=p.b.d
Keterangan :

M. = momen terfaktor pada penampang (kNm)

b = lebar penampang (mm)

d = tinggi efektif plat (mm)

@ = faktor reduksi rencana (SNI 03-2487-2019 Tabel 21.2.1)

As  =luas tulangan yang diperlukan untuk memikul momen lentur

yang terjadi (mm?)

p = rasio penulangan

Menentukan diameter tulangan yang dipakai, dengan syarat A pakai

> A direncanakan.

Perencanaan Tulangan geser

Ve = 0,17 % v Dwelerereeeeeeeeeeeeeeeeeeesesese e eeeseesese e eeeseeseseeeseeeseeeen (2.77)

— Jika Vy <0,5 O V., tidak dibutuhkan tulangan geser.

— Jika 0,5 OV, < V, < 0 V,, dibutuhkan tulangan geser minimum.
Dapat dipasang tulangan sengkang vertikal berdiameter 10 mm
dengan jarakmaksimum.

— Jika V>V, tulangan geser harus dihitung.

— Gaya geser Vy dihasilkan oleh beban terfaktor harus kurang atau
samadengan kuat geser nominal dikalikan dengan factor reduksi @,

atau :

Dimana : Vo= V. + Vs Sehingga : Vy <@ (Ve + V)

(Sumber : Perancangan Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SNI
03-2847-2013, hal 98 dan 99)

Keterangan :

V. = kuat geser nominal yang disumbangkan beton

V. = kuat geser terfaktor pada penampang
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V., = kuat geser nominal

V= kuat geser nominal yang disumbangkan tulangan geser

— Luas minimum tulangan geser

F R ) X1 Y A (2.79)

(Sumber : SNI 03-2847-2019 Pasal 9.6.3.3, hal 192)

— Jarak maksimum tulangan geser

apabila Vs < 0,33 Vf.".by.d < V5 < 0,66 \f.'. by . d maka S = d/4

atau300 mm
(Sumber : SNI 03-2847-2019 Pasal 11.4.5, R9.6.3, hal 192)
Sehingga sengkang vertikal dapat dihitung dengan rumus :

(Sumber : Perancangan Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SNI 03-
2847-2013, hal 99)

Keterangan :
Ay = luas tulangan geser pada daerah sejarak s
As = luas penampang batang tulangan sengkang

d =jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan Tarik

2.2.8 Perencanaan Pondasi

Pondasi dalam istilah teknik sipil dapat didefinisikan sebagai bagian

dari struktur bangunan yang berhubungan langsung dengan tanah dan

berfungsi untuk menyalurkan beban-beban yang diterima dari struktur atas ke

lapisan tanah. (Agus Setiawan, hal. 298)

Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dalam menentukan jenis pondasi:

I.
2.
3.
4.

Keadaan tanah pondasi
Jenis konstruksi bangunan
Kondisi bangunan disekitar pondasi

Waktu dan biaya pengerjaan

Berdasarkan kedalaman, pondasi dibedakan menjadi 2 macam, yaitu :

1.
2.

Pondasi dangkal

Pondasi dalam
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Berdasarkan data hasil tes tanah pada lokasi pembangunan Gedung

Laboratorium dan Bengkel E2 Prasarana Kampus Teaching Industry

Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang yang dijadikan sebagai materi

dalam laporan akhir ini,maka jenis pondasi yang digunakan adalah pondasi

dalam yaitu tiang pancang dengan data tanah Sondir Lapangan. Adapun

urutan-urutan dalam menganalisis pondasi:

I.
2.
3.

Menentukan beban-beban yang bekerja pada pondasi
Menentukan diameter tiang yang digunakan
Menentukan daya dukung tiang
— Daya dukung bahan
Qbeban = 0,3 X F'X Atiang.....vevevereeieieriieieieieeieeeereeseveeeneenns (2.81)

— Daya dukung ujung tiang ultimit

QUIIIt = —— & 2 e (2.82)

(Sumber : Mekanika Tanah Dan Teknik Pondasi : Ir. SuryonoSasrodarsono Dan
Kazuto Nakazawa : 2000. hal 104)

Menentukan jumlah tiang

Q=(P X L)+ P +Dberat POCr.......ccceeretrerrierrierrieeieerieeereeiee e (2.83)
Tl o ettt ettt e n e n et e et et teeneeneeneenes (2.84)

Menentukan jarak antar tiang pancang
Jarak minimal S =2,5D — 4D
Keterangan :

S = jarak antar tiangD = ukuran tiang

Menentukan efisiensi kelompok tiang

(=D -1
Eq_ 1 - 900 (

Keterangan :
© = arc tan d/s
m = jumlah baris

n = julmah tiang dalam satu baris
(Sumber : Pondasi Tiang Pancang, Yudha Lesmana)

Kemampuan tiang terhadap sumbu x dan sumbu y
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s . .
Pmaks = & + +
makxs 5 2 S 2

(Sumber : Pondasi Tiang Pancang, Yudha Lesmana)

Pengangkatan tiang pancang dengan 2 pola pengangkatan.
Menentukan tulangan tiang pancang (Perbandingan As terbesar)
— Pembebanan Pu/n
ASioal = PD N (2.87)
—  Perhitungan tulangan sengkang tiap pancang
Menentukan pile cap
— Kontrol kekuatan geser dua arah disekitar kolom dan tiang pancang
— Kontrol kekuatan geser satu arah

— Menentukan tulangan pokok pile cap

_ =Fy.p- 1’: e (2.88)
ASioral = P-D e (2.89)
A8 = e (2.90)

— Jarak tulangan
S= As wlangan lebar pile cap.....cccoevveviierieeiieeeee e, (2.91)

—  Menentukan tulangan sengkang

A 1 K LA A O (2.92)
Vu > V¢ (Perlu tulangan sengkang)

OVs=0 %x/ X OO (2.93)
S = A 1000 MMt (2.94)

Menentukan tulangan pasak

OPr= D . 0,85 FC . AQuuuiiiiiiieeiie ettt ettt et (2.95)
OPn> Py

AS min= D . 0,005 X AZeiiuiiiiiiieeiieeiee ettt (2.96)
Lgp= 222 = 0,04 FPl.Brvooreeoeeeoeeeeoeeeee e (2.97)
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2.3 Pengelolaan Proyek

Pengelolaan proyek (manajemen proyek) merupakan suatu proses
merencanakan, mengorganisasikan, memimpin, dan mengendalikan sumber daya
perusahaan untuk mencapai tujuan proyek yang tepat biaya, tepat kuantitas dan
tepat waktu. Untuk mencapai tujuan proyek secara optimal manajemen
dikelompokkan menjadi empat kelompok, diantaranya:
1.  Perencanaan (Planning)
2 Pengorganisasian (Organizing)
3. Penggiatan (Actuating)
4

Pengawasan (Controlling)

2.3.1 Rencana Kerja dan Syarat-Syarat (RKS)

Rencana Kerja dan Syarat-Syarat (RKS) adalah dokumen yang
berisikan segala ketentuan dan informasi yang diperlukan terutama hal-hal
yang tidak dapat dijelaskan dengan gambar-gambar. RKS biasanya diberikan
bersamaan dengan gambar yang semuanya menjelaskan mengenai proyek
yang akan dilaksanakan. Umumnya isi dari RKS terdiri dari tiga bagian yaitu
umum, administrasi dan teknis.

1. Syarat Umum
a. Mengenai pemberi tugas atau pemilik proyek
b. Bentuk surat penawaran dan cara penyampaiannya
c. Syarat-syarat peserta lelang
d. Keterangan mengenai perencanaan (Desain)
2. Syarat Teknis
a. Jenis mutu dan bahan yang digunakan
b. Jenis dan uraian pekerjaan yang harus dilakukan
c. Cara pelaksanaan pekerjaan
d. Merk material atau bahan yang digunakan
3. Syarat Administrasi
a. Jangka waktu pelaksanaan pekerjaan

b. Syarat pembayaran



58

c. Tanggal dan waktu penyerahan

d. Denda atas keterlambatan
Besar jaminan penawaran

f.  Besar jaminan pekaksanaan

2.3.2 Volume Pekerjaan

Volume pekerjaan adalah menghitung jumlah banyaknya volume
pekerjaan dalam satu satuan. Volume juga disebut sebagai kubikasi
pekerjaan. Volume atau kubikasi suatu pekerjaan bukanlah merupakan
volume atau isi melainkan jumlah volume bagian pekerjaan dalam satu
kesatuan. Satuan ml, m2, m3, kg, zak, buah dan lain-lain. Volume
pekerjaanini berguna untuk menunjukkan banyaknya suatu kuantitas dari
suatu pekerjaan agar didapat harga keseluruhan dari pekerjaan-pekerjaan

yang ada.

2.3.3 Analisa Harga Satuan

Analisa harga satuan pekerjaan yang selanjutnya disingkat dengan
AHSP adalah suatu cara perhitungan harga satuan pekerjaan konstruksi
yang dijabarkan dalam perkalian kebutuhanbahan bangunan, upah kerja, dan
peralatan dengan harga bangunan, standar pengupahan pekerja dan harga
sewa atau beli peralatan untuk menyelesaikan pekerjaan konstruksi. Harga
satuan ini berguna agar kita dapat mengetahui harga-harga satuan setiap
pekerjaan yang ada. Dari harga-harga yang terdapat dalam Analisa harga
satuan ini nantinya akan diperoleh total biaya keseluruhan dari hasil
perkalian volume pekerjaan.Analisa harga satuan terdiri dari harga bahan
yang didapat dipasaran lalu dikumpulkan dalam satu daftar yang dinamakan
daftar harga satuan bahan dan upah tenaga kerja yang dapat dilokasi,
dikumpulkan dan dicatat dalam satu daftar dinamakan daftar harga satuan
upah.Harga satuan bahan dan upah tenaga kerja disetiap daerah berbeda-
beda. Jadi dalam menghitungdan menyusun anggaran biaya suatu bangunan
atau proyek harus berpedoman pada harga satuan bahan dan upah tenaga

kerja dipasaran dan lokasi pekerjaan.
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2.3.4 Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana anggaran biaya adalah perhitungan banyaknya biaya yang
diperlukan untuk bahan, alat dan upah serta biaya-biaya lain yang
berhubungan dengan pelaksanaan pekerjaan suatu proyek. Tujuan RAB untuk
memberikan gambaran besaran biaya dalam pelaksanaan pembangunan suatu

proyek.

2.3.5 Rencana Pelaksanaan

Rencana kerja merupakan tujuan dan proses yang bisa membantu untuk
mencapai tujuan suatu pembangunan. Adapun rencana kerja yang akan
dilakukan dalam Perancangan Gedung Laboratorium dan Bengkel E2
Prasarana Kampus Teaching industry Politeknik Negeri Sriwijaya
Palembang antara lain sebagai berikut :

1.  Network Planning (NWP)

Network planning merupakan suatu alat pengendalian pekerjaan
dilapangan yang berupa urutan kegiatan dalam suatu proyek yang
digambarkan dalam diagram network. NWP berfungsi untuk memperlancar
pekerjaan dengan demikian diketahui bagian-bagian mana yang harus
didahulukan. Adapun manfaat NWP antara lain :

a. Mengkoordinasi antar pekerjaan.

b. Mengetahui apakah suatu pekerjaan tergantung atau tidak dengan
pekerjaanyang lainnya.

c. Mengetahui pekerjaan apa yang harus lebih dahulu diselesaikan.

d. Mengetahui berapa hari suatu pekerjaan dapat diselesaikan.

Gambar 2. 20 Diagram NWP
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Barchat

Barchat adalah sekumpulan daftar kegiatan yang disusun dalam

kolom arah vertikal dan kolom arah horizontal menunjukkan skala waktu.

Saat mulai dan akhir dari sebuah kegiatan dapat terlihat dengan jelas

sedangkan durasi kegiatan digambarkan oleh panjangnya diagram batang.

Barchat juga merupakan bentuk rencana yang paling sederhana yang

digunakan dilapangan, kegiatan yang dilakukan digambarkan dalam

bentuk balok pada skala waktu. Proses penyusunan barchat dilakukan

dengan langkah-langkah berikut:

a.

Daftar item kegiatan, yang berisi seluruh jenis kegiatan pekerjaan yang
adadalam rencana pelaksanaan pembangunan.

Urutan pekerjaan, disusun urutan pelaksanaan pekerjaan berdasarkan
prioritas item kegiatan yang akan dilaksanakan lebih dahulu dan item
kegiatan yang akan dilaksanakan kemudian, dan tidak
mengesampingkan kemungkinan pelaksanaan pekerjaan secara
bersamaan.

Waktu pelaksanaan pekerjaan adalah jangka waktu pelaksanaan dari
seluruhkegiatan yang dihitung dari permulaan kegiatan sampai seluruh

kegiatan.

Adapun keuntungan dan kerugian dalam penggunaan Barchat, yaitu:

Keuntungan :

a. Bentuknya sederhana

b. Mudah dibuat

¢. Mudah dimengerti

d. Mudah dibaca

Kerugian :

a. Hubungan antara pekerjaan yang satu dengan yang lain kurang
jelas

b. Sulit digunakan untuk pekerjaan-pekerjaan yang besar.

c. Sulit untuk mengadakan perbaikan atau pembaharuan (updating),

karenaumumnya harus dilakukan dengan membuat barchat baru
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™ Kegiaton

1 A1, Dineka kest

2|42 Perglaran

3|43 Mblises

4|B11. Ferrbuaten Ceisaon

5B FerrasagenCassmn

6 |E21. Perrbusten pela dermega

7 |B2 Perresangan pelat demmecg
8 1. Fermesangen Ferder
9 |2 Ferrasangen Bdlard

Gambear 2. 21 Tabel Barchat
3. KurvaS
Kurva S adalah kurva yang menggambarkan kumulatif progress pada
setiap waktu dalam pelaksanaan pekerjaan. Kurva tersebut dibuat
berdasarkan rencana atau pelaksanaan progress pekerjaan dari setiap
kegiatan. Progress tersebut dapatberupa rencana dan pelaksanaan biasanya
mempunyai kemiringan yang landai padatahap permulaan dan tahap akhir
dari pelaksanaan proyek. Visualisasi kurva S dapat memberikan informasi
mengenai kemajuan proyek dengan membandingkannya terhadap jadwal
rencana. Rencana progress yang dibuat dalam kurva S merupakan referensi
atau kesepakatan dari semua pihak atasprogress yang perlu dihasilkan oleh
kontraktor pada setiap moment waktu tertentu. Penyebab membentuk huruf
S didalam kurva S dikarenakan kegiatan proyek berlangsung sebagai
berikut :
a. Kemajuan pada awalnya bergerak lambat.
b. Diikuti oleh kegiatan yang bergerak cepat dalam kurun waktu yang
lebih lama.
c. Akhirnya kecepatan kemajuan menurun dan berhenti pada titik akhir.
Manfaat dan kegunaan kuva S:
1. Sebagai informasi untuk mengontrol pelaksaan suatu proyek dengan
cara membandingkan deviasi antara kurva rencana dengan kurva

realisasi.
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2. Sebagai informasi untuk pengambilan keputusan berdasarkan

perubahan kurva realisasi terhadap kurva rencaana. Perubahan ini

bisa dalam bentuk presentase pekerjaan lebih cepat atau lebih lambat

dari waktu yang sudah ditentukan untuk menyelesaikan proyek.

3. Sebagai informasi kapan waktu yang tepat untuk melakukan tagihan

kepada owner ataupun melakukan pembayaran kepada supplier

JUMLAH | oo WAKTU PELAKSANAAN PEKERJAAN = 4 BULAN
No URAIAN PEKERJAAN HARGA WMARET 2017 APRIL 2017 MEI2017 JUNI20T7
(RP) W [t [2[3Ta[12[s[af[1[2[s]af[t1J2[3]a
A |PEKER AN PENDAHULUAN 700000000 756,
B [PEKERIMNPONDASI 5500000000| 1541
C [PEKERIAMN STRUKTUR 10000000000 2801
D [PEKERIAAN DINDING BATA 4000000000 20| .
£ [PEK KUSEN PINTU, JENDELA DN AKSESORIS | 3000000000| 840
F [PEKERIAAN INSTALASILISTRK 1500000000| 420
G [PEKERIAN SANTAR is00000000|  420( | .
H [PEKERIMNATAP BETON S500000000| 1541)
I |PEKERIAN FINISHING 2000000000 560
JUMLAH = | 35700000000 100,00
RENCANAPROGRESSMINGCUAN %)= | o[ 378 ara[ 514 [ 5141214 [nn20]11 201233 841 ] 561 661 ] 533 sas[ 226 188] 1,12
RENCANAPROGRESSKOMULATIF (%)=| 000 a78] 7.56 [12.70 1783 Joa.or 41,18 [s2.38 [64.71 [ra 12 [78.7 [o4,33 0,66 [o4 96 [or 23 Jse e [1000

Gambar 2. 22 Kurva S
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