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BAB 11
LANDASAN TEORI

Tinjauan Umum

Dalam perencanaan suatu konstruksi gedung diperlukan aturan
serta teori dan ilmu tentang kekuatan bahan serta berpedoman pada
peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia. Ilmu secara teoritis saja
tidaklah cukup karena analisis teori hanya pada idealisme struktur,
sedangkan gaya-gaya yang terhitung hanya merupakan pendekatan dari
keadaan yang sebenarnya.

Perencanaan adalah bagian yang penting dari pembangunan suatu
konstruksi bangunan dan perencanaan dari suatu konstruksi bangunan
harus memenuhi berbagai syarat konstruksi yang telah ditentukan, yaitu
kuat, kaku, kokoh, bentuk yang serasi dan dilaksanakan dengan biaya

yang ekonomis tetapi tidak mengurangi mutu dari bangunan tersebut.

Ruang Lingkup Perencanaan
Ruang lingkup perencanaan meliputi beberapa tahapan-tahapan
yaitu persiapan, studi kelayakan, mendesain bangunan, perhitungan

struktur dan perhitungan biaya.

Perencanaan Konstruksi
Struktur adalah suatu kesatuan dan rangkaian dari beberapa elemen

yang direncanakan 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 )

Struktur bangunan atas harus mampu mewujudkan perencanaan dari

segi arsitektur dan harus mampu menjamin mutu baik dari segi

keamanan maupun kenyamanan bagi penggunanya. Untuk itu, bahan



bangunan yang nantinya akan digunakan sebagai bahan dasar dari

konstruksi hendaknya mzemenuhi kriteria sebagai berikut :

a. Tahan api

b. Kuat dan Kokoh

c. Mudah diperoleh, dalam arti tidak memerlukan biaya mobilisasi
bahan yang demikian tinggi

d. Awet untuk jangka waktu pemakaian yang lama

e. Ekonomis, dengan perawatan yang relatif mudah

Dari kriteria-kriteria yang diatas, maka sebagai komposisi struktur
utama dari bangunan ini menggunakan struktur beton bertulang.
Perhitungan perencanaan untuk bangunan struktur bagian atas ( Upper
Structure ) ini meliputi :

a. Perhitungan Pelat Lantai

b. Perhitungan Tangga

c. Perhitungan Portal

d. Perhitungan Balok

e. Perhitungan Kolom

2. Struktur bangunan bawah ( Sub Structure )
Struktur bangunan bawah merupakan sistem pendukung bangunan
yang menerima beban struktur atas, untuk diteruskan ke tanah
dibawahnya.
Perhitungan perencanaan struktur bagian bawah ( Sub Structure ) ini
meliputi :
a. Perhitungan Sloof

b. Perhitungan Pondasi

24 Dasar Perencanaan
Perhitungan struktur bangunan gedung ini berpedoman pada

peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia, diantaranya :



1. Peraturan Pembebanan Bangunan untuk Rumah dan Gedung ( PPUGI,
1983 ). Pedoman ini digunakan untuk menentukan beban yang
diizinkan untuk merencanakan bangunan rumah serta gedung.
Ketentuan ini memuat beban-beban yang harus diperhitungkan dalam
perencanaan bangunan.

2. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung ( SNI

03-2847-2002).
Dalam tata cara ini terdapat persyaratan-persyaratan dan ketentuan
dalam teknis perencanaan, serta pelaksanaan struktur beton untuk
bangunan gedung sebagai pedoman atau acuan dalam perencanaan
dan pelaksanaan untuk mendapatkan struktur yang aman dan
ekonomis.

3. Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03
Departemen Pekerjaan Umum RI oleh Istimawan Dipohusodo.1996.

4. Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang Berdasarkan SK SNI T-15-
1991-03 oleh W.C.Vis dan Gideon Kusuma.

5. Analisis dan Desain Pondasi Edisi Keempat Jilid 2 oleh Joseph
E.Bowles.

Suatu struktur gedung harus direncanakan kekuatannya terhadap

pembebanan, pembebanan didapat berdasarkan bahan bangunan dan

komponen gedung. Adapun jenis pembebanan tersebut antara lain :

1. Beban Mati
Beban Mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang
bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-
penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu.

2. Beban Hidup
Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung, dan termasuk beban-beban pada lantai
yang berasal dari barang-barang yang dapat diganti selama masa dari

gedung itu, sehingga mengakibatkan adanya perubahan dalam



2.5

251

pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap, beban hidup
dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat
genangan maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air.

3. Beban Angin
Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung dan
bagian gedung yang disebabkan oleh selisin dalam tekanan udara.
Beban memperhitungkan adanya tekanan positif dan negatif yang
bekerja tegak lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. Beban angin
menganggap adanya tekanan positif ( pressure ) dan tekanan
negatif/isapan ( suction ) bekerja tegak lurus bidang yang ditinjau.

4. Beban Khusus
Beban Khusus adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan
pemasangan, penurunan pondasi, susut, gaya-gaya tambahan yang
berasal dari beban hidup seperti gaya rem yang berasal dari keran,
gaya sentrifugal dan gaya dinamis yang berasal dari mesin-mesin,
serta pengaruh-pengaruh khusus lainnya.(SNI-03-1727-1989-F)

Metode Perhitungan

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

Rangka Atap adalah suatu bagian dari struktur gedung yang
berfungsi sebagai tempat untuk meletakkan penutup atap, sehingga
dalam perencanaan pembebanan tergantung dari jenis penutup atap yang

digunakan.
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1. Pembebanan

Pembebanan yang bekerja pada rangka atap adalah :

a. Beban Mati
Beban mati adalah beban dari semua bagian atap yang tidak
bergerak, beban tersebut adalah :
1. Beban sendiri kuda-kuda
2. Beban penutup atap
3. Beban gording

Pembebanan mati yang bekerja pada rangka atap terlihat pada

gambar 2.1 berikut :

Gambar 2.1 Pembebanan Mati

b. Beban hidup
Beban hidup adalah beban yamg terjadi akibat pengerjaan maupun
akibat penggunaan gedung itu sendiri termasuk didalamnya, antara
lain :
1. Beban pekerja
2. Beban air hujan
Koefisien beban hujan = ( 40-0,8a ) kg/m? (PPPURG, SKBI-
1.3.53.1987 hal 7)
Pembebanan hidup yang bekerja pada rangka atap terlihat pada
gambar 2.2 berikut :
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Gambar 2.2 Pembebanan Hidup

3. Beban angin
Untuk atap segitiga majemuk (a < 65°)
Angin tekan = ( 0,020 - 0,4 )w
Angin hisap =w-0,4
W=min 25 kg/m? ( PPIUG 1987, hal 6)
Pembebanan angin yang bekerja pada rangka atap terlihat pada

gambar 2.3 berikut :

Gambar 2.3 Pembebanan Angin

2. Gording
Gording adalah balok atap yang berfungsi sebagai pengikat yang
menghubungkan antar kuda-kuda. Gording juga menjadi dudukan
untuk kasau dan balok jurai dalam. Struktur gording direncanakan
pembebanannya berdasarkan beban mati dan beban hidup. Kombinasi
pembebanan yang ditinjau adalah beban pada saat pemakaian yaitu
beban mati ditambah beban air hujan, sedangkan beban sementara
yaitu beban-beban mati ditambah beban pekerja pada saat
pelaksanaan. Apabila gording ditempatkan dibawah penutup atap,
maka komponen beban atap dipindahkan tegak lurus ke gording, maka
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terjadi pembebanan sumbu ganda dan terjadi momen pada sumbu x

dan sumbu y yaitu Mx dan My

Gambar 2.4 Gording Kanal

quy = qu. Cos a
qux = qu. Sin o

a. Kontrol Kekuatan

My My
oo T by S oo (2.1)
b. Kontrol Lendutan
= ﬁ- (%) — untuk beban terpusat ditengah bentang

4
A=—. (%) — untuk beban merata

3. Sambungan Pada Profil Baja

Sambungan terdiri dari komponen sambungan (pelat pengisi, pelat
buhul, pelat pendukung, dan pelat penyambung) dan alat pengencang
(baut dan las). Sambungan tipe tumpu adalah sambungan yang dibuat
dengan menggunakan baut yang dikencangkan dengan tangan, atau
baut mutu tinggi yang dikencangkan untuk menimbulkan gaya tarik
minimum yang disyaratkan, yang kuat rencananya disalurkan oleh
gaya geser pada baut dan tumpuan pada bagian-bagian yang
disambungkan.
1. Tebal rencana las

Tebal rencana las ditetapkan sebagai berikut:
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a. Las Tumpul Penetrasi Penuh: tebal rencana las untuk las tumpul
penetrasi penuh adalah ukuran las;

b. Las Tumpul Penetrasi Sebagian: tebal rencana las untuk las tumpul
penetrasi sebagian ditetapkan sesuai dengan ketentuan dibawah ini:
Sudut antara bagian yang disambung < 60°
Satu sisi: tt =(d - 3) mm
Dua sisi: tt =(d3 + d4 - 6) mm
Sudut antara bagian yang disambung > 60°
Satu sisi: tt =d mm
Dua sisi: tt =(d3 + d4) mm
dengan d adalah kedalaman yang dipersiapkan untuk las (d3 dan d4

adalah nilai untuk tiap sisi las).
(SN103-1729-2002)

2. Kekuatan tumpu penetrasi penuh

Kuat las tumpul penetrasi penuh ditetapkan sebagai berikut:

a. Bila sambungan dibebani dengan gaya tarik atau gaya tekan
aksial terhadap luas efektif maka,
¢ yRnw = 0,9tt f y (bahan dasar)
¢ YRnw = 0,9tt f yw (las)

b. Bila sambungan dibebani dengan gaya geser terhadap luas
efektif maka,
¢ yRnw =0,9tt (0,6 fy ) (bahan dasar)
¢ YRnw = 0,8tt ( 0,6 fuw ) (las)
Keterangan:
oy = 0,9 adalah faktor reduksi kekuatan saat leleh,

fy, fu adalah tegangan leleh dan tegangan tarik putus (Mpa)
(SNI 03-1729-2002)
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3. Ukuran Las Sudut
Ukuran minimum las sudut, selain dari las sudut yang
digunakan untuk memperkuat las tumpul, ditetapkan sesuai dengan
Tabel 2.1 kecuali bila ukuran las tidak boleh melebihi tebal bagian

yang tertipis dalam sambungan.

Tabel 2.1 Ukuran minimum las sudut

Tebal bagian paling tebal, Tebal minimum las sudut,
t [mm] tw [mm]
t<7 3
7<t<10 4
10<t<15 5
15<t 6

(Sumber: SNI 03-1729-200 hal 108)

Dapat dilihat ukuran-ukuran las sudut pada Gambar 2.5 dibawah

ini:

Ty

Las sudut konkaf Las sudut konveks

st} T
==

Las sudut sela akar

Gambar 2.5 Ukuran Las Sudut
(Sumber : SNI 03-1729-2002)

Perkuatan

AN
—
S -
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2 Kuat las sudut
Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan panjang las,
Ru, harus memenuhi:

Ru < ¢ Rnw

dengan,

¢ fRnw = 0,75tt (0,6 fuw ) (las)

¢ fRnw = 0,75tt (0,6 fu )(bahan dasar)

dengan ¢ f = 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur
Keterangan:

fuw adalah tegangan tarik putus logam las, (Mpa)

fu adalah tegangan tarik putus bahan dasar, (Mpa)

tt adalah tebal rencana las, (mm)
(SNI 03-1729-2002)

Perencanaan Pelat Beton

Pelat beton bertulang dalam suatu struktur bangunan biasanya
dipakai pada konstruksi lantai dan atap. Berdasarkan geometrinya pada
pelat yang ditumpu balok pada keempat sisinya, perhitungan terdiri dari
dua jenis, yaitu :
1. Pelat satu arah ( One Way Slab )
2. Pelat dua arah ( Two Way Slab )

Hal-hal yang perlu diperhatikan pada perencanaan pelat beton adalah
sebagai berikut :
1. Pelat Satu Arah ( One Way Slab )

Pelat satu arah yaitu pelat beton bertulang dimana tulangannya hanya
direncanakan untuk memikul gaya-gaya dalam satu arah.

Suatu pelat dianggap sebagai pelat satu arah apabila :



Dimana :

Ly = bentang panjang bersih

Lx = bentang pendek bersih
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Adapun prosedur perencanaan untuk pelat satu arah yaitu sebagai

berikut:

1. Penentuan tebal pelat

Tebal minimum vyang ditentukan dalam Tabel 2.2

berlaku untuk konstruksi satu arah yang tidak menahan atau

bersatu dengan konstruksi lain yang mungkin akan rusak

akibat lendutan yang besar, kecuali bila perhitungan lendutan

menunjukkan bahwa ketebalan yang

lebih kecil

dapat

digunakan tanpa menimbulkan pengaruh yang merugikan.

satu arah adalah sebagai berikut :

Tebal minimum yang telah ditentukan untuk konstruksi

Tabel 2.2 Minimum Balok atau Pelat Satu Arah Bila Lendutan Tidak

Dihitung
Tebal Minimum, h
Dua Satu Ujung Kedua
Tumpuan Menerus Ujung Kantilever
Komponen | Sederhana Menerus
Struktur Komponen yang tidak menahan atau tidak disatukan
dengan partisi atau konstruksi lain yang akan rusak
karena lendutan yang besar
Pelat
Masif satu 1/20 1/24 1/28 1/20
Arah
Balok atau
Pelat 116 11185 1121 I8
Rusuk
Satu Arah

Sumber : Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SNI-03-
2847-2002 hal 63 ).
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Catatan :

2.

a. Panjang bentang (mm) = bentang bersih + tebal kolom =
jarak dari as ke as
b. Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk
komponen struktur dengan beton normal ( wc =2.400
kg/m3) dan tulangan BJTD 40.Untuk kondisi lain, nilai
diatas harus dimodifikasikan sebagai berikut :
- untuk struktur beton ringan dengan berat jenis diantara
1.500-2.000 kg/m3, nilai tadi harus dikalikan dengan (
1,65 — 0,0003 wc ) tetapi tidak kurang dari 1,09, dimana
wc adalah berat jenis dalam kg/m3.
- Untuk selain 400 MPa, nilainya harus dikalikan dengan
(0,4 + fy/700).

Hitung beban rencana total (Wu)
Wu = 1,2 WDL + 1,6 WLL ............................................... (23)

Hitung momen rencana (Mu)

Dengan menggunakan metode pendekatan berdasarkan
SNI 2002 Pasal 8.3.3 metode pendekatan ini dapat digunakan
untuk menentukan momen lentur dan gaya geser dalam
perencanaan balok menerus dan pelat satu arah.
Koefisien momen dikalikan WuLn2,
Balok sprandel/Terletak bebas/Sederhana (sendi atau rol).
Gambar 2.6 dibawah ini adalah metode pendekatan yang

digunakan untuk momen lentur dan gaya geser.
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Gambar 2.6 Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang W.C.Vis

dan Gideon Kusuma,halaman 75

4. Perkiraan Tinggi Efektif ( defr)
defr = h — tebal selimut beton — %ﬂ tulangan pokok
Untuk beton bertulang, tebal selimut beton minimum yang harus
disediakan untuk tulangan harus memenuhi ketentuan yang
terdapat pada tabel 2.3 :
Tabel 2.3 Tebal Selimut Beton Minimum Untuk Beton
Bertulang
Tebal selimut
NO Klasifikasi Beton beton minimum
(mm)
1 | Beton yang dicor langsung diatas tanah dan 75
selalu berhubungan dengan tanah
2 | Beton yang berhubungan dengan tanah atau
cuaca :
Batang D-19 atau D-56 50
Batang D-16 atau jaring kawat polos P16
atau kawat ulir D16 yang lebih kecil 40

(Sumber : SNI 03-2847-2002 hal.41)
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Lanjutan Tabel 2.3

Tebal selimut
NO Klasifikasi Beton beton minimum
(mm)
Beton yang tidak langsung berhubungan
dengan cuaca atau beton yang tidak
langsung berhubungan dengan tanah :
Pelat, Dinding, Pelat Rusuk
Batang D-44 dan D-56 40
Batang D-36 dan batang yag lebih kecil 20
Balok, Kolom
Tulangan utama, pengikat, sengkang, lilitan 40
spiral
Komponen struktur cangkang, pelat lipat :
Batang D-19 yang lebih besar 20
Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau
ulir D16 dan yang lebih kecil 15
(Sumber : SNI 03-2847-2002 hal.41)
Hitung Koperiu
My
G (24)

@ = 0,8 (berdasarkan SNI 2002 pasal 9.3 Kuat tekan rencana)
Tentukan rasio penulangan (p)

Tabel A-8 sampai A-37 berdasarkan Buku Istimawan
Dipohusodo 1996 hal.462-500

Jika (p > p maks ), maka pelat dibuat lebih tebal

Hitung As yang diperlukan

Dengan menggunakan tabel A-5 (Istimawan Dipohusodo 1996,

halaman 459) pilih tulangan baja pokok yang akan dipasang.

Pilih tulangan susut dan suhu

Tulangan susut dan suhu ( SNI 2002, pasal 7.12)

a. Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit memiliki rasio
luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebagai
berikut, tetapi tidak kurang dari 0,0014 :
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1. Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir
MUEU 300 ... e 0,0020
2. Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir
atau jaring kawat las (polos atau ulir) mutu 400....0,0018
3. Pelat yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh
melebihi 400 MPa yang diukur pada regangan
leleh sebesar0,35%........cccceevvveieeiiinieneenns 0,0018x400/fy
b. Tulangan susut dan suhu harus dipasang dengan jarak tidak

lebih dari lima kali tebal pelat atau 450 mm.

Pelat Dua Arah ( Two Way Slab )

Pelat dua arah yang ditumpu pada keempat tepinya adalah
struktur statis tak tentu.Suatu pelat dianggap sebagai pelat dua arah
apabila :

B e e (26)

Lx —
Dimana :
Ly = bentang panjang bersih
Lx = bentang pendek bersih

Lx

P »
<% >

Ly
Gambar 2.7 Ly dan Lx pada Pelat Dua Arah

Berikut adalah prosedur perencanaan perhitungan pelat dua arah :
1. Tentukan syarat-syarat batas dan bentangnya
Pelat ditumpu bebas pada tembok sebagai bentang dapat

dianggap jarak pusat ke pusat tumpuan.
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2. Hitung h minimum pelat
Tebal pelat minimum dengan balok yang menghubungkan
tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi ketentuan sebagai
berikut :
a. untuk «a, yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus
menggunakan tabel 2.4 dibawah ini :
Tabel 2.4 Tebal Minimum Pelat Dua Arah

Tanpa Penebalan Dengan Penebalan
Panel Panel
s Panel Luar Dalam Panel Luar Dalam
Leleh
(Mpa) Tanpa | Dengan Tanpa | Dengan
Balok | Balok Balok | Balok
Pinggir | Pinggir Pinggir | Pinggir

300 Ln/33 | Ln/36 | Ln/36 | Ln/36 | Ln/40 | Ln/40

400 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36

500 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34

Sumber : ( Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Bertulang Gedung, SNI 03-2847-
2002 hal.66)

b. Untuk oy, lebih besar dari 2,0 ketebalan plat minimum tidak

boleh kurang dari (harus memenuhi) :

f
. Ln(0,8 + Te55)
36 + 5B(ay, — 0,2)

Dan tidak boleh kurang dari 120 mm

c. Untuk a,, lebih besar dari 2,0 ketebalan pelat minimum tidak

boleh kurang dari :

f
. Ln(0,8 + 1255)
36 +9B

Dan tidak boleh kurang dari 90 mm




3.

22

Dimana :
o Early
m Ecs. Ig

E., = Modulus Elastisitas Balok beton

E.; = Modulus Elastisitas Pelat Beton
3
I, = Inersia balok (%)

I; = Inersia pelat beton (%)

Ln = Jarak bentang bersih (mm)

h  =Tinggi balok

t = Tebal pelat

B = Rasio bentang panjang bersih pelat terhadap bentang
pendek bersih pelat

(Sumber : Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal. 244)

Perhitungan Pembebanan

Wiy = 1,2 WOLHWLL oo (2.7)
Dimana :

DL = Beban mati

LL = Beban hidup

Mencari Momen Rencana
Momen yang menentukan per meter lebar dalam jalur tengah
pada pelat dua arah akibat beban terbagi rata dapat di lihat pada
tabel 2.5 sebagai berikut :
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Tabel 2.5 Momen Rencana

Penyaluran bcban i?_
Skema berdasarkan Momen per meler 1,

‘metode amplop’ Tebar

bali w1 10 12 14 16 1LF 20 25 30

. my = 0001w 41 54 &7 TR 87 97 -L0 N7

- " m = 0001 41 35 31 28 M 2§ M 1
oA "W i m, = my,
il " Co| e = Km,

— b m, = 0001 wiia: | 25 34 42 40 5 58 62 6

: i moow 0001wt ¥ 1| 15 15 15 14 14

y m, = 0001 ow, . x $1 6 T 78 Bl 82 83 &

' ! ' m, = 000wt S 54 55 54 % 53 51 4%

m o= 0001 w.ls W 41 s2 61 & T2 B0 83

5, moo= 0000 wyllx W ¥ oW oW W9

B m. o= 000wl ia 68 B4 9T 106 113 T 12 1M

n =| W, ", m o= -000 w,ltx 68 ™ T OTT T W MW7
LEY '-'J |11Ill = Mmh
m,_l - }'Smh_

% m, o= 0001wl Px W 3 4 63 T4 85 103 113

. v m, = 0001 wlia 330132 W N M W

' m, = 0001 w.lta 6 &S 4T 105 110 112 1 1N
] m, = Km,

m, = 0001 wltx 3 4p 47 5 55 5 6 68

. m, o= 0001wt Mo 18 17 1T 17 16 16

v i m, =000l w) x |6 76 W B B 83 B 8
P m = M omy,

) m, = 0001 wllx [ 31 45 s 71 s 91 106 118
m, = 0001wl ¥ ¥ OM MW oI B M on
- I:E]al'f-B'f- m, = 0001 w1z 91 102 0@ 11 113 14 14 1
M = Homy,
m, = 0001 w1, s w47 57T 64 TH 75 Bl B4
3 "y m o= oo w,, x KT T T T S U T T [ I
51 " . m. o= 000w s 91 %8107 113 1E 120 1M 1M
- ! ! m, = amy,
Y, m, = Km,
= m, o= 0000 wllx | 25 3 @ 5T B 0 T 6
- " " m,o= 0001w llx o 370 W0 18 17 16 16
Bl B m, = 000 witx | s 72 B 100 108 114 121 1M
W, m_ = 0001 w2, x il MO W MW T3
m, = Fmy,
b m o= 000wl s M| 45 50 S S B2 65
. mo= 00wt % o210 19 18 17T 17 16 16
- B’ m = 0001 whlz | 60 0 76 80 82 8 5 8
,, m o= -0001 wilix | S 55 85 s 83 s sl 49
5. Menentukan tinggi efektif (des)
. 1
dx =h — tebal selimut beton — > @ tulangan arah x
dy =h — tebal selimut beton — @tulangan pokok x —
1
3 @tulangan arah y
6. Mencari tulangan dari momen yang didapat (Kperiu)

Tentukan nilai K untuk mendapatkan nilai p (rasio tulangan)
yang didapat dari tabel.
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K = faktor panjang efektif komponen struktur tekan (MPa)

Mn = Momen terfaktor pada penampang (KN/m)

b = lebar penampang (mm) diambil 1m

ders = tinggi efektif pelat (mm)

@ = faktor kuat rencana (SNI 2002 Pasal 11.3,hal 61 butir
ke.2)

Syarat : pmin < p < pmaks

. 0,85.fc".B ( 600 >
pmax - . fy X 600 + fy
Apabila p<pmin maka dipakai tulangan p,,;, = %

Jika p>pmax, maka pelat dibuat lebih tebal

Hitung luas tulangan (As) yang dibutuhkan
As = ppin-b.d

(sumber : Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang oleh W.C.Vis dan
Gideon Kusuma, halaman 92)

As = Luas tulangan (mm?)

P =rasio penulangan

d =tinggi efektif pelat (mm)

Untuk tulangan suhu dan susut dihitung berdasarkan peraturan

SNI 2002 Pasal 9.12, yaitu :

Asnin harus paling sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap

luas bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang

dari 0,0014 :

a. Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300
adalah 0,0020

b. Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau jaring
kawat las (polosataulir) mutu 400 adalah 0,0018

c. Pelat yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh
melebihi 400 MPa yang diukur pada regangan leleh sebesar
0,35% adalah 0,0018 x 400/fy.
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Asnin harus dipasang dengan jarak tidak lebih dari lima kali
tebal pelat, atau 450 mm.

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

9. Menggambarkan detail penulangan pelat.

Perhitungan Tangga
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan yang berfungsi
sebagai jalur yang mempunyai undak-undak (trap) yang menghubungkan
satu lantai dengan lantai diatasnya.Tangga ini mempunyai beberapa
bagian seperti pondasi tangga, ibu tangga, anak tangga dan pagar tangga.
Tangga terdiri dari anak tangga.Anak tangga terdiri dari dua, yaitu :
1. Antrede ( Langkah datar ), adalah dari anak tangga dan pelat tangga
bidang horizontal yang merupakan bidang pijak telapak kaki.
2. Optrede ( Langkah tegak ), yaitu bagian dari anak tangga pada
bidang vertikal yang merupakan selisih tinggi antara 2 buah anak
tangga yang berurutan.

Pada Gambar 2.8 menjelaskan posisi optride dan antride sebagai

berikut:
+—>
Antrede
IOptrede
Gambar 2.8 Anak Tangga

Syarat-syarat umum tangga :
a. Tangga harus mudah dijalani atau dinaiki
b. Tangga harus cukup kuat dan kaku

¢. Ukuran tangga harus sesuai dengan sifat dan fungsinya
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. Material yang digunakan untuk pembuatan tangga terutama pada

gedung-gedung umum harus berkualitas baik, tahan dan bebas dari
bahaya kebakaran.

Letak tangga harus strategis

Sudut kemiringan tidak lebih dari 45°

Sudut Kemiringan = tan (tinggi tangga/panjang tangga)

Syarat-syarat khusus tangga :

a.

Untuk bangunan rumah tinggal
- Antrede =25 cm (minimum)
- Optrede =20 cm (maksimum)

- Lebar tangga =80-100cm

Untuk perkantoran dan lain-lain :
- Antrede =25 cm (minimum)
- Optrede =17 cm (maksimum)

- Lebar tangga =120-200 cm
Syarat langkah
2 optrede+1 antrede = 58-70 cm

. Sudut kemiringan

Maksimum = 45°

Minimum = 25°

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan tangga :

a.

Menentukan ukuran antrede dan optrede setelah diketahui tinggi
ruangan yang akan dibuatkan tangga
Menentukan jumlah antrede dan optrede

Menentukan panjang tangga

. Menghitung pembebanan tangga

1. Beban mati

- Berat sendiri tangga
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antride. optride

Q= > . 1m. ybeton. Anak tangga

- Berat sendiri bordes

- Berat spesi dan ubin
- Beban sandaran
2. Beban hidup

. Perhitungan tangga dengan metode cross

(sumber : Metode Distribusi Momen / Metode Cross, oleh Drs.Syahrial AS hal.5)

Faktor Distribusi

K
U = g ......................................................................................... (210)

(Sumber :Metode Distribusi Momen/Metode Cross, oleh Drs.Syahrial AS hal.6)
Momen Primer
1

(Sumber : Metode Distribusi Momen/Metode Cross, oleh Drs.Syahrial AS hal.15)
Bidang Gaya Dalam D, N dan M

N =V.sina + H.cosa

N =V.cosa+ H.sina

f. Merencanakan tulangan

- Menentukan momen yang bekerja
- Mencari tulangan yang diperlukan
- Mengontrol tulangan

- Menentukan jarak spasi

- Merencanakan tulangan torsi dan geser

o e didapat nilai p
As =p.b.d

(Sumber : Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang, W.C.Vis dan Gideon
Kusuma halaman 45)

Tulangan pembagi :
As = 0,25.b.h



254

28

Tulangan geser :

\%

\%

Dengan V adalah gaya rencana pada penampang yang ditinjau

(Sumber : Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Bertulang Gedung, SNI 03-
2847-2002 halaman 245)

Perencanaan Portal

Portal adalah suatu sistem yang terdiri dari bagian-bagian struktur
yang saling berhubungan dan fungsinya menahan beban sebagai satu
kesatuan yang lengkap. Sebelum merencanakan portal terlebih dahulu
kita harus mendimensi portal.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pendimensian portal adalah
sebagai berikut :
1. Pendimensian balok

Tebal minimum balok ditentukan dalam SK SNI 03-2847-2002 hal.63

adalah untuk balok dengan dua tumpuan sederhana memiliki tebal

minimum 1—16 untuk balok dengan satu ujung menerus memiliki tebal

.. 1 . 1
minimum —, untuk balok kantilever p

2. Pendimensian kolom

3. Analisa pembebanan

4. Menentukan gaya-gaya dalam
Dalam menghitung dan menentukan besarnya momen yang bekerja
pada suatu struktur bangunan, kita mengenal metode perhitungan
dengan metode cross, takabeya, ataupun metode dengan menggunakan
bantuan komputer vyaitu menggunakan metode elemen hingga
(program SAP 2000 V14). Portal yang dihitung adalah portal akibat
beban mati dan hidup.
1. Portal akibat beban mati

Portal ini ditinjau pada arah memanjang dan melintang

Pembebanan pada portal, yaitu :
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Beban sendiri pelat

o ®

Berat plafond + penggantung
c. Berat penutup lantai
d. Berat adukan
e. Berat dari pasangan dinding bata
Langkah-langkah menghitung portal dengan menggunakan Program
SAP 2000.V14:
1) Buat model struktur memanjang
a. Membuka aplikasi SAP 2000 V14, maka akan keluar tampilan

seperti Gambar 2.9 berikut ini :

Gambar 2.9 Tampilan Awal dari SAP
b. Klik File pada menu utama, kemudian pilih New Model seperti
pada Gambar 2.10 :

Gambar 2.10 Tampilan Awal Membuat Model Struktur
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. Memilih satuan dalam KN, m, C dan mengklik model grid 2D
seperti pada pada Gambar 2.11 :

5 =
2 “w %) L] P-4 A 3¢

X SAP2000 v14.0.0 Advanced - (Untitied) X = |2

File -
D@ B% 0o /50208 - aa

Project Information

Modify/Showinfo.. |

Gambar 2.11 Model struktur konstruksi
. Kemudian akan muncul coordinate system name dan meng-klik

“OK” seperti pada tampilan Gambar 2.12 berikut ini :

L & & & v o | N

X, SAP2000 v14.0.0 Advanced - (Untitied) a

D@ B vo / G2 RPRRP N

Y ';( Coordinate System Name

XY Plana @ 2#12
= z

4
+
1
[t
|
00
@ W 000 Y000 2000
Compntsr Dol Mg SO  Wasolt  Geeigle o

Clussle Offies e Lo Goseafions

Gambar 2.12 Coordinate System Name
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e. Setelah itu, mengklik Define dan memilih Coordinate System/Grids seperti

pada Gambar 2.13:

L .
= m— — ™
X -
(3| SAP2000 v14.0.0 Advanced - (Untitled) —
File Edit !u\w.gndgr Draw  Select
Dw B ks Materials.
_B: U X-¥Plane@  Section Properties
§ aF Mass Souree...
\ k gordinate Systems/Grigs,
N B Joint Constraints.
X Loint Patterns.
&=
vl % Groups.
[} Section Cuts..
o}
@
” Functions
a lP Load Pattgms.
;‘ 52 Load Cases...
. ?{L Load Compinations.
"
= Bridge Loads
I Named Views.
A
4 Named Property Sets
[ Pushover Parameter Sets
£ Named Sets
%Y Plane @ 2=12
Gty Wselie Pl SRACHY  bfldiseiki
(e Biifles e,

—
Bt M

i S e
Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

Pl sdn e wOdr 40 N0 % Frfd-ed o I-@-|c

oo s

X313 V1892 21200 [oL0BAL v
" TR r

st i) 1P ity

Clgoins sl

Gambar 2.13 Define dan Coordinate System
f. Klik Modify / Show System seperti pada Gambar 2.14 berikut :

<BOOG FEX/ s -

3 et
CT T I VR T W fh—— —— @
1 SAP2000 v14.0.0 Advanced - (Untitied) -/
. - - R — -
file Edit View Define Bridge Draw Select Assign a3l Display Design Options Tools Help
Do WY o /62D PRRPA M 3w 240 08 %@ % nh M o I-0
i X sars) (% BE
%

N
oy
‘
4
fo
I«
w )
XY Plane @ 2012 X828 Y1919 21200 :r!’
% L4 ARSiTl e UL e - s 4 T TTTTRO T e =
Compladr  Wrlselis P SO infisesiionit LOCTIEY Jou) 1Y Higerte)
Claie Ciifiey e Ciyoins Gestbionss 238
|

Gambar 2.14 Modify/Show System



g. Mengisi Grid Data yang dibutuhkan untuk membuat portal seperti pada

Gambar 2.15 berikut :

File Edit View Define B

Units Grid Lines

System Name JkN.m,C - Quick Stert
D@ WY /&
I X Grid Deta
% GidlD_ | Ordinate | Line Type | Visibilty
| 1 A 0 Primary Show
| 3 2 B [ Primary Show
\ ] c 12 Primary Show
N ) [} 18 Primary Show
L 3
@ 8
(] a
o ¥ Grid Deta Display Grids as
[ Grid ID Ordinate | Line Type | Visibilty | Bubble Loc | BubbleLoc « | ® Ordinstes (~ Spacing
| 1 1 0 Primary Show set D
2 2 5 Pimay | Show o [
3 12 Primary _ Show —_— ™ Hide Al Grid Lines
4 4 18 Primary Show ]
5 Glue to Grid Lines
6
7 Bubble 1.25
8
o v
2Grid Dota
Resetto Default Color
GidiD_ | Ordinate | Line Type | Visibilty | Bubble Loc. - 2
1 il 0 Primory Show End
o | eorder Ordinates
2 2 3 Primay  Show End Fei Chcied
3 3 3 Prirary Show End
= 4 9 Primary Show End
g 5 b3 1 Primary Show End
Comigmtsr el Peyger Sl G
Classe 7
] [0k Cence!
5 -

Gambar 2.15 Define Grid System Data

h. Mengklik Define, kemudian section properties kemudian pilih Frame

Section seperti pada Gambar 2.16

berikut :

s G =

ptions Tools Help

S8k e

fh- | o

=1

D View

¥4151028 Zi200 [oL0mal v [k

B SAP2000 v14.0,0 Advanced - (Uniitled)
File Edit View  Define | Bridge Draw Select Assign Apalyze Display Design O
D@ W < Mateas Misdyepgnlo ¢ 8
&l = v
% " X-VPlane ¢ Section Properties '
@ Mass Source, Tepdon Sections...
\ Coordinate Systems/Grids.. Cable Sections..
\ 4 Join Consraints. 2 vea Sectons..
.*. loint Pattems.. Solid Properties..
£
7 4 Groups. Reinfarcement Bar Sizes.
[} Section Cuts. R Link/Support Properties
o Frequency Dep. Link Props..
a
1" Fynctions ] Hinge Properties..
"ﬁ B Losd pattgrms..
o
o fE' Load Casés.
® FE‘ Load Compinations..
o Bridge Loads
g
K Named Views..
A
5 Named Property Sets
Ie Pushoyer Parameter Sets
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— — — — =
Congtilr Vel Mgl AN Wil Gsimgle sl H¥ iy
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Gambar 2.16

Frame Section
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i. Pilih dan klik Add New Property untuk membuat balok atau kolom seperti
pada Gambar 2.11:

> Nt
) (1™ & L] 2f nsy v b4

X SAP2000 1400 Advanced - (Untied) =0
- -

file Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D Y v 4 6 D @r@ﬂnamepwpemes n.ll. .0 .I " L4

mportNew Propery.

N
X Add Copy of Propert.

- = = == =
CESETS i Lu g L g L

Compluier  Wieteliey llgopsoiii  Eloioigle o) Y oy
Classle Oilo e Givomie Cstailomss

Gambar 2.17 Add New Property

Jj. Memilih Concrete pada Frame Section Property Type dan klik rectangular

seperti pada Gambar 2.18 berikut :

b & &

X, SAP2000 v14.0.0 Advanced - (Untitled)

¥/ / - AP

LBEDAQ &

=

Compinsy Ol Pl SOAATY  bhed)
Clapwie Clifve

Gambar 2.18 Add Frame Section Property
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k. Kemudian mengisi Section Name dan mengisi Depth dan Width sesuai
dengan ukuran yang direncanakan dan klik Concrete Reinforcement
seperti pada Gambar 2.19 :

. —~ V5
b W & » AT . (R ———————
1 SAP2000 v14.00 Advanced - (Untitled) = 8
- - - o e— - -
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Gambar 2.19 Rectangular Section

I. Mengklik Beam untuk membuat balok dan Column untuk membuat kolom

seperti pada Gambar 2.20 seperti berikut :

1 5AP2000 1400 Advanced - (Untitied) Sute

b W &8 reoenenon PP —
bar Matenal
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4 1
I oK Cancel
{ J 1111 vigss 21200 |
= - >= - == 5 =

Le— e v La_ s g v
Compia e Py SRADRY Moot Gesle o) i
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Gambar 2.20 Reinforcement Data
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m. Klik “OK” untuk menandakan bahwa property yang dibuat telah selesai

seperti pada Gambar 2.21 berikut :

=

DX $AP2000 v14.00 Advanced - (Uniitled)

fle Edt View Define Bridge Daw Select Assign Analyze Display Design Options Iools Help

BIEY e 762 A8 g e roveer

L L
Compinsr s M Sl Y illayeneatt Goisigfle Jondn) D Shisity
Clapstle Olffige e, oz Losctilenp

&
L] P T i

X11,11 Y1888 21200

Gambar 2.21 Properties

n. Memilih yz untuk menampilkan portal bagian samping dan mengklik Draw

Frame /Cable Element untuk membuat gambar balok seperti pada Gambar

2.22 berikut :

Axﬂoﬂomf.ﬂommzed-(Unuued] S —
file Edit View Define Bridge Draw Select Assign Apalyze Display Design Qptions Jools Help
D@ WY oc / 62 LPPRPP I 1w ¢ A Rt MU NPTS S - RIS

]
ol oo Ll
Lo — - N

==

J| ' -Z Plane @ X=18
3

%483 Y1861 21200 [GLOBAL ][k miSeel

Gambar 2.22 set yz view dan Draw Frame
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0. Setelah mengklik Draw Frame akan tampil kotak dialog seperti pada

gambar 2.23 berikut :

2 ‘i H‘ Q_ s LU ™ r.A 4

JX{ 5AP2000 v14.00 Advanced - (Untitied)

.

- e - -
File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

;B 0 ) S D PPRPL M MG £ WE kN T D

{6 v.2 tane @ 318

X16.00 Y-0.41 21095 |GLOBAL

4 Clstelgfle
Clusle Offlew e o Clrstlionssy 2248

Gambar 2.23 Kotak dialog

p. Mengklik Assign dan Frame Loads untuk memasukkan beban seperti pada
Gambar 2.24 berikut :

A Y ’
Guv » Lib » Documents ¥ sap portal » PORTAL REVISI » w4y

1 $AP2000 1400 Advanced - balok induk arah memanjang 2 - (X-Z Plane @ Y=0] s e

X file Edit View Define Bridge Dpaw Select |Assign | Apalyze Display Design Qptions Tools Help

D@ MY oo ) 2D RARAPA

SR ) Assign to Group.

Clear Display of Assigns

4Frames Selectad

W

Copy Assigns

Gambar 2.24 Assign dan Frame Loads
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g. Memilih Distributed untuk memasukkan beban seperti pada Gambar 2.25

berikut :

X, file Edit Yiew Define

Bridge Draw
» ) 6 +2BPANP

Select | Assign | Apalyze Display Design

D B »

Frame Loads
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Tools Help

X597 Y000 21398 |GLOBAL  w K

Gambar 2.25 Distributed

r. Memilih Load Pattern Name dan mengisi Load sesuai dengan pembebanan

seperti tampilan Gambar 2.26 berikut :
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Load Paten Name:
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Gambar 2.26 Frame Distributed Loads
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s. Mengklik Analyze dan memilih Run Analysis seperti pada Gambar 2.27

B B A —
G\J" » es » Documents b sap portal » PORTALREVISI » v g
D SAP2000 v14.0.0 Advanced - balok induk arah memanjang 2 - [X-Z Plane @ Y=0] s e =T e
% fle Edit View Defiie Bridge Draw Select Assign |Analyze | Display Design Options Iools Help s

D@ @Y oo /6D BPOAA M 3¢  setAnalysis Options o8y MUAN TR 820 BN

X2Plane @Y+0 X336 Y000 21402 [cLoBAL v [k e

foa |

Gambar 2.27 Run Analysis

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 Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung
SKBI-1.3.53.19876 hal.12)

b. Beban hidup pada atap diambil sebesar 100 kg/m?

2.5.5 Perencanaan Balok
Beberapa jenis balok beton bertulang berdasarkan perencanaan

lentur dan berdasarkan tumpuannya.
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1. Berdasarkan perencanaan lentur jenis balok dibedakan sebagai
berikut :

a.

Balok persegi dengan tulangan tunggal

Balok persegi dengan tulangan tunggal merupakan balok yang
hanya mempunyai tulangan tarik saja dan dapat mengalami
keruntuhan akibat lentur.

Balok persegi dengan tulangan rangkap

Apabila besar penampang suatu balok dibatasi, mungkin dapat
terjadi keadaan dimana kekuatan tekan beton tidak dapat memikul
tekanan yang timbul akibat bekerjanya.

Balok “T”

Balok “ T “ merupakan balok yang berbentuk huruf T dan bukan
berbentuk persegi, sebagian dari pelat akan bekerja sama dengan

bagian atas balok untuk memikul tekan.

2. Berdasarkan tumpuannya, balok dibagi menjadi 2 antara lain :
a. Balok Induk

Balok induk adalah balok yang bertumpu pada kolom. Balok ini
berguna untuk memperkecil tebal pelat dan mengurangi besarnya
lendutan yang terjadi. Balok anak direncanakan berdasarkan gaya
maksimum yang bekerja pada balok yang berdimensi sama. Untuk
merencanakan balok induk perlu diperhatikan hal-hal sebagai
berikut :
1. Menentukan mutu beton yang akan digunakan
2. Menghitung pembebanan yang terjadi,seperti :

- Beban mati

- Beban hidup

- Beban balok
3. Menghitung beban ultimate

- U=12DL+16LL

- U=105(D+LRz*E)

- U=09(DzxE)
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4. Menghitung momen dan gaya geser rencana yang terjadi
- Menghitung momen lentur maksimum dengan cara :
a. Menentukan momen maksimum

b. Menentukan defektif

1
defektif =h - p— ¢sengkang S ¢tulangan utama

¢. Menentukan Rn

Rn = @f}é e (2.13)
d. Menentukan p
Omin = 1f—y4 .............................................................. (2.14)
Pmaks = 0,75.p.b
0,75 0'85';:"‘31 (=2 fy) .............................. (2.15)

Pmin < P < Pmaks
Bila p < pmin— Pakai pmin
e. Perhitungan tulangan
f.As = p.b.d

- Menghitung gaya geser rencana dengan rumus :

Myap + Miap'
V,,b = 0’7%

Tetapi gaya geser maksimum balok tidak perlu lebih dari

+1,05 + Vg

4,0
Vu,b == 1,05 (VD,b + VL,b + ? + VE,b)

Keterangan :

Miap : Momen nominal aktual ujung komponen dengan
memper- hitungkan.

Miap < : Momen Kkapasitas di balok sendi plastis pada bidang
muka kolom di sebelahnya.

Ln : Bentang bersih balok

Vp : Gaya geser balok akibat beban mati

V. . Gaya geser balok akibat beban hidup
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Ves : Gaya geser balok akibat beban gempa

5. Perencanaan perhitungan geser balok dengan ketentuan :

Vu
E <Vs+V.
Ve = {\/%_C} xbwxd — untuk komponen struktur yang

hanya dibebani oleh geser dan lentur
saja (SK SNI 03-2847-2002 13.3.1

1)

Vs = AV'Tfy'd —  bila digunakan tulangan geser -
terhadap sumbu aksial komponen
struktur (SK SNI 03-2847-2002
13.5.6 (2)).

VszAv'fY(Sin:+C°S“)'d—> bila tulangan  geser  dipakai
sengkang miring (SK SNI 03-2847-
2002 13.5.6 (4))

b. Balok anak

Balok anak adalah balok yang bertumpu pada balok induk atau
tidak bertumpu langsung pada kolom.Balok ini berguna untuk
memperkecil tebal pelat dan mengurangi besarnya lendutan
terjadi.Untuk merencanakan balok anak beton bertulang sama

dengan perhitungan balok induk.

Perencanaan Kolom

Kolom adalah suatu komponen struktur bangunan yang diberi
beban tekan sentris atau beban tekan eksentris.Pada struktur yang
sederhana, kolom sering merupakan bagian dari struktural rangka.Bila
pada kolom bagian atas dan bawah berhubungan kaku dengan komponen

horizontal (balok), maka tegangan yang bekerja pada kolom, selain



42

tegangan aksial mungkin juga terdiri dari tegangan yang disebabkan

momen lentur.

Ketentuan-ketentuan yang harus diperhatikan dalam perencanaan

struktur kolom bangunan adalah sebagai berikut :

1.

Rasio penulangan (p)
Jumlah luas penampang tulangan pokok memanjang kolom dibatasi

dengan rasio penulangan p, antara 0,01-0,08.Penulangan yang lazim

dilakukan antara 1,5% sampai 3% dari luas penampang kolom.

Tulangan pokok

Penulangan pokok memanjang kolom berpengikat spiral minimal
terdiri dari 6 batang, sedangkan untuk kolom berpengikat sengkang
bentuk segi empat atau lingkaran terdiri dari 4 batang dan untuk
kolom dengan pengikat sengkang berbentuk segitiga minimal terdiri

dari 3 batang tulangan.

Tebal minimum selimut beton struktur kolom adalah 40mm
Tahapan-tahapan dalam perencanaan dan perhitungan struktur kolom
adalah sebagai berikut :
a.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
b.Menentukan pembebanan design kolom maksimum
U=12D+16L
( Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal 40 )

Keterangan : U = beban terfaktor pada penampang
D = kuat beban aksial akibat beban mati
L = kuat beban aksial akibat beban hidup
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c.Menentukan momen design kolom maksimum untuk ujung atas
dan ujung bawah
My=1,2 Mp. +1,6 M
( Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal.40 )
Keterangan: M, = Momen terfaktor pada penampang

Mp. = Momen akibat beban mati

ML= Momen akibat beban hidup

d.Nilai kontribusi tetap terhadap deformasi

1,2D

B.d= (1,2D+1,6 L)

( Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal.40 )
Keterangan: B = rasio bentang bersih arah memanjang

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan
tarik

e.Modulus Elastisitas

Ec = 4700VEC oo (2.18)

fc’ = kuat tekan beton

f. Nilai kekakuan kolom dan balok

Ik = 1/12 bh®
Ib = 1/12 bh®
Ecl
Elk = W‘fﬁd) g untuk kolom ............................................ (219 )
b=x (f;‘; 5= UK DAIOK v (2.20)

( Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang W.C.Vis dan Gideon Kusuma hal.186 )



44

g. Faktor panjang efektif kolom

Tabel 2.5 Nilai Komponen Struktur Bergoyang

pada wjung pada njung
atas kolom bawah kolom
b k ¥
o ol m | o
100.0 1 o 1000
50,0 _ | 500
10,0 e 10,0 3.0
0.0 e 0.0
] | se |
10,0 10,0
o 40 Ll
8.0 | 8,0
T.0 7.0
6.0 6,0
50 _ I 30 | 50
10 | 1 a0
| ] 30
0 e 10 | 0
o _| 1 -
_ I S | 18
0 1.0 0

( Sumber : Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang W.C. Vis dan Gideon
Kusuma hal 112)

. Nilai Eksentrisitas

B S e (2.21)

Py
(Sumber : Istimawan hal.302 )
Keterangan :e = eksentrisitas
M, = Momen terfaktor pada penampang
Pu = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang

diberikan
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Menentukan Wa dan Wb

0= (B oo

Elp

( Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang W.C. Vis dan Gideon Kusuma hal.188 )

Angka kelangsingan kolom

Kolom langsing dengan ketentuan :

Kly
T

- Rangka tanpa pengaku lateral = — < 22

- Rangka dengan pengaku lateral =K 34— 12 (M)
r M3 _p

(Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal.331)

Keterangan : k = faktor panjang efektif komponen struktur
tekan
[,= panjang komponen struktur tekan yang

tidak ditopang

,
I

jari-jari putaran potongan lintang komponen
struktur  tekan

- Untuk semua komponen struktur tekan dengan KTZ“ > 100

harus
(digunakan analisa pada SNI 03-2847-2002 hal.78 ayat 12.10.1
butir 5)

- Apabila KTI” <34 —-12 (ﬁ) atau KTI“ <22 maka

perencanaan harus menggunakan metode pembesaran momen

k. Perbesaran momen

MC:beMZD-l-SSXMZS ........................................................ (223)

B O (2.24)
“oPc

s = =35 = 1,0t (2.25)




46

M
Cm=06+04x M—lB > 0,4 — kolom dengan pengaku
2B

Cm = 1,0 - kolom tanpa pengaku
( Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal.335 dan 336 )
Keterangan : Mc =momen rencana yang diperbesar
6 = faktor pembesaran momen
Pu = beban rencana aksial terfaktor
Pc = Dbeban tekuk Euler

. Desain Penulangan

Hitung tulangan kolom taksir dengan jumlah tulangan 2% luas kolom

— = — —_
p=p s S

( Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal.325 )

. Tentukan tulangan yang dipakai

_ ' — ASpakai
P = P T e e (2.26)

. Memeriksa Pu terhadap beban seimbang

d=h-d’

Ch = eggijfy ............................................................................... (2.27)
Ap = PLXCD oo (2.28)
fs' = (%) X0,003 oo (2.29)
fs'=fy

@Pn = 0(0,85 x fc'xap xb + As'xfs' — Asxfy)
( Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal.324 )

@Pn = Pu — beton belum hancur pada daerah tarik

@Pn < Pu — beton hancur pada daerah tarik
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0. Memeriksa kekuatan penampang
- Akibat Keruntuhan tarik

h 2 2. As.fy.(d—d
Pn=0,85.fc’.bl(§—e) L 2Asly.(d—d)

0,85.fc’.b
- Akibat keruntuhan tekan
As’'. b.h.fc’
Pn = = fy + 3he
(m) +0,5 ( T ) + 1,18

(' Struktur Beton Bertulang, Istimawan Dipohusodo hal.320 dan 322 )

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
b = lebar daerah tekan komponen struktur

h = diameter penampang

fc'  =mutu beton

fy  =mutu baja

e = eksentrisitas

2.5.7 Sloof

Menurut Pamungkas (2013), sloof merupakan pengikat antar pondasi
sehingga diharapkan bila terjadi penurunan pada pondasi, penurunan itu
dapat tertahan atau akan terjadi secara bersamaan. Adapun urutan-urutan
dalam menganalisis sloof :
1. Tentukan dimensi sloof
2. Tentukan pembebanan pada sloof, menurut Dipohusod (1993) adalah

sebagai berikut :
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- Berat sendiri sloof
- Berat dinding dan plesteran
Kemudian semua beban dijumlahkan untuk mendapatkan beban total, lalu
dikalikan faktor untuk beban terfaktor.
U=12D+1,6L (2.30)
Keterangan : U = beban terfaktor per unit panjang bentang balok
D = beban mati
L = beban hidup

3. Penulangan lentur lapangan dan tumpuan, menurut Gideon (1993) adalah
sebagai berikut :
- Tentukan deff =h—p —@ sengkang - % @ tulangan (2.31)

M .
- K= i L(’jz _ didapat nilai p dari tabel (2.32)

As = luas tulangan tarik yang direncanakan
- Pilih tulangan dengan dasar As terpasang > As direncanakan

- Penulangan lentur pada tumpuan

Mu
- #b d > — didapat nilai p dari tabel....................c.c... (2.34)
AS= D (i (2.35)

- Pilih tulangan dengan dasar As terpasang > As direncanakan
Keterangan :
As = luas tulangan tarik
p  =rasio penulangan tarik
beff = lebar efektif balok
d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

4. Tulangan geser rencana, menurut Dipohusodo (1993) adalah

sebagai berikut :
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V <0 Ve (tidak perlu tulangan geser)

Vu<0 Vn
VN ZVC F VSt ee sttt (2.37)
Vu<@ Vc+0 Vs
Spertu - A -fyd
S et e e rears (2.38)
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
Pondasi

Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada tanah
harus didukung oleh suatu pondasi. Pondasi ialah bagian dari suatu
sistem rekayasa yang meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi
dan beratnya sendiri kepada dan kedalam tanah dan batuan
permukaan tanah (E. Bowles, 1997).

Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen pendukung
bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai elemen terakhir yang
meneruskan beban ke tanah (Dipohusodo, 1996).

Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dalam menentukan jenis
pondasi :
1) Keadaan tanah pondasi

2) Jenis konstruksi bangunan
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3) Kondisi bangunan disektitar pondasi

4) Waktu dan biaya pengerjaan

Secara umum dalam perencanaan pondasi harus memenuhi

persyaratan sebagai berikut :

a) Tegangan kontak pada tanah tidak melebihi daya dukung tanah
yang diizinkan.

b) Settlement (penurunan) dari struktur masih termasuk dalam
batas yang diijinkan. Jika ada kemungkinan yang melebihi dari
perhitungan awal, maka ukuran pondasi dapat dibuat berbeda
dan dihitung secara sendiri-sendiri sehingga penurunan yang
terjadi menjadi persamaan.

Pada proyek ini pondasi yang digunakan adalah pondasi dangkal
jenis pondasi telapak. Adapun langkah-langkah perhitungan pondasi
telapak:

Hitung pembebanan

Hitung momen desain pondasi

Tentukan jarak serat terluar ke tulangan tarik (d)

Tentukan daya dukung ijin

Cari dimensi tapak dengan menggunakan beban bekerja

Kontrol kekuatan geser

N o a k~ w nh e

Hitung penulangan dengan menggunakan beban ultimate
(SNI-03-2847-2002)

Pengelolaan Proyek
Manajemen proyek (Pengelolahan Proyek) adalah merencanakan,
mengorganisir, memimpin, dan mengendalikan sumber daya perusahaan
untuk mencapai sasaran jangka pendek yang telah ditentukan. Lebih jauh,
manajemen proyek menggunakan pendekatan sistem dan hirerki (arus
kegiatan) vertikal maupun horizontal.
Dalam manajemen proyek untuk menyusun suatu perencanaan yang

lengkap minimal meliputi :
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1. Menentukan tujuan (goal)
Tujuan (goal) organisasi atau perusahaan dapat diartikan sebagai
pedoman yang memberikan arah gerak segala kegiatan yang hendak
dilakukan.

2. Menentukan sasaran
Sasaran adalah titik — titik tertentu yang perlu dicapai bila organisasi
tersebut ingin tercapai tujuannya. Dalam konteks ini, kegiatan proyek
dapat digolongkan sebagai kegiatan dengan sasaran yang telah
ditentukan dalam rangka mencapai tujuan perusahaan.

3. Mengkaji posisi awal terhadap tujuan
Mengkaji posisi dan situasi awal terhadap tujuan atau sasaran
dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana kesiapan dan posisi
organisasi pada tahap awal terhadap sasaran yang telah ada.

4. Memilih alternatif
Dalam usaha meraih tujuan atau sasaran tersedia berbagai pilihan
tindakan atau cara mencapainya.

5. Menyusun rangkaian langkah mencapai tujuan
Proses ini terdiri dari penetapan langkah terbaik yang mungkin dapat
dilaksanakan setelah memperhatikan sebagai batasan. Kemudian
menyusunnya menjadi urutan dan rangkaian menuju sasaran dan

tujuan.

2.4.1 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-gambar yang harus dipenuhi oleh para kontraktor pada saat
akan mengikuti pelelangan maupun pada saat melaksanakan pekerjaan

yang akan dilakukan nantinya.
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2.4.2 Analisa Harga Satuan
Analisa harga satuan pekerjaan adalah perhitungan biaya-biaya per
satuan volume yang berhubungan dengan pekerjaan-pekerjaan yang ada
dalam suatu proyek. Dari harga-harga yang terdapat dalam analisa harga
satuan ini akan didapat harga keseluruhan dari hasil perkalian dengan
volume pekerjaan. Dan dalam menejemen proyek analisa harga satuan

akan digunakan sebagai dasar pembuatan rencana anggaran biaya.

2.4.3 Volume Pekerjaan
Volume pekerjaan adalah jumlah keseluruhan dari banyaknya
suatu pekerjaan yang ada serta dihitung dalam setiap jenis pekerjaan.
Volume pekerjaan berguna untuk menunjukkan banyaknya kuantitas dari
suatu pekerjaan agar didapat harga keseluruhan dari pekerjaan-pekerjaan

yanga ada dalam suatu proyek.

2.4.4 Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana Anggaran Biaya adalah perhitungan banyaknya biaya
yang diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya-biaya lain yang
berhubungan dengan pelaksanaan bangunan atau proyek tersebut. Tujuan
dari rencana anggaran biaya (RAB) adalah untuk memberikan gambaran
yang pasti mengenai bentuk konstruksi, besar biaya dan pelaksanaan atau

penyelesaian.

2.4.5 Rencana Pelaksanaan
Rencana pelaksanaan pada proyek konstruksi dapat dibuat dalam
berbagai bentuk, yatu antara lain :
1. KurvaS
Kurva S merupakan kurva yang menggambarkann kumulatif progress
pada setiap waktu dalam pelaksanaan pekerjaan. Kurva tersebut dibuat
berdasarkan rencana atau pelaksanaan progress pekerjaan dari setiap

pekerjaan. Bentuk grafik kurva S perlu dibuat sebaik mungkin karena
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akan mempengaruhi arus keuangan proyek dan penjadwalan

pendatangan material serta hal-hal penting lainnya.

. Barchart

Barchart adalah sekumpulan daftar kegiatan yang disusun dalam kolom

arah vertikal. Kolom arah horizontal menunjukkan skala waktu. Hal —

hal yang perlu ditampilkan dalam barchart adalah antara lain :

a. Jenis pekerjaaan

b. Durasi waktu pelaksanaan pekerjaan

c. Alur pekerjaan

Cara membuat barchat adalah sebagai berikut :

Pertama kali kita harus merencanakan waktu pelaksanaan setiap

pekerjaan, sehingga dapat diketahui pekerjaan yang harus selesai

sebelum pekerjaan berikutnya dapat dikerjakan atau dapat dikerjakan

secara bersamaan.

Misalnya :

a. Pekerjaan persiapan dikerjakan pertama kali sampai akhir pekerjaan.
Selanjutnya baru dapat dikerjakan pekerjaan galian tanah.

b. Pekerjaan lantai kerja baru dapat dikerjakan setelah pekerjaan galian
tanah selesai.

c. Pekerjaan pasir urug baru dapat dikerjakan setelah pembuatan lantai
kerja selesai.

d. Pekerjaan pasangan batu kali dapat dikerjakan dalam waktu
bersamaan dengan pasir urug.

e. Pekerjaan urugan kembali dapat dikerjakan setelah semua item
pekerjaan pondasi selesai.
Dari permisalan tersebut, selanjutnya kita dapat membuat barchat.
Caranya adalah membuat tabel pekerjaan (berisi item pekerjaan dan
waktu pelaksanaan).

. Network Planning

Network planning adalah sebuah jadwal kegiatan pekerjaan berbentuk

diagram network sehingga dapat diketahui pada area mana pekerjaan
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yang termasuk ke dalam lintasan Kkritis dan harus diutamakan

pelaksanaannya.

Manfaat dari Network Planning adalah sebagai berikut :

a.
b.

C.

Untuk mengatur jalannya proyek.

Mengetahui jalur kritis lintasan.

Untuk mengetahui pekerjaan mana yang tidak masuk lintasan Kritis
sehingga pengerjaannya bisa lebih santai sehingga tidak
mengganggu pekerjaan utama yang harus tepat waktu.

Mengetahui pekerjaan mana yang harus diutamakan dan dapat
selesai tepat waktu.

Sebagai rekayasa value engineering sehingga dapat ditentukan
metode kerja termurah dengan kualitas terbaik.

Untuk persyaratan dokumen tender lelang proyek.



