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Uraian Umum
Perancangan merupakan tahapan yang terpenting dari pembangunan
suatu gedung atau bangunan yang lainnya. Tahap perancangan ini bertujuan
melengkapi penjelasan proyek dan menentukan tata letak, rancangan,
metode konstruksi, dan taksiran biaya (Ervianto, 2005). Suatu konstruksi
yang dibangun harus memenuhi berbagai syarat konstruksi yang telah
ditentukan yaitu, kuat (kokoh), bentuk yang serasi dan dapat dilaksanakan
dengan biaya yang ekonomis tetapi tidak mengurangi mutu dari konstruksi
tersebut, sehingga dapat digunakan sesuai dengan fungsi yang diinginkan.
Menurut Ervianto (2005), kegiatan yang dilaksanakan pada tahap

perencanaan ini:
a. Mengembangkan ikhtisar proyek menjadi penyelesaian akhir
b. Memeriksa masalah teknis
c. Meminta persetujuan akhir ikhtisar dari pemilik proyek
d. Mempersiapkan:

1) Rancangan skema (pra-rancangan) termasuk taksiran biaya

2) Rancangan terinci

3) Gambar kerja, spesifikasi dan jadwal

4) Daftar kuantitas

5) Taksiran biaya akhir

6) Program pelaksanaan pendahuluan, termasuk jadwal waktu

Ruang Lingkup Perencanaan Struktur

Langkah awal dalam suatu perencanaan bangunan adalah perencanaan
denah bangunan oleh seorang arsitek. Arsitek membuat denah tiap lantai
berikut rencana pengembangannya secara mendetail guna memenuhi
tuntutan yang diinginkan oleh pemilik (owner). Apabila semua denah

bangunan telah mendapat persetujuan dari pemilik maka selanjutnya



perencana struktur menentukan sistem struktur yang mampu menjamin

keamanan dan stabilitas struktur selama masa layan. Beberapa jenis tipe

sistem struktur dapat diajukan guna mendapatkan solusi yang paling

ekonomis berdesarkan ketersediaan material serta kondisi lingkungan. Guna

mendapatkan solusi tersebut, umumnya dilakukan tahapan sebagai berikut :

a.

Membuat model struktur pemikul beban, berikut elemen-elemen
strukturnya.

Melakukan perhitungan beban-beban yang mungkin bekerja pada
struktur tersebut.

Melakukan analisa struktur menggunakan program komputer ataupun
dengan perhitungan manual untuk menentukan gaya-gaya maksimum
yang terjadi seperti momen lentur, geser, torsi, gaya aksial ataupun gaya-

gaya yang lain.

. Menentukan dimensi elemen struktur serta menghitung pembesian yang

diperlukan.
Membuat Gambar struktur berikut spesifikasi material yang diperlukan
serta Gambar-Gambar detail yang dibutuhkan sehingga memungkinkan

kontraktor melakukan pekerjaan dengan tepat dan baik.

Dalam suatu konstruksi bangunan terdapat dua struktur pendukung

bangunan, yaitu :

a. Struktur Bangunan Atas (Upper Structure)

Struktur bangunan atas harus sanggup mewujudkan perencanaan
dari segi arsitektur dan harus mampu menjamin mutu baik dari segi
keamanan maupun kenyamanan bagi penggunanya. Dalam perhitungan
perancangan untuk struktur atas bangunan tersebut meliputi :

1) Perhitungan atap baja

2) Perhitungan pelat atap dan pelat lantai
3) Perhitungan tangga

4) Perhitungan balok

5) Perhitungan kolom



b.

Struktur bangunan bawah (Sub Structure)

Struktur bangunan bawah merupakan sistem pendukung bangunan
yang menerima beban struktur atas, untuk diteruskan ke tanah di
bawahnya. Perhitungan perencanaan struktur bagian bawah ini meliputi :
1) Perhitungan tie beam

2) Perhitungan pondasi

2.3 Dasar-Dasar Perencanaan

Dalam penyelesaian perhitungan untuk Perancangan Gedung Graha

Serasan Seandanan, penulis berpedoman pada peraturan yang dibuat badan

standarisasi yang berlaku di Indonesia dan berbagai jenis buku, diantaranya:

a.

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung Berdasarkan SNI
2847:2013. Pada pedoman ini berisikan persyaratan-persyaratan umum
serta ketentuan-ketentuan teknis perencanaan dan pelaksanaan struktur
beton untuk bangunan gedung.

Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur lain
SNI 1727:2013. Pada pedoman ini menentukan beban yang diizinkan
untuk merencanakan bangunan serta memuat beban-beban yang harus
diperhitungkan dalam perencanaan bangunan.

Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983)

. Perancangan Struktur Beton Bertulang oleh Agus Setiawan. Buku ini

berisi dasar-dasar pengertian sistem struktur beton bertulang dan perilaku

serta kekuatan komponen struktur beton bertulang.

. Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03

Departemen Pekerjaan Umum RI oleh Istimawan Dipohusodo.1996.
Dasar-dasar Perancangan Beton Bertulang Berdasarkan SK SNI T-15-
1991-03 oleh W.C.Vis dan Gideon Kusuma.

g. Analisis dan Perancangan Fondasi Il oleh Hary Christady Hardiyatmo.

h. Analisa dan Desain Pondasi oleh Joseph E.Bowles. Buku ini membahas

pengertian-pengertian umum dan cara perhitungan pondasi.

Manual Pondasi Tiang oleh Universitas Katolik Parahyangan


http://www.4shared.com/document/0n-hJyN-/PPPURG_1987.html
http://www.4shared.com/document/0n-hJyN-/PPPURG_1987.html
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2.4 Kilasifikasi Pembebenan

Beban adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur. Penentuan
secara pasti besarnya beban yang bekerja pada suatu struktur selama umur
layannya merupakan salah satu pekerjaan yang cukup sulit. Selain itu, pada
umumnya penentuan besarnya beban merupakan suatu estimasi saja.
Meskipun beban yang bekerja pada suatu lokasi dari struktur dapat
diketahui secara pasti, distribusi beban dari elemen ke elemen dalam suatu
struktur pada umumnya memerlukan asumsi dan pendekatan. Jika beban-
beban yang bekerja pada suatu struktur telah diestimasi, maka masalah
berikutnya adalah menentukan kombinasi-kombinasi beban yang paling
dominan yang mungkin bekerja pada struktur tersebut. Besar beban yang
bekerja pada suatu struktur diatur oleh pembebanan yang berlaku. Beberapa

jenis beban yang sering dijumpai antara lain:

a. Beban Mati

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 struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain
termasuk berat keran (SNI 1727 2013).

Dalam menentukan beban mati untuk perancangan, harus
digunakan berat bahan dan konstruksi yang sebenarnya serta harus
diperhitungkan berat peralatan layan yang digunakan dalam bangunan
gedung. Berat sendiri dari bahan-bahan bangunan penting dan dari
beberapa komponen gedung yang harus ditinjau di dalam menentukan

beban mati dari suatu gedung, harus diambil menurut Tabel 2.1 berikut:



Tabel 2.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung
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Bahan Bangunan

No Material (Ege/rrig) Keterangan
1 | Baja 7,85
2 | Beton 2,20
3 | Beton Bertulang 2,40
4 | Batu alam 2,60
Batu belah, batu bulat,
5 | batu gunung (berat 1,50
tumpuk)
6 Batu karang (berat 200
tumpuk)
7 | Batu pecah 1,45
8 | Besituang 7,25
9 | Kayu 1,00 | Kelas|
10 | Kerikil, koral 165 Kering udara sampai
’ lembab, tanpa diayak
11 | Pasangan bata merah 1,70
12 | Pasangan batu belah, batu 220
gunung ’
13 | Pasangan batu cetak 2,20
14 | Pasangan batu karang 1,45
15 | Pasir Kering udara sampai
1,60
lembab
16 | Pasir 1,80 | Jenuh air
17 | Pasir kerikil, koral Kering udara sampai
1,85
lembab
18 | Tanah, lempung dan lanau Kering udara sampai
1,70
lembab
19 | Tanah, lempung dan lanau | 2,00 | Basah
20 | Tanah Hitam 11,40
Komponen Gedung
No Material (Eglrr:g) Keterangan
1 | Adukan, per cm tebal :
— Dari semen 21
— Dari kapur, Semen 17

merah atau tras
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Dinding pasangan bata
merah :

— Satu batu

— Setengah batu

450
250

Dinding pasangan batako :

Berlubang
— Tebal dinding 20 cm
(HB 20)
— Tebal dinding 10 cm
(HB 10)
Tanpa Lubang
— Tebal dinding 15 cm
— Tebal dinding 10 cm

200

120

300
200

Langit-langit dan dinding,
terdiri dari :

— Semen ashes (etenit
dan bahan lain
sejenis), dengan tebal
maksimum 4 mm

— Kaca, dengan tebal 3-
4 mm

11

10

Termasuk rusuk-rusuknya,
tanpa penggantung langit-
langit atau pengaku

Penggantung langit-langit
(dari kayu)

Dengan bentang
maksimum 5 m dan jarak
s.k.s minimum 0,80 m

Penutup atap genting dan
usuk/kaso

50

Per m? bidang atap

Penutup atap sirap dengan
reng dan usuk/kaso

40

Per m? bidang atap

Penutup lantai tanpa
adukan, per cm tebal

24

Dari semen portland,
teraso dan beton

(Sumber : PPIUG 1983)

b. Beban Hidup
Beban hidup merupakan 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 (SNI 1727 2013).
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Beban hidup yang digunakan dalam perancangan bangunan gedung
dan struktur lain harus beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat
penghuni dan penggunaan bangunan gedung. Beban hidup terdistribusi

merata minimum dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2 Beban Hidup Terdistribusi Merata Minimum

No. Hunian atau penggunaan Berat
(KN/m?)
1 |Ruang pertemuan
Kursi tetap (terikat di lantai) 4,79
Lobi 4,79
Kursi dapat dipindahkan 4,79
Panggung pertemuan 4,79
Lantai podium 7,18
2 |Balkon dan dek 4,79
3 [Koridor 4,79
4 |Hotel (lihat rumah tinggal)
5 |Rumah tinggal
Hunian (satu keluarga dan dua keluarga)
Loteng yang tidak dapat didiami tanpa gudang 0,48
Loteng yang tidak dapat didiami dengan gudang 0,96
Loteng yang dapat didiami dan ruang tidur 1,44
Semua ruang kecuali tangga dan balkon 1,92
Semua hunian rumah tinggal lainnya
Ruang pribadi dan koridor yang melayani mereka 1,92
Ruang publik dan koridor yang melayani mereka 4,79
6 |Atap
Atap datar, berbubung, dan lengkung 0,96
Atap digunakan untuk taman atap 4,79
Atap yang digunakan untuk tujuan lain 4,79
Atap yang digunakan untuk hunian lainnya 0,24
Semua konstruksi lainnya 0,96
Semua permukaan atap dengan beban pekerja 0,96
Pemeliharaan 0,96
7 |Tangga dan jalan keluar 4,79
Rumabh tinggal untuk satu atau dua keluarga saja 1,92

(Sumber :SNI-1727-2013)
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c. Beban Angin

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Beban
angin ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan tekanan
negatif (isapan), yang bekerja tegak lurus pada bidang-bidang yang
ditinjau. Besarnya tekanan positif dan tekanan negatif ini dinyatakan
dalam kg/m?,

Beban angin yang digunakan dalam desain SPBAU untuk
bangunan gedung tertutup atau tertutup sebagian tidak boleh kecil dari 16
Ib/ft? (0,77 kN/m?) dikalikan dengan luas dinding bangunan dan 8 lo/ft?
(0,38 kN/m?) dikalikan dengan luas atap bangunan gedung yang
terproyeksi pada bidang vertikal tegak lurus terhadap arah angin yang
diasumsikan. Beban angin dan atap harus ditetapkan secara stimulan.
Gaya angin desain untuk bangunan gedung terbuka harus tidak kurang
dari 16 Ib/ft? (0,77 kN/m?) dikalikan dengan luas Ar (SNI 1727:2013).

2.5 Metode Perhitungan Struktur
2.5.1. Perhitungan Pelat

Pelat adalah suatu elemen horizontal utama yang berfungsi untuk
menyalurkan beban hidup, baik yang bergerak maupun statis ke elemen
pemikul beban vertikal, yaitu balok, kolom, maupun dinding (Setiawan,
2016). Pada umumnya struktur pelat beton dalam suatu bangunan gedung
dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok:

a. Pelat Satu Arah
Pelat satu arah adalah suatu lantai beton bertulang struktural yang
angka perbandingannya antara bentang yang panjang dengan bentang
yang pendek sama atau lebih besar dari 2,0. Pelat satu arah ditumpu pada
tepi yang berhadapan. Pada pelat satu arah memperhitungkan tulangan
pada arah terpendek tulangan, sedangkan pada arah terpanjang sebagai

tulangan bagi. Rasio baja tulangan yang ada pada pelat dapat ditentukan
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dengan membagi luas tulangan yang terpasang pada lebar satuan pelat
dengan luas beton dari lajur pelat. Luas beton merupakan hasil kali antara
tebal pelat dengan lebar satu satuan lajur pelat yang ditinjau.

Jika sistem pelat hanya ditumpu di kedua sisinya, maka pelat
tersebut akan melentur atau mengalami lendutan dalam arah tegak lurus
dari sisi tumpuan. Beban akan didistribusikan oleh pelat dalam satu arah
saja yaitu kearah tumpuan. Pelat jenis ini disebut juga dengan jenis pelat
satu arah. Apabila pelat tertumpu di keempat sisinya, dan rasio bentang
panjang terhadap bentang pendek > 2, maka hampir 95% beban akan
dilimpahkan dalam arah bentang pendek, dan pelat akan menjadi sistem
pelat satu arah. Sistem pelat satu arah cocok digunakan pada bentangan 3
m - 6 m, dengan beban hidup sebesar 2,5 kN/m? - 5 kN/m2. Gambar pelat
satu arah dapat dilihat pada Gambar 2.1.

& h:--" ] E
T .

Gambar 2.1 Jenis-Jenis Pelat Satu Arah

. Sistem Pelat Rusuk (Joist Construction)

Sistem pelat rusuk terdiri dari pelat beton dengan ketebalan 50 mm
hingga 100 mm, yang ditopang oleh sejumlah rusuk dengan jarak
beraturan. Rusuk mempunyai lebar minimum 100 mm dan mempunyai
tinggi tidak lebih dari 3,5 kali lebar minimumnya. Rusuk biasanya berisi
miring dan disusun dalam jarak tertentu yang tidak melebihi 750 mm.
Rusuk ditopang oleh balok induk utama yang langsung menumpu pada
kolom. Jarak antar rusuk dapat dibentuk dengan bekisting kayu atau baja
yang dapat dilepas, atau dapat juga digunakan pengisi permanen berupa

lempung bakar atau ubin beton yang memiliki kuat tekan minimal sama
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dengan kuat tekan beton yang digunakan pada pelat rusuk. Sistem pelat
rusuk cocok digunakan untuk struktur pelat dengan bentangan 6 m - 9 m
serta memikul beban hidup sebesar 3,5 kN/m? - 5,5 kN/m?. Gambar
sistem pelat rusuk dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut:

i

%

Gambar 2.2 Pelat Rusuk Dua Arah (Waffle)

. Pelat Dua Arah
Apabila struktur pelat beton ditopang di keempat sisinya, dan rasio

antara bentang panjang terhadap bentang pendeknya < 2, maka pelat
tersebut dapat dikategorikan sebagai pelat dua arah. Pelat dua arah dapat
dilihat pada Gambar 2.3 berikut:

Gambar 2.3 Pelat Dua Arah

Sistem pelat dua arah dapat dibedakan menjadi beberapa jenis,
antara lain sebagai berikut:
1. Sistem Balok-Pelat Dua Arah
Pada sistem struktur ini pelat beton ditumpu oleh balok di keempat

sisinya. Beban dari pelat ditransfer ke keempat balok penumpu yang
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selanjutnya mentransfer bebannya ke kolom. Sistem pelat dua arah
dengan balok ini dapat digunakan untuk bentangan 6 m - 9 m, dengan
beban hidup sebesar 2,5 kN/m?- 5,5 kN/m?. Balok akan meningkatkan
kekakuan pelat, sehingga lendutan yang terjadi akan relatif kecil.

. Sistem Slab Datar (Flat Slab)

Ini merupakan sistem struktur pelat beton dua arah yang tidak

memiliki balok penumpu di masing-masing sisinya. Beban pelat

ditransfer langsung ke kolom. Kolom cenderung akan menimbulkan
kegagalan geser pons pada pelat, yang dapat dicegah dengan beberapa
alternatif berikut ini:

a) Memberikan penebalan setempat pada pelat (drop panel) serta
menyediakan kepala kolom (column capital).

b) Menyediakan penebalan panel namun tanpa kepala kolom, panel di
sekitar kolom harus cukup tebal untuk memikul terjadinya
tegangan tarik diagonal yang muncul akibat geser pons.

¢) Menggunakan kepala kolom tanpa ada penebalan panel, namun hal
ini jarang diaplikasikan system slab datar dapat digunakan untuk
bentangan 6 m - 9 m, dengan beban hidup sebesar 4 -7 KN/m?,

Sistem slab datar (flat slab) dapat dilihat pada Gambar 2.4 dibawah

ini:

Gambar 2.4 Slab Datar (Flat Slab)
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3. Sistem Pelat Datar (Flat Plate)

Sistem ini terdiri dari pelat yang tertumpu langsung ke kolom tanpa
adanya penebalan panel dan kepala kolom. Potensi kegagalan struktur
terbesar akan timbul akibat geser pons,yang akan menghasilkan
teangan tarik diagonal. Sebagai akibat tidak adanya penebalan panel
dan kepala kolom, maka dibutuhkan ketebalan pelat yang lebih besar
atau dengan memberikan penulangan ekstra di area sekitar kolom.
Sistem slab datar dapat digunakan untuk struktur pelat dengan
bentangan 6 m-7,5 m dan beban hidup sebesar 2,5 KN/m? - 4,5 kN/m?,
Sistem pelat datar dapat dilihat pada Gambar 2.5 berikut:

A .
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Gambar 2.5 Pelat Datar (Flat Plate)

Dalam mendesain pelat perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut:
a. Pelat Satu Arah

Pelat beton yang memiliki perbandingan antara bentang panjang
terhadap bentang pendek lebih atau sama dengan 2 dikategorikan sebagai
pelat satu arah. Pada sistem pelat satu arah, hampir seluruh beban
dilimpahkan dalam arah pendek. Desain pelat satu arah pada umumnya
dapat dilakukan seperti halnya struktur balok yang dianggap memiliki
lebar 1 meter.

Jika pelat hanya terdiri dari satu bentang saja, dengan anggapan
tertumpu sederhana di kedua sisinya, maka momen lentur yang timbul
akibat beban g yang terdistribusi merata adalah M = qL2/8, dengan L
adalah panjang bentang antara kedua tumpuan. Bila pelat yang sama
tertumpu pada beberapa tumpuan, maka akan timbul positif dan momen

negatif pada pelat yang dapat dihitung melalui prosedur analisis struktur,
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atau dapat juga menggunakan koefisien momen yang diberikan dalam
SNI 2847:2013, Pasal 8.3.3. Nilai koefisien momen tersebut dapat
digunakan jika:
1. Beda panjang bentang tidak terlalu jauh, dengan batasan panjang
bentang tidak boleh melebihi 20% dari bentang terpendek.

2. Beban yang bekerja adalah beban merata.
3. Beban hidup tidak melebihi 3 kali beban mati

Bila kondisi diatas tidak terpenuhi, maka harus dilakukan analisis
struktur untuk menentukan momen-momen yang timbul pada struktur
pada pelat menerus tersebut. Nilai koefisien momen seperti disyaratkan
dalam SNI 2847:2013, Pasal 8.3.3 diperlihatkan dalam Gambar 2.6

dibawah ini:

1416 159 1,16

L[ 1714 = 1714 lJ

1724 L9 1r24

1 ]

< 9 2 n =

1716 L/10 1,10 116

s © 1516 = 151s U
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Gambar 2.6 Terminologi Sistem Pelat/Balok Menerus

Peraturan SNI memberikan beberapa batasan dalam hal desain

pelat satu arah :

1. Desain dilakukan dengan menggunakan asumsi lebar 1 meter
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2. Ketebalan minimum pelat satu arah menggunakan fy, = 400 Mpa sesuai
SNI 2847:2013 Tabel 9.5.a harus ditentukan sebagaimana terlihat
pada Tabel 2.3 berikut:

Tabel 2.3 Tebal Minimum Balok Non-Prategang atau Pelat Satu Arah
Bila Lendutan Tidak Dihitung

Tebal minimum, h

Komponen struktur

Tertumpu Satu ujung
sederhana menerus

Kedua ujung
menerus

Kantilever

Komponen struktur tidak menumpu atau

idak dihubungkan dengan partisi atau
konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar

Pelat masif satu-arah

/120 /124

/128

Z110

Balok atau pelat rusuk
satu-arah

£116 Z118,5

2

/18

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional, 2013)

3. Lendutan harus diperiksa apabila pelat memikul konstruksi yang akan

mengalami kerusakan akibat lendutan yang besar. Batasan lendutan

ditentukan sesuai dengan Tabel 2.4 berikut:
Tabel 2.4 Batasan Lendutan Pelat Satu Arah

. Lendutan yang Batas
Jenis Struktur Pelat Diperhitungkan Lendutan
Atap datar yang tidak menahan
(omporen nomsiukural yang | LenuEnsesatakivat | L
mungkin akan rusak oleh beban hidup (L) 180
lendutan yang besar
Lantai yang tidak menahan atau
ko;fg:eilifz;?:ft E:Sr ;ang Lendutan sesaat akibat L
mungkin akan rusak oleh beban hidup (L) 380
lendutan yang besar
Konstruksi atap atau lantai . .
ONSITUKS! & ap_a au fantai yang Bagian dari lendutan total
menahan atau disatukan dengan -
yang terjadi setelah L
komponen nonstruktural yang —
. pemasangan komponen 480
mungkin akan rusak oleh ) .
nonstruktural (jumlah dari
lendutan yang besar . .
- - lendutan jangka panjang,
Konstruksi atap atau lantai yang .
. akibat semua beban tetap
menahan atau disatukan dengan .
komponen nonstruktural yan yang bekerja, dan L
P yang lendutan sesaat akibat 240

mungkin tidak akan rusak oleh
lendutan yang besar

penambahan beban hidup)
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4. Selimut beton untuk struktur pelat tidak boleh kurang dari 20 mm,
untuk pelat yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca atau tanah

5. Struktur pelat satu arah, harus disediakan tulangan susut dan suhu
yang memiliki arah tegak lurus terhadap tulangan lentur. Persyaratan
ini diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 7.12. Tulangan susut dan suhu
harus paling sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto
penampang beton seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.5 berikut, namun
tidak kurang dari 0,0014:

Tabel 2.5 Luasan Tulangan Susut dan Suhu

Pelat yang menggunakan tulangan ulir dengan mutu fy
= 280 atau 350 Mpa

Pelat yang menggunakan tulangan ulir atau jaring
kawar las dengan mutu fy, = 240 Mpa

0,0020

0,0018

Pelat yang menggunakan tulangan dengan tegangan
luluh melebihi 420 Mpa yang diukur apda regangan 0,0018 x L/240
leleh sebesar 0.35%

6. Kecuali untuk pelat rusuk, maka jarak antar tulangan utama pada pelat
tidak boleh lebih dari 3 kali ketebalan pelat atau tidak lebih dari 450
mm (SNI 2847:2013, Pasal 7.6.5)

. Sistem Balok-Pelat Dua Arah

Analisis yang eksak dari suatu sistem pelat dua arah biasanya
cukup kompleks. Maka dalam SNI 2847:2013 diberikan metode
penyederhanaan analisis sistem pelat dua arah. Dalam hal analisis, maka
boleh diasumsikan bahwa pelat adalah merupakan balok lebar dan
pendek, yang bersama-sama dengan kolom di atas dan bawahnya
membentuk portal yang kaku.

Metode ini dibatasi untuk sistem pelat yang dibebani oleh beban
terdistribusi merata, serta tertumpu oleh kolom-kolom dalam jarak yang
sama atau hampir sama. Metode ini menggunakan koefisien momen
untuk menghitung momen positif dan negatif pelat untuk menentukan

besarnya momen rencana. Berikut langkah perencanaan pelat dua arah:
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1. Analisa Dimensi Balok
Tabel 2.6 Tebal Minimum Balok

Tebal minimum, A

Komponen struktur Tertumpu ‘ Satu ujung | Kedua ujung
sederhana menerus menerus

Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan dengan partisi atau

konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar

Pelat masif satu-arah £120 Zl24 £128 Zi10

Balok atau pelat rusuk
satu-arah £1186 £118,5 £ f£18

(Sumber: SNI 2847:2013)

| Kantilever

2. Menentukan tebal minimum pelat dua arah, SNI 2847:2013 Pasal
9.5.3 menentukan ketebalan minimum pelat dua arah untuk mencegah
terjadinya  lendutan berlebih. Ketebalan pelat dapat ditentukan
menggunakan rumus empiris sebagai berikut :

— Untuk 0,2 < afm < 2,0, h tidak boleh kurang dari :

fy
_ L, x (0,8 + m)
36 + 5B (af, —0,2)

dan tidak boleh kurang dari 125 mm.

h

— Untuk afn > 2,0, ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang dari:

fy
Ln X (0,8 + m)

h= 36 + 9B

dan tidak kurang dari 90 mm.

— Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus mempunyai rasio
kekakuan (afm) tidak kurang dari 0,8

— Untuk ofn < 2 harus menggunakan Tabel 2.7 berikut:

Tabel 2.7 Tebal Minimum Pelat Tanpa Balok Interior

Tanpa penebalan® Dengan penebalant
' Panel ) L
Tle;?;?g?n Panel eksterior interior Panel eksterior Panel interior
Wy
MPa’ Tanpa balok Dengan iy Tb?a?(?l? Dengaﬂ "
pinggir balok pinggir pinggir balok pinggir
280 {133 £ 136 £ 136 £, 136 £, 140 £.140
420 {130 £.133 (133 £, 133 £, 136 {,136
520 £,128 £13 £ 13 £, 13 £ 134 £ 134

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional, 2013)
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Dimana :

Il = panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari
konstruksi dua arah, diukur dari muka tumpuan pada pelat
tanpa balok, dan muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa
balok, dan muka ke muka balok atau tumpuan lain pada
kasus lainnya (mm).

B = rasio bentang bersih dalam arah panjang terhadap arah pendek
dari pelat dua arah.

afm = nilai rata- rata af untuk semua balok tepi — tepi dari suatu pelat.

af = rasio kekakuan lentur penampang balok (Eclb) terhadaP
kekakuan lentur pelat (Ecls), yang dibatasi secara lateral
oleh garis-garis sumbu tengah dari pelat-pelat yang
bersebelahan pada tiap sisi balok

e = Ecblb
! Ecs Ig
Ib = momen inersia bruto dari penampang balok terhadap sumbu

berat, penampang balok mencakup pula bagian pelat pada
balok sebesar proyeksi balok yang berada diatas atau
dibawah pelat, namun tidak lebih dari empat kali tebal pelat.

Is = momen inersia bruto dari penampang pelat.

3. Menghitung beban-beban yang dipikul pelat seperti beban mati dan
beban hidup serta menghitung momen ultimate (W.).
Wu=12Wp+1,6W_

Dimana :
Wu = Momen rencana
Wp = Jumlah beban mati pelat (kN/m)

WL = Jumlah beban hidup pelat (kN/m)
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4. Mencari momen ditentukan sesuai dengan tabel 14 dari buku Dasar-
dasar Perencanaan Beton Bertulang jilid | karangan W.C. Vis dan
Gideon H. Kusuma dapat dilihat pada Tabel 2.8 berikut:

Tabel 2.8 Momen Yang Menentukan Per Meter Lebar Dalam Jalur
Tengah Pada Pelat Dua Arah Akibat Beban Terbagi Rata

Penyaluran Lcban 13
Skema berdasarkan Momen per meter 1,
‘metode amplop’ Jebar
Kali w, ., 1, 10 12 14 16 18 20 25 30
o me = 0001 wgi'x 4 sS4 67 79 87T 97 -110 17
vag L) m, = 0001 4 35 31 28 26 25 U D
17 ", Y m, = ¥omy
31 ) ' = y."“;,
— N m, o= 0001 wilix |25 34 42 4 5 58 62 6
4 mo o« 0001 wy’x 29 22 18 15 15 15 14 M
" m, = 0001 .w,}x s 63 M 78 81 82 8
? 2 X m, = -0001 w1’ x SI S4 S5 S4 S4 53 51 4
.‘l *
m, = 0000 w,} x 0 41 52 61 67 M 80 83
Y m o= 0001wyl x v 27 B 12 0 19 19 19
4 m, = 0001wy, x 68 84 9T 106 113 117 122 14
3t Y, m = 0001 wil.lx 68 1 T T T % MW N
038 o m, = Bmy,
: m, * y:“‘r,
% m, = 0001 willix |28 3 4 & 74 85 103 113
. v m, = 0001wl x 33 03 N W 2 4 202N
5 m, = 0001 w.l*x 6 8 97 105 110 112 12 112
" m, * ¥m,
s m, = 0001 wyi’x 33 40 47 52 55 S8 62 68
, m. o= 0001w, x 24 20 18 17 17 17 16 16
X s m, = 0001 w, x 6 76 s 82 B3 8 8 8
(A m_’ = ”"‘n
% m, = 000t wllx [ 31 45 8 71 8 91 106 118
: m, = 0000 willx | 39 37 M 30 27 25 U B
v Ea,l"-g’- m, =-0001 walx | o1 102 108 111 113 114 14 14
&‘ A W™ ylmll
Me = Kmy
: m, = 0001 w1, x 9 47 57 64 70 75 81 84
08 G m = 0001 w,’x 302 W o2 20 19 19 ¥
PR 31 ‘,Rq m = -0001 wojix | 91 98 107 113 18 120 124 124
v A e " .
m_‘ = ”mh
I" m“ - %m”
K m, = 0001 wilix | 25 3% @ 57 64 0 M &
w " A m, = 0001 w[i x 22 27 2 220 18 17 16 16
) m, = -0001 witx | s4 72 88 100 108 114 121 14
Y, m, = -0001 w,l, x 6 M 7 16 % M N
m--= ”mll
" m o= 0001 w’x 28 37 45 S0 54 S8 62 65
" : m. o= 0001 wllx 25 20 19 18 17 17 16 16
22 H " [ m =000 wipi: [ @ 7 6 s0 2 83 8B 8
Y, m o= 0001 w/ x M. 55 S5 X483 538 A
‘ m m-v o X'mlx

(sumber: Dasar-Dasar Perencanaan Beton Bertulang Seri I, 1993)
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5. Mencari tulangan dari momen yang didapat rasio tulangan dalam
beton (p) dan memperkirakan besarnya diameter tulangan utama dan
untuk menentukan tinggi efektif arah x (dx) dan arah y (dy) yaitu:
Untuk tulangan tumpuan:

dx = h — tebal selimut beton — %2 & tulangan arah x
dy = h — tebal selimut beton — % & tulangan arah y
Untuk tulangan lapangan :

dx = h — tebal selimut beton — %2 & tulangan arah x

dy = h — tebal selimut beton - & tulangan arah x — % & tulangan arah y
M
6. Tentukan Nilai k = ﬁ untuk mendapatkan nilai p (rasio tulangan)

Dimana:
K : Faktor panjang efektif komponen struktur tekan (Mpa)
My : Momen terfaktor pada penampang (KN/m)
b : Lebar penampang (mm) diambil 1 m
dert @ Tinggi efektif pelat (mm)
& . Faktor kuat rencana (0,9)
7. Menentukan rasio penulangan (p) ditentukan dengan melihat tabel.
Jika p > pmax, maka ditambahkan balok anak untuk memperkecil
momen.

Syarat: pmin<p <p max

14
Pmin  — f,
_085xf, 600
Py Ty, B <600+fy>
382,5p1fc
P = 0,75pb = m

Jika pmin > p maka dipakai pmin
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8. Menghitung luas tulangan (As) digunakan rumus:

As = pbdeft
Dimana:
As : Luas tulangan (mm?)
p : Rasio penulangan
dert @ Tinggi efektif (mm)
9. Mencari jumlah tulangan (n)
n= IAS
7
10. Mencari jarak antar tulangan
= 41000

Stx

2.5.2.Perhitungan Tangga
Tangga merupakan salah satu bagian dari suatu bangunan yang
berfungsi sebagai alat penghubung lantai bawah dan lantai yang ada
diatasnya pada bangunan bertingkat dalam kegiatan tertentu. Tangga terdiri
dari bagian-bagian sebagai berikut:
a. Anak Tangga (Trade)

Anak tangga adalah bagian dari tangga yang berfungsi untuk
rnemijakkan/melangkahkan kaki ke arah vertikal maupun horisontal
(datar). Dalam perencanaan, anak tangga harus dibuat sedemikian agar
pada saat naik tidak terasa lelah dan pada sat turun tidak meluncur akibat
terpeleset. Ukuran standar atau normal anak tangga untuk rumah tinggal
adalah tinggi injakan (optrade) 20 cm dan lebar injakan (antrade) 30 cm.
Sementara ukuran ideal yang nyaman bagi pengguna anak tangga adalah
tinggi injakan 15 cm dan lebar injakan 30 cm. Tangga digunakan pada
rumah yang luasannya besar. Berikut contoh Gambar anak tangga dapat
dilihat pada Gambar 2.7 berikut ini:



27

Gambar 2.7 Anak Tangga (Trade)

. Ibu Tangga (Boom)

Ibu Tangga adalah bagian tangga berupa dua batang atau papan
miring yang berfungsi menahan kedua ujung anak tangga (trade). Salah
satu batang boom yang menempel pada tembok dinamakan Boom
Tembok atau Boom Luar, sedangkan batang yang lain berdiri miring
bebas dinamakan Boom Bebas atau Boom Dalam. Kemiringan boom
sesuai dengan besarnya kelandaian tangga (a). Bagian ujung dari anak
tangga, wellat dan stootbord dihubungkan dengan alur pada sisi dalam
boom, dengan dalam takikan 1 cm. Sedangkan lebar boom yang
diizinkan pada tangga kayu adalah minimal 3 cm - 4 cm. Berikut contoh

Gambar Ibu Tangga dapat dilihat pada Gambar 2.8 di bawah ini :

i

i i il

i i

Gambar 2.8 Ibu Tangga (Boom)
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. Bordes

Bordes adalah bagian dari tangga yang merupakan bidang datar
yang agak luas dan berfungsi sebagai tempat istirahat bila terasa lelah.
Bordes ini dibuat apabila jarak tempuh tangga sangat panjang yang
mempunyai jumlah trede lebih dari 20 buah dan atau lebar tangga cukup
akan tetapi ruangan yang tersedia untuk tangga biasa/tusuk lurus tidak
mencukupi.

Bordes yang berada di sudut tembok dinamakan bordes sudut
sedangkan bordes yang berada di tengah-tengah tinggi tangga (bukan di
sudut) dinamakan bordes tengah/antara. Untuk menentukan panjang
bordes (L) digunakan pedoman ukuran satu langkah normal datar pada
hitungan (In) ditambah dengan satu atau dua langkah panjat datar
(Aantrede = a). Biasanya panjang bordes diambil antara 80-150 cm.

Gambar bordes dapat dilihat pada Gambar 2.9 berikut ini:

BORDES
N

!

BORDES
BORDES

ll T

N =

Gambar 2.9 Tempat Istirahat (Bordes)

d. Sandaran (Pelengkap)

Sandaran berfungsi sebagai pegangan saat menaiki atau menuruni
tangga dan sebagai pengaman/pencegah terjatuhnya pengguna tangga.

Tinggi sandaran sekitar 80 cm di atas anak tangga.
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Adapun syarat-syarat perencanaan tangga, antara lain sebagai berikut:
a. Syarat Umum Tangga
1. Segi Penempatannya

a) Penempatan tangga diusahakan sehemat mungkin menggunakan
ruangan.

b) Ditempatkan sedemikian rupa sehingga mudah ditemukan oleh
banyak orang (bagi yang memerlukannya) dan mendapat sinar pada
waktu siang hari.

c) Diusahakan penempatannya tidak mengganggu/menghalangi lalu
lintas orang banyak.

2. Segi Kekuatannva

a) Bila menggunakan bahan kayu hendaknya memakai kelas I atau Il,
agar nantinya tidak terjadi pelenturan/goyang.

b) Kokoh dan stabil bila dilalui oleh sejumlah orang dan barangnya.

3. Bentuknya

a) Bentuk konstruksi tangga diusahakan sederhana, layak, sehingga
dengan mudah dan cepat dikerjakan serta murah biayanya.

b) Bentuknya rapi, indah dipandang dan serasi dengan keadaan di

sekitar tangga.

b. Syarat-Syarat Khusus Tangga

1. Kemiringan maksimal 45° atau dengan mempergunakan perbandingan
dibawah ini:
2 optrade + 1 antrade = 1 langkah
1 langkah = 61 cm — 65 cm (panjang satu langkah)

2. Tinggi optride
Untuk rumah tinggal =20 cm (maksimum)
Untuk bangunan umum =17 cm

3. Antrade minimum 25 cm

4. Lebar tangga
Untuk rumah tinggal =80cm-120cm
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Untuk bangunan umum =120 cm (minimum)

Untuk ukuran lebar tangga ideal dapat dilihat pada Tabel 2.9 berikut:

Tabel 2.9 Daftar Ukuran Lebar Tangga ldeal

No.| Digunakan Untuk Lebar Efektif Lebar Total

(cm) (cm)

1 | lorang + 65 + 85

2 | 1orang + anak + 100 + 120

3 | 1orang + bagasi + 85 + 105

4 | 2orang 120 - 130 140 - 150

5 | 3orang 180 — 190 200 - 210

6 | >3orang > 190 > 210

(sumber : llImu Bangunan Gedung, 1993)

5. Panjang bordes digunakan pedoman ukuran satu langkah normal datar
pada hitungan (l») ditambah dengan satu atau dua langkah panjat datar
(Antrade = a) . Pada kebanyakan panjang bordes diambil antara 80 cm

— 150 cm. Untuk menentukan panjang bordes (L) :
L=Ih+as/d2a

Dimana : L = panjang bordes
In = ukuran satu langkah normal datar

a = Antrade

Berikut ini adalah langkah-langkah perhitungan dalam perancangan
tangga antara lain:
a. Merencanakan tangga
1. Rencanakan tinggi optride dengan tinggi optride 15 cm — 20 cm
2. Hitung jumlah optride
tinggi tangga

lah optrade =
Jumlah optrade ukuran optrade

3. Hitung tinggi optrade sebenarnya
tinggi tangga

Tineei opt _
inggi optrade sebenarnya jumlah optrade
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4. Hitung ukuran antrade
1 antrade + 2 optrade = 1 langkah (61 cm — 65¢cm)
5. Hitung sudut kemiringan tangga

Arctan @ = Optrade
crant = Antrade

6. Tentukan tebal pelat

(% x Tinggi Tangga) /Sin a

Tebal Pelat =
ebal Pelat o8

b. Menentukan pembebanan
1. Pembebanan pelat anak tangga
a) Beban mati
Berat sendiri pelat + anak tangga
Berat penutup lantai
Berat spesi
Berat sandaran
b) Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada tangga 3 kN/m? (PPURG:1987)
2. Pembebanan bordes
a) Beban mati
Berat sendiri pelat
Berat penutup lantai
Berat spesi
Berat sandaran
b) Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada tangga 3 kN/m? (PPURG:1987)

c. Menghitung gaya-gaya yang bekerja pada tangga dengan menggunakan
Program SAP 2000 V20
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d. Perhitungan tulangan tangga
a) Penentuan momen yang bekerja berdasarkan analisa program SAP
2000 V20.
b) Penentuan tulangan pokok dan tulangan susut dan suhu yang
diperlukan.

M
c) Tentukan Nilai Rn = d)blllz untuk mendapatkan nilai p (rasio tulangan).

d) Menentukan tinggi efektif (de)
detf = h — tebal selimut beton — % & tulangan pokok

e) Menentukan rasio penulangan ()

fy 0,85f

oo 0,85f LR,
f) Menghitung luas tulangan (As)
As = phdess
Dimana:
As : Luas tulangan (mm?)
o : Rasio penulangan

dets: Tinggi efektif (mm)

g) Mencari jumlah tulangan (n)

h) Mencari jarak antar tulangan
. _ 1000A,
A

i) Menghitung Tulangan Geser Rencana
1) Hitung gaya geser ultimit (V) dari beban terfaktor yang bekerja
pada struktur. Nilai Vy yang diambil sebagai dasar desain adalah
nilai V, pada lokasi penampang kritis, yaitu sejarak d dari muka

tumpuan.
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2) Hitung nilai @V, dari persamaan:

OV, = ¢ (o,m /fc )bwd

atau
V.d
OV, =0 (0,177»\/f‘_c +17p,, W) by, d 8(0,290/T. )b, d
Dengan @ = 0,75
3) Periksa nilai Vy
— JikaV, < % @V, tidak dibutuhkan tulangan geser.

- Jika% PV, <V, < @V, dibutuhkan tulangan geser minimum.

— Jika V, > @V, tulangan geser harus disediakan langkah

berikutnya.
4) Jika V, > @V, hitung gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan

geser menggunakan persamaan berikut :

V, =0V, + 0V
atau
V, — oV
Vi=———
@

5) Hitung nilai V., dan V, dengan menggunakan persamaan sebagai

berikut:
Vg = 0,33,/f, b,d

Vg = 0,66,/f, b,d

Apabila V, lebih lebih kecil dari V., maka proses desain dapat
dilakukan ke langkah berikutnya. Namun bila V¢ lebih besar dari

V., maka ukuran penampang harus diperbesar.

6) Hitung jarak tulangan sengkang berdasarkan persamaan berikut :
_AJ,d
S; = V.
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7) Tentukan jarak maksimum tulangan sengkang sesuai dengan
persyaratan dalam SNI 2847:2013. Jarak maksimum tersebut

diambil dari nilai terkecil antara s; dan s, berikut ini:

— 5, =d2<600mm, jikaV, <V = 0,33\/E by, d

— s, =d2<300mm, jikaV, <V.<V_=0,66[f,b,d
S c2

— 53 = A£,/0,35b, = A,f,/0,62b,

Smaks dipilin dari nilai terkecil antara s, dan s;.

Apabila nilai s; yang dihitung lebih kecil dari s, maka gunakan
s; sebagai jarak tulangan sengkang dan jika s; yang dihitung lebih
besar dari s, mMaka gunakan s, Sebagai jarak tulangan

sengkang.

2.5.3. Perhitungan Balok Anak

Balok merupakan batang horizontal dari rangka struktural yang
memikul beban tegak lurus sepanjang beban tersebut (biasanya berasal dari
dinding, pelat, atau atap bangunan) dan menyalurkan beban pada kolom
atau struktur yang ada dibawahnya. Selain itu balok juga berfungsi sebagai
pengekang dari struktur kolom satu dengan yang lain. Dalam
perencanaannya, balok mempunyai bermacam-macam ukuran atau dimensi
sesuai dengan jenis dan besar beban yang kan dipikul oleh balok itu sendiri.

Secara umum balok terdiri dari dua jenis yaitu balok induk dan balok
anak. Balok anak adalah balok yang berfungsi sebagai pembagi atau
pendistribusi beban. Pada bangunan bertingkat biasanya terlihat bahwa
ujung-ujung balok anak terhubung pada balok induk. Meskipun berukuran
lebih kecil daripada balok induk, penggunaan komponen ini sangat vital
khusunya untuk mendukung bentang kerja optimal dari pelat lantai. Berikut

ini langkah perhitungan balok anak:
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a. Menentukan dimensi balok, mutu beton dan mutu baja yang akan
digunakan.

b. Menghitung pembebanan pada balok anak untuk kemudian di proses
menggunakan program SAP 2000 V20 untuk mendapatkan gaya
dalamnya.

c. Menentukan momen dan gaya geser maksimum berdasarkan hasil analisa
menggunakan program SAP 2000 V20.

d. Melakukan perhitungan tulangan lentur lapangan dan tumpuan.

1. Hitung rasio penulangan seimbang (), dan rasio tulangan maksimum

(omaks) dengan menggunakan persamaan berikut ini:

= 0,85 x Bl =2 (2
Py = 085X Bl "\ S0 + 7,

fy
0,003 + B
— S —
Pmaks — 0,008 Pp = 0’625pb
2. Hitung luas tulangan tunggal maksimum dengan persamaan berikut :
As maks — Asl = pmaksbd

3. Hitung R, ks dengan menggunakan persamaan berikut :
Ro s = Oy (1 - %)
4. Hitung kuat momen rencana balok bertulang tunggal (Mu),
menggunakan pmaks dan Ry maks Sebagai berikut :
Myi = Ry masbd”
a) Jika My < My, maka diperlukan tulangan tekan, lanjut ke
perhitungan berikutnya berikutnya.

b) Jika My1 > My, maka tidak perlu tulangan tekan, hitung p dan As.

5. Hitung M,, = M, — M,;= kuat momen rencana yang dipikul oleh

tulangan tekan.
6. Hitung Ay, dari hubungan M,, = @A, f,(d — d'), dan selanjutnya
hitung luas tulangan total A, = A + Ay,
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7. Hitung tegangan tulangan tekan sebagai berikut:
a) Hitung:

f=600" =<k
s . =h
b) Nilai €'; dapat dihitung dari diagram regangan, dan f; = &'E;
Jika gy = ¢, maka tulangan tekan sudah leleh dan f; = f,
c) Hitung A',dari My, = @A',f(d —d)
Jikafy = f; maka A’y = A,
Jika f'y < fy, maka A’ > A, dan A'y = Ay (f,/f)

8. Pilih tulangan yang akan digunakan sebagai As dan As’, yang
mencukupi untuk lebar balok (b). pada beberapa kasus As dapat
disusun dalam dua baris atau lebih.

9. Hitung tinggi balok (h) dan periksa bahwa p — p'(f‘s/fy) < P ks
10. Lakukan pemeriksaan akhir, M, > M,
11. Regangan pada tulangan dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut:
d—c
C

& = 0,003 = 0,005

e. Menghitung tulangan geser rencana
1. Hitung gaya geser ultimit (V) dari beban terfaktor yang bekerja pada
struktur. Nilai Vy yang diambil sebagai dasar desain adalah nilai V,
pada lokasi penampang Kritis, yaitu sejarak d dari muka tumpuan.

2. Hitung nilai @V, dari persamaan :

OV, =0 <0,17x /f'c )bwd

atau

v
OV, =0 (0,17fo_C +17p,, Wd) by, d ©(0,290/F )by d

Dengan @ = 0,75
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3. Periksa nilai Vy
a) JikaVv, < % @V, tidak dibutuhkan tulangan geser.
b) Jika% PV, <V, < @V, dibutuhkan tulangan geser minimum.
c) Jika V,> @V, tulangan geser harus disediakan langkah

berikutnya.

4. Jika V, > @V, hitung gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan

geser menggunakan persamaan berikut :

V, =0V, + 0V,
atau
V, — OV
V,=— "¢
1)

5. Hitung nilai V,; dan V., dengan menggunakan persamaan sebagali
berikut:

Ve = 0,33/f, b,d

Vg = 0,66,/f, b,d

Apabila V; lebih lebih kecil dari V., maka proses desain dapat
dilakukan ke langkah berikutnya. Namun bila V, lebih besar dari V;

maka ukuran penampang harus diperbesar.

6. Hitung jarak tulangan sengkang berdasarkan persamaan berikut :
_ Adyd

S¢
v
S

7. Tentukan jarak maksimum tulangan sengkang sesuai dengan
persyaratan dalam SNI 2847:2013. Jarak maksimum tersebut diambil

dari nilai terkecil antara s; dan s, berikut ini:

a) s, =d/2 <600 mm, jika Vi <V, = 0,33\/E b,,d



38

b) s, = d/2 <300 mm, jika V,; <V < ch = 0,66\[E b, d

c) s3 = A.f,/0,35b, = Af/0,62b,,
Smaks dipilin dari nilai terkecil antara s, dan s;.

Apabila nilai s; yang dihitung lebih kecil dari s, maka gunakan s;
sebagai jarak tulangan sengkang dan jika s; yang dihitung lebih besar

dari s, Maka gunakan s, sebagai jarak tulangan sengkang.

2.5.4.Perhitungan Portal
Portal adalah suatu sistem yang terdiri dari bagian-bagian struktur
yang saling berhubungan dan fungsinya menahan beban sebagai satu
kesatuan yang lengkap. Portal yang dihitung adalah portal akibat beban
mati, beban hidup dan beban angin. Portal dihitung dengan menggunakan
program SAP 2000 V20.
Adapun langkah-langkah perencanaan portal akibat beban mati dan
beban hidup adalah sebagai berikut:
a. Portal akibat beban mati
Portal ini ditinjau pada arah memanjang dan melintang.
Pembebanan pada portal ini yaitu berat beban mati sumbangan beban
dari pelat.
b. Portal akibat beban hidup
Beban hidup yang digunakan yaitu berat beban hidup sumbangan
dari pelat dan harus sesuai dengan peraturan SNI 1727:2013 tentang
pembebanan gedung dengan berdasarkan kepada fungsi gedung yang

akan dibangun.

Adapun langkah-langkah menghitung portal dengan menggunakan
program SAP 2000 V20 adalah sebagai berikut:
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Membuka aplikasi SAP 2000 V20, maka akan keluar tampilan awal

seperti Gambar 2.10 berikut ini:

Use: Fle Memu o Creste or Open Modsl

KonF |

Gambar 2.10 Tampilan Awal dari SAP

Dari main menu, klik File > New Model atau klik icon New Model

seperti pada Gambar 2.11:

v Ingut/Log Files...
30 - Copy.sdb

D45 255
MELINTANG (2-2) - (3-9).5db
SLOOF MELINTANG.5db

i G B

calen
Cued

CtrleShifte

CtrleShifteF

Display Design  Options  Tools Help s

xyxzyztorz tzovdsd| P & |2 - i1 Fitt nd I-8

KpinF v

Gambar 2.11 Tampilan Awal Membuat Model Struktur
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Setelah memilih New Model, akan muncul pop up New Model. Pilih
satuan dalam KN, m, C dan klik model grid 2D Frame seperti Gambar
2.12 berikut:

X SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled) -8
File Edt Ve efine Do on abyze Display De ptions  Tools Help N
Ny XA AL

T Windowl | vx
. New Model Intigkzation Project ifomation
@ Intizkze Model from Defauts with Unts KN, m, C

Modéy/Show Infommation.
Iitiahzs Modei from an Exetng Fle

| Save Options a3 Defaut

Select Template
Blark.

Ged Orly Beam 20 Trusses. 30 Trusses 20 Frames

Gambar 2.12 Model Struktur Konstruksi

Setelah memilih 2D Frame, akan muncul kotak isian untuk memilih
frame dan dimensi portal. Berikan centang pada Use Custom Grid
Spacing and Locate Origin lalu klik Edit Grid seperti Gambar 2.13

berikut ini:

B SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitied) -
File Edt WView Define Draw Select Assign Anshoe Dsplay Design Options Tools Help 2
[BK * a2 o
[ ovien | ®
20 Frame Type ParialFrame Dimensions
Pl -
- () Use Custom Grd Spacing and Locale Orign Estonm
Secton Fropertes
eams [ Detaut V=
Colames. | Detut
[#] Resiraints. 3 Cancel

Gambar 2.13 Kotak Isian untuk Memilih Frame dan Dimensi Portal
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Setelah itu akan muncul kotak dialog Define Grid System Data, isi Grid
Data yang dibutuhkan untuk membuat portal, lalu klik “OK” seperti
pada Gambar 2.14 berikut:

0 SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled -9
File Edit View Define DOraw  Select EA
H H AQ|Fr |
‘n& g per
3D View -x
u System Hame csvs1 Quick Start.
XGng oata
GD  Owonale(m  LneTyps  Veoe  Gubbleloc  GraCowr
3 Primary Yeu o Asa
® 4 Pmay e e I
c 5 Prmary Yos e I
o 10 Prmay Yes e [
Display Grds. a5
¥ Grd Dt
® ordmates () Spacng
| oM omnate(m  UneTpe  Vabe Bubeloc  Grac
I Pmay  Yes su [ |
(] Hate A1 Grid Lines.
Delete
U ] GuetGnaLnes
Bubbl Sze 1125
g Resel 1o Detsut Cor
(=T Granate (m) Line Type wisbie Bubke Loc e
0 Frmary Yes End a0
z 5 iy Yea End Lacate Systen Orgn...
z 8 Prary Yes End Doke
2 124 Prary Yer End
zs 1 Frmary Yes End ox cancal

Gambar 2.14 Define Grid System Data

Tampilan akan kembali pada kotak isian untuk memilih frame dan
dimensi portal, klik “OK” maka program akan secara otomatis
mengGambar frame-frame portal berdasarkan data yang telah

dimasukkan seperti Gambar 2.15 berikut ini:

‘
x

File Edit Wiew Define Draw Select Assign Anahze Daplay Design Options Toels Helg 4
N HE& 20/ 6> DQAQRAARQE (W e IL 4§ BEE- inh d |+ I -|B -~
o feeove % | [ xZPneg¥=0 | - %

1
A B

K 7 ]t ]

[a) =l

rs

30 View %3062 YD. Z18.445 GLOBAL. v KN.m.C |

Gambar 2.15 Frame-Frame Portal
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Untuk mengubah tumpuan pada portal, blok tumpuan pada portal lalu

klik Assign > Joint > Restraints seperti Gambar 2.16 berikut:

= x

File Edit View Define Draw Select  Assign | Anahze Daplay Design  Options kA

DN H& 2| &l r E% o T

m7 3D View N Frame Tx
K2 Cable

L 2 Tend 1 (1) (1
2 Ten -~ - -

g iy e 8 (c) (o

B & s

N ¢ Lnksupport

‘ﬁ %1 loint Loads

: L FrameLosd

o %*  CableLoads

= ~% Tendon Loats

E? 5 Area Loads
7  SolidLoads

u Link/Suppart Losds

A w® Joint Patters_..

H B Asignto Group ClrieShiteG

+ jpdts All Gansated per

.

s ES Clear Display of Assigns

Eil

E @ Copyhuions

" ;L' Paste Assigns

Ps‘ Z

d‘ -

ko

4 Pards Selected GLOBAL  ~[kNmC  ~

Gambar 2.16 Tampilan untuk Mengubah Tumpuan Portal

Selanjutnya akan tampil kotak dialog Assisgn Joint Restrains, pilih
Fixed, Apply lalu klik “OK” seperti Gambar 2.17 dibawah ini:

File Edit View Define DOraw Select Assign Anabyze Duplay Design Options Toels Help kA
DY HE2¢ /& »2Qo8QR8Q @ sy dd 4§ 5l - fnfitt-nal-i I-|@-|-
m_‘ﬁt;-wim v % | [ i ] - %
% (1 1 (1) [1
g (A B (¢l (o
~ X
W
qu b4 Assign Joint Restraints
8 Restraints.in Joint Local Directions
o ] Transiation 1 ¥ Rotation about |
o [ Transiation 2 ¥ Rotation about 2
in] [ Transistion 3 [¥] Rotation sbout 3
T Fast Restraints.
& K & 2] [e]
o Feed
H Close
+
b
ot
N‘ Vs
ko
X-Z Plane @ Yal GLOBAL. v KNmC |

Gambar 2.17 Assign Joint Restraints
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9. Untuk menambahkan material, klik Define > Materials seperti pada
Gambar 2.18 berikut ini:

=
Fle Edt View | Define | Drow Select Asign Anshae Display Design Options Took Help 2
DN HE E M., QO Wy ez D& 4§ BEE - intittal-i I-|@-|-
m FE0View | [T, Section Properties n -x W x-ZPlane @ ¥=0 - %
% o7 Mass Source. [1 1 (1) (1
al iy Coerdmate Systems/Grids, A 8 ‘e )
N <Jx Joint Constraints.. I
1
Y B Joint Patterns._
i B comn.
14 BA Section Cuts..
B -,
- P —
- ¥8  Load Patterns,
i B2 Load Cases..
B Losd Cambinations...
A AL Moving Loads
b [P
.
y Pushover ParameterSets b | |
¢ .
) Named Sets v
* 3
&
£
30 Vew X10231 Y0, 219457 [GLOBAL  v|WNmC  +

Gambar 2.18 Tampilan untuk Menambahkan Material

10. Pilih dan klik Add New Material untuk membuat bahan yang akan

digunakan seperti Gambar 2.19 dibawah ini:

.4 SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled) - 0

Fle Edt View Define Drw Select Asign Anahae Display Design Options Tools Help &
NN HAR2C A8 »DAQQAA (G dy eI 4§ HEE- intitt-nal- I-@-|-
& E_i'.%ﬂv'ﬂl - X i X-Z Plane @ ¥=0 - X
53 (1 1 (1 %]

o] (A B fc) (o

g -

ig] oris cioo

L e — Rad e L

=

= a8 copy f e

F ModryShow ateral...
ﬁ ] show Agvancea Properties

kg 3

R —

bt
i N

rd

B

30 View BAL

Gambar 2.19 Define Materials
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11. Pilih Region, Material Type, dan Standard, lalu klik “OK” seperti
Gambar 2.20 berikut:

12.

x

SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled)

Fle Edt WView Define DOrsw Selet Assign Anshae Diplay Design Options Tools Help

DN HE2¢ A6 »rDAQQAQ @y 384§ REE- ‘nfitt-nal- I~
= e - x | [Hrztomevn |

K 7 ]t ]

0 B i

(1
A B

(o] =

Define Materials

Gambar 2.20 Add Material Property

Selanjutnya akan tampil kotak dialog Material Property Data, isi data

sesuai dengan yang dibutuhkan seperi Gambar 2.21 dibawah ini:

= SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled)

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Duspl
Dy HE2¢ 7 60 aeeaq @ - nd|-JT -
E [FsDVien | Ganar Cata
[X] e Name crd gy Cobor[Concrte ]
5 — 1
o . e =
N\ MnterinlHotes ModityTShow Holes.

a
N [res— [
P:G Weight per Unt Volume j2¢ KN,m G
ig] ons o Ut Vo

D Isotropic Praperty Data.
D Modulss Of Elstcty, € 24855578,

3 Poisson, 8 oz

Coeftcent O ThermelExpanion, & o s00E 08

u ‘Shear Modus, & 10358481

A Other Properties For Concrete iisterisis
b ‘Soecifed Conerete Compressive Strengih, fe: 2000
= Expecied Concrete Compressive Strength 27579.032

.-\. [[] Lightweight Concrate
ot

& (] Switch To Advanced Property Displsy

& ok Canca

30Vew

Gambar 2.21 Material Property Data
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13. Setelah Material Property Data tertutup, tampilan akan kembali pada

14.

kotak dialog Define Materials. Jika masih ingin menambahkan material
lagi klik Add New Material. Namun jika sudah selesai, klik “OK”

seperti Gambar 2.22 berikut ini:

B SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled)
File Edit View Define Draw Select Assign Anabyre Display Design Options Toels Help.

kA
D8 HE 20 F 6O aA8aaa W sy )6 § 5@ 5- iOFiitnal- I-@ -0
'}d_' FE 3D View « x| [ et hmme | =
'°i i 1 l (1 | l
(] (A B (c (o
N i
1]
n}
D- Add C )T Material
o ooy of e
= MoadyShow lstert.
] Dot st
2 ] Show Advanced Properties
kd ox
I, Cancel
<
i
ut
Psé Pd
b
X-Z Plane @ Y=0 XA2518 V0. Z74%4 GLOBAL

Gambar 2.22 Menyimpan Material yang Telah Ditambahkan

Untuk menambahkan balok dan kolom, klik Define > Section

Properties > Frame Section seperti pada Gambar 2.23 berikut:

£l x
File  Edit \haulﬂrﬁne‘ﬂuw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 2
N HaE i Moterion QAW dyzyzow D6l 4§ @ - Pt na|-F T -|@-|-
}d_u FDView |[IL  section Propenies vT . v % | [MxZPane@v=0 | - x
e &7 Mass Source.. —  Tendon Sections. (1 1 [ [1

Cable Section... - - - -
] e rrwrr— A R p s b
5‘ e Joint Constrsnts. :_' T
N B Joint Patterns.. )
DSJ 5 Groups.. | ore
14 Bl Section Cus. X
] ~ N
o % Functios S

i
K
P
I
Ei]
ut
&

ko
30 Vew GOBAL  v|KNmC v

Gambar 2.23 Tampilan untuk Menambahkan Frame Section
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15. Pilih dan klik Add New Property untuk membuat balok atau kolom

16.

seperti pada Gambar 2.24:

x SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled) - o

File Edit Wiew Define Draw Select Assign Anahze Daplay Design Options Toels Helg kA
N HE& 20/ 6> DQAQRAARQE (W e IL 4§ BEE- inftt-na-i I-@--
& ﬁ_-.%ilVa- - X ixznm;ov:n - X
5 o meee E ERG
o] (c) (o
N Propertes ck o T
W Fing 13 property —_— e
o
lx! Add Hew Frapery.
lj Add Copy of Property..
=] VedtyiShaw Progeny
| A
A Co rom
+
: ‘ ‘
Ei]
ut S N
rd
ko
30 View BAL

Gambar 2.24 Frame Properties

Memilih Concrete pada Frame Section Property Type dan klik

rectangular seperti pada Gambar 2.25 berikut:

0 SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled) - a
File Edit View Define DOraw Select Assign Anabyze Duplay Design Options Toels Help kA
DV H& A A &> D AQQREQ (B 5 3dxy =y v I-@
= - x
Xl
% (1) [1
[ZI rleol Property Trpe Lcl (D
~ Frame Section Property Type. Conerete. -
A Cikin A Concret ecton
o B e O
(=} Receanguim Crevar | Ppe Tube
A Trapezoesl Precast Brecast U
K
+
b
at
Cancel
g
£
30 Vew AL

Gambar 2.25 Add Frame Section Property
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Kemudian isi Section Name, Dimentions dan Material yang
direncanakan lalu klik Concrete Reinforcement seperti pada Gambar
2.26 dibawah ini:

B SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitied) -
File Edit View Define Draw Select Assign Anabyze Duplay Design Options Toels Help kA
Ny HE2¢ /A &0 eeaaq @' sy dad 4§ iE =- infitt-nal-i T-|@-/-

m_’ FE 3D View « x| [ et hmme | =

=

. oA o

(] LcJ D

R Scction hame () — |

F\;‘!

‘x Secton Hotes Mdity/Show Hotes

!EE [r— Sectir

é Depin {13 o

= wish (2 04 N R

10} =

Lle o o

|4 | ERAR

rri raperties

A el Properiy Modifers. -

i Concrete Set Modifiers. “Time Dependent Propertes.

N

S

ut o Cance

Psé Pd

b
XZ Plane € Y=0 GLOBAL

Gambar 2.26 Rectangular Section

Lalu akan muncul kotak dialog Reinforcement Data, klik Beam untuk
membuat balok dan Column untuk membuat kolom pada Design Type,
lalu klik “OK” seperti pada Gambar 2.27 seperti berikut:

B SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled) -8
File Edit Wiew Define Draw Select Assign Anahze Daplay Design Options Toels Helg kA
DY W&o /800 aRRAR 0 N 170

Fo [ [sovien T

X~ e

hi X Longhaie s + e 3 () 0

] ContrmmetBas (Tos) | + | Agtsc0- (¢ (o

b — —

; o _—

k s e

D Depth (13 @ Tes

= s (2 o

10} Longeution Sars - Reciangir Coniguratn .

I Clear Cover for Confinement Bars. 002 .
- Musnber of Longh Bars g 3 Face |3

\il MumEr of Longt Bars Alng 2-g¢ Face 3

A Longtutn Bar Sae 4=

P SR -

o oncrale, Contnement Bar Szt + o = froperees.

i Longhuin! Spaciny of ConfiementBars (015

= O Husnber of Confinement Bars i 3.dr s
» Nunber of Confinement Bars. n 2-dr 5
3 CheckDesin

Ii < ) Renforcement o be Chiecked o

o ® Renforcement o be Deagned Cancel
XZ Plane € Y=0 GLOBAL

Gambar 2.27 Reinforcement Data



19.

20.

48

Setelah kotak dialogKlik “OK” untuk menyimpan frame property yang

telah ditambahkan seperti pada Gambar 2.28 berikut:

= SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitled)

File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Daplay Design Options Toels Helg s
DN HE 20 /8> DRQQAARQ G ey 56 4§ 5@ - iOfirtnalsl T-@-0
Fo [ [sovien - x| [ JontRestns | -x

25

a ‘e o
B Fropertis ko T
W Find 3 property. e

- Add New Property. ]

] Katio

UoatyiShaw Propeny.

Deete Property

RO

N EEE SN

B

XZPlane @ Y<0

GLOBAL

Gambar 2.28 Menyimpan Frame Properties yang Telah Ditambahkan

Ubah Frame Properties pada portal menjadi sesuai dengan yang

direncanakan. Block balok atau kolom, lalu klik Assisgn > Frame >

Frame Sections seperti Gambar 2.29 berikut:

£l x
File Edit View Define DOraw Select  Assign | Analyze Duplay Design Options Toels Help kA
D&% HE 2o A & » S o 1-@-
&_‘i;-nvie« [N Frame T
e WS Cable b |, Property Modifiers

§ 2 o 3
B o~ Tend b S Materisl Propeny Overwrites... 1 f N 1

g B o == . - v !

M &) solid > |02 Locattoes A B (el [D
A $  Link/Support » |3 ) [
% s vppor D Reverse Connectivty..
!:E W Joint Loads b P End Length) Offsess T

£ [fy Frame Loads To insertio

] o

‘l//\_ Cable Loads * |3 Outputstations..
o \ ~%, Tendon Losds
\ AT pDehta Force..
o} \ i Ao i
k) % Soid Loads
B Link/Suppart Losds
i @ Joint Pattems..
¥ BY asigntofoup.  CileSfes
i Update All Generated Hinge Propertes. | £
0 W
EB Clear Display of Asigns 3
i B Materal Temperatures...
= Copy Assigns
N ﬁ X b4 Automatic Frame Mesh.
1 1y o
Rebar Ratio for Creep Analysis.
Py

¥ — %% Load Trandler Options...
b

4 Frames Seected GLOBAL vikimC v

Gambar 2.29 Tampilan untuk Mengubah Balok dan Kolom
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21. Selanjutnya akan tampil kotak dialog Assign Frame Sections, pilih

22.

balok atau kolom yang direncanakan, klik Apply lalu “OK” seperti
Gambar 2.30 di bawah ini:

File Edit View Define DOraw Select Assign Anabyze Duplay Design Options Toels Help EA
DV H&AC A & >0 AQQAQ Wiy ded 4§ NE T - infitt-nal-l T-1@- -
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ko
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Gambar 2.30 Assign Frame Sections

Untuk menambahkan beban, klik Define > Load Patterns seperti
Gambar 2.31 berikut:

£

File Edit View ﬂdlna‘ Draw Select Assign Analyre Display Design Options Tools Help 2
D HE L Mok CER AMIEEERLET-IE £ 341710 infitt-nal-i T -1@-|-
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“t &7 Mass Source...

2 L.y Coordinate Systems/Grids. (1 1 (1) (1

S o Joiot Consrins. (A 8 (c) (o

b -

N B Joint Patterns..

D;G 5 Groups.

14 B section Cuts..

D o

% % Funcions

v It Load Pattems...

12 Load Coses..

|4 93 Losd Combinations.

A UL Moving Loads

A Named Property Sets »

+
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%2 Plane 10 GOBAL  v|KNmC v

Gambar 2.31 Tampilan untuk Menambahkan Beban
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23. Pada kotak dialog Define Load Patterns, tambahkan Load Patterns

24.

Name, Type, dan Self Weight Multipler, pilih Add New Load Patters
lalu klik “OK” seperti Gambar 2.32 dibawah ini:

B SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - 2D AS 1 -a
File Edit View Define DOraw Select Assign Anabyze Duplay Design Options Toels Help kA
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Gambar 2.32 Define Load Patterns

Untuk menambahkan beban kombinasi, klik Define > Load Patterns

seperti Gambar 2.33 berikut:

E
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Gambar 2.33 Tampilan untuk Menambahkan Beban Kombinasi
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25. Selanjutnya akan tampil kotak dialog Define Load Combinations, lalu
pilih Add New Combo seperti Gambar 2.34 berikut:

= SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - 2D AS 1 -
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Gambar 2.34 Define Load Combinations

26. Pada kotak dialog Load Combination Data, isi Load Combination
Name, Define Combination of Load Case Results sesuai beban
kombinasi yang direncanakan, lalu klik “OK” seperti Gambar 2.35
berikut:
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Gambar 2.35 Load Combination Data
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27. Untuk memasukkan beban pada portal, klik Assign > Frame Loads >
Point untuk beban terpusat, dan klik Assign > Frame Loads >

Distributed untuk beban merata seperti pada Gambar 2.36 berikut:
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Gambar 2.36 Tampilan untuk Menambahkan Beban pada Portal

28. Memilih Load Pattern Name dan mengisi Load sesuai dengan

pembebanan seperti tampilan Gambar 2.37 berikut:
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Gambar 2.37 Assign Frame Distributed Loads
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29. Untuk menganalisis gaya yang bekerja pada portal, klik Analyze > Run
Analysis seperti pada Gambar 2.38 berikut:
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Gambar 2.38 Tampilan untuk Menjalankan Analisis Gaya

30. Pada kotak dialog Set Load Case to Run, pilih case yang akan
dijalankan dengan mengklik Run/Do Not Run Case lalu klik “OK”
seperti Gambar 2.39 dibawah ini:
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Gambar 2.39 Set Load Case to Run
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Setelah Run Now di klik, maka program akan secara otomatis

melakukan analisis. Portal akan terlihat seperti Gambar 2.40 berikut:
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Gambar 3.40 Lendutan yang Terjadi pada Portal

Untuk mengetahui gaya hasil analisa akibat beban yang terjadi pada
portal, klik Display > Show Force/Stresses > Frames/Cables/Tendons

seperti Gambar 3.41 di bawah ini:
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Gambar 3.41 Tampilan untuk Mengetahui Gaya-Gaya yang Bekerja
pada Portal
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Setelah itu akan tampil kotak dialog Display Frame Force/Stresses,
pilih Case/Combo Name dan Component kemudian klik Apply lalu
“OK” seperti Gambar 3.42 berikut:
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Gambar 2.42 Display Frame Force/Stresses

Klik kanan pada balok atau kolom yang hendak diketahui gaya-gaya
yang bekerjanya seperti Gambar 2.43 dibawah ini:
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Gambar 2.43 Diagram Gaya yang Bekerja pada Portal
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35. Setelah klik kanan pada salah satu objek, maka akan tampil Diagrams
for Frames Object, lalu pilih case dan items seperti Gambar 2.44
berikut ini:
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Gambar 2.44 Diagrams for Frame Object

2.5.5.Perhitungan Balok Induk
Balok induk merupakan penyangga struktur utama pada bangunan
yang secara fisik mengikat kolom-kolom utama bangunan secara rigid.

Seluruh gaya-gaya yang bekerja pada balok akan didistribusikan ke pondasi

melalui kolom bangunan. Langkah-langkah dalam perencanaan balok induk

adalah sebagai berikut:

a. Menentukan dimensi balok, mutu beton dan mutu baja yang akan
digunakan.

b. Menghitung pembebanan pada balok induk untuk kemudian di proses
menggunakan program SAP 2000 V20 untuk mendapatkan gaya
dalamnya.

c. Menentukan momen dan gaya geser maksimum berdasarkan hasil analisa
menggunakan program SAP 2000 V20.

d. Melakukan perhitungan tulangan lentur lapangan dan tumpuan.
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Hitung rasio penulangan seimbang (o), dan rasio tulangan
maksimum (pmaks)

Hitung luas tulangan tunggal

Hitung Ry, maks

Hitung kuat momen rencana balok bertulang tunggal (Mu1)

Hitung M, = M, — M,;= kuat momen rencana yang dipikul oleh
tulangan tekan.

Hitung A,,

Hitung tegangan tulangan tekan

Pilih tulangan yang akan digunakan sebagai A, dan A'|, yang
mencukupi untuk lebar balok (b). pada beberapa kasus A, dapat
disusun dalam dua baris atau lebih.

Hitung tinggi balok (h) dan periksa bahwa p — p'((f‘s/fy) <p

maks”

10. Lakukan pemeriksaan akhir, M, > M,,.
11. Regangan pada tulangan dapat dihitung

. Menghitung tulangan geser rencana

1.

Hitung gaya geser ultimit (Vy) dari beban terfaktor yang bekerja
pada struktur.
Hitung nilai @V,
Periksa nilai Vy
Jika V, > @ V,, hitung gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan
geser
Hitung nilai V; dan V,
Hitung jarak tulangan sengkang berdasarkan persamaan berikut:
Vs
Tentukan jarak maksimum tulangan sengkang sesuai dengan

persyaratan dalam SNI 2847:2013.

perlu =
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2.5.6. Perhitungan Kolom

Menurut Agus Setiawan (2016), Kolom adalah salah satu komponen
struktur vertikal yang secara khusus di fungsikan untuk memikul beban
aksial tekan (dengan atau tanpa adanya momen lentur) dan memiliki rasio
tinggi/panjang terhadap dimensi terkecil sebesar 3 atau lebih. Kolom
memikul beban vertikal yang berasal dari pelat lantai atau atap dan
menyalurkannya ke pondasi.

Pada bangunan bertingkat tidak memungkinkan untuk menjamin
kevertikalan kolom secara sempurna, dan akibatnya akan muncul beban
yang eksentris terhadap pusat dari penampang kolom. Ketika sebuah elemen
kolom diberi beban aksial (P) dan momen lentur (M) seperti pada Gambar
2.44a , maka biasanya dapat diekuivalenkan dengan beban P yang bekerja

pada eksentrisitas e = M/P seperti pada Gambar 2.44 berikut ini:

Gambar 2.44 Kolom dengan beban aksial dan momen lentur

Analisis penampang kolom, biasanya dapat diklasifikasikan
berdasarkan eksentrisitasnya. Apabila penampang kolom diberi beban tekan
eksentris dengan eksentrisitas yang besar, maka akan terjadi keruntuhan
tarik. Kolom mengalami keruntuhan akibat luluhnya tulangan baja dan
hancurnya beton pada saat rengan tulangan baja melampaui &y = fy/Es.
Dalam kasus ini kuat tekan nominal penampang, Pn akan lebih kecil dari Py,
atau eksentrisitas, e = Mn/Py lebih besar dari eksentrisitas. Maka apabila e >

d dapat diasumsikan keruntuhan tarik.
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Apabila gaya tekan, P, melebihi gaya tekan dalam kondisi seimbang,
Py, atau eksentrisitas, e = Mn/Pn lebih kecil daripada eksentrisitas pada
kondisi seimbang e,. Maka penampang kolom akan mengalami keruntuhan
tekan. Pada kasus ini regangan pada beton akan mencapai 0,003, sedangkan
regangan pada tulangan baja akan kurang dari &y. Sebagian besar
penampang beton akan berada dalam kedadaan tekan. Sumbu netral akan
bergerak mendekati tulangan tarik, menambah luas daerah tekan beton,
sehingga jarak sumbu netral dari serat tekan beton akan melebihi jaraknya
pada kondisi seimbang (c > cp). Beban tekan nominal, P, dapat dihitung
dengan prinsip-prinsip dasar kesetimbangan gaya.

Desain kolom dilakukan berdasarkan beban terfaktor, yang tidak
boleh lebih besar daripada kuat rencana penampang, yaitu:

oM, > M,
@P, > P,

Proses analisis dan desain untuk elemen kolom harus
dipertimbangkan beberapa faktor bila kolom termasuk dalam kategori
kolom panjang. Beberapa faktor lain yang turut mempengaruhi proses
elemen kolom panjang adalah tinggi/panjang kolom, ukuran penampang,
rasio kelangsingan dan kondisi tumpuan ujung.

Panjang kolom yang dipergunakan untuk menentukan rasio
kelangsingan kolom adalah fungsi dari panjang efektif kolom (kl,). Panjang
efektir kolom ini merupakan fungsi dari dua buah faktor utama, yaitu :

a. Panjang tak terkekang (l,), merepresentasikan tinggi tak terkekang kolom
antara dua lantai tingkat. Nilai ini diukur dari jarak bersih antar pelat
lantai, balok, ataupun elemen struktur lain yang memberikan kekangan
lateral pada kolom.

b. Faktor panjang efektif (k), Ini merupakan rasio antara jarak dua titik
dengan momen nol terhadap panjang tak terkekang sebesar I, dan jarak
antara dua titik yang memiliki momen sama dengan nol adalah lu juga,

memilik faktor panjang efektif, k = l,/l, = 1,0. Jika kedua tumpuan ujung



60

adalah jepit, momen nol terjadi pada jarak I,/4 dari kedua tumpuan,
sehingga k = 0,5l/l, = 0,5. Nilai k dapat ditentukan pula dengan
menggunakan nomogram (Gambar 2.45) dengan terlebih dahulu
menghitung faktor tahanan ujung.
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Gambar 2.45 Nomogram untuk Mementukan Tekuk dari Kolom

Batasan antara kolom pendek dan kolom panjang sangat ditentukan
oleh rasio Kkelangsingannya. Batasan tersebut diberikan dalam SNI
2847:2013 Pasal 10.10.1 yang menyatakan bahwa efek kelangsingan boleh
diabaikan untuk :

a. Elemen struktur tekan bergoyang
kl,
— <22
T
b. Elemen struktur tekan tak bergoyang

Kl _ 22— 12 (Ml) < 40
T - M2 -
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Dimana:

M: = Momen ujung terfaktor pada kolom

Mz = Momen ujung terfaktor pada kolom

K = Faktor panjang efektif

I, = Panjang tak terkekang dari elemen kolom

r  =Jari-jari girasi penampang yang dapat diambil sebesar 0,3h untuk

penampang persegi dan 0,25 kali diameter untuk lingkaran

Setelah menentukan apakah kolom termasuk kategori kolom pendek
atau kolom panjang, selanjutnya melakukan perhitugan kolom sebagai
berikut:

a. Kolom Pendek
Analisa kolom pendek pada laporan akhir ini menggunakan metode

Reiprokal Bresler yang mempertimbangkan eksentrisitas dua arah

dengan mengasumsikan kolom terjadi keruntuhan tekan. Adapun

langkah-langkah analisis kolom pendek sebagai berikut :

1. Menentukan nilai beban tekan ultimit kolom (P,) pada saat lentur dua
arah terjadi. Nilai P, yang diambil adalah nilai P, kombinasi dari tiap
batang kolom dikurangi berat batang kolom yang ditinjau.

2. Menghitung nilai eksentrisitas (ex dan ey) dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut:

3. Menentukan kapasitas beban Pnx terhadap sumbu x yang bekerja
dengan eksentrisitas ey. Analisa akan dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut:

a) Analisa untuk keadaan seimbang

600

7600+ 1,

ap = Plcy
Cy, — d‘)
Co

£, = 600(
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Jika f'y > f, maka fy = f, = 400 Mpa

Selanjutnya menghitung gaya-gaya yang bekerja pada penampang

kolom:
C. = 0,851, ayb
T =Af,

C, = A(fy — 0,85f,)
Maka nilai Ppx = Cc + Cs - T
b) Periksa nilai ey terhadap d, apabila ey < d, maka asumsikan terjadi
keruntuhan tekan kemudian lakukan analisa sebagai berikut :
1) Analisa Py, dari kesetimbangan gaya dengan persamaan berikut :
Ph=Cc+GCs-T
Dengan:
C. = 0,85 a,b
C, = A(fy — 0,85f,)
(asumsikan tulangan tekan sudah luluh)
T = A, (f.<f)
2) Analisa P, dengan mengambil jumlahan momen terhadap As

dengan persamaan berikut:

P, = el[c (a- g) +C,d-d)]

Dengane =e+d" (ataue = e +d —h/2, jika A, = A',).

3) Asumsikan nilai ¢ sehingga ¢ > c,. Hitung a = Blc. Asumsikan
fy = f,.

4) Hitung nilai fs berdasarkan asumsi nilai ¢ dengan persamaan
berikut:

d—c
fS=85E5=6OO( )Sfy
c

5) Hitung nilai Pn. dan Pn2 dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:

PHIZCC+CS—T
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P, = el[c (4-3) +c@- )

Apabila Pn1 cukup dekat dengan Pn., maka nilai Pn diambil dari
nilai terkecil antara Pny dan Pn2 atau rerata keduanya. Jika Pn1
dan Pn. tidak cukup dekat, maka asumsikan nilai ¢ dan a yang
baru dan ulangi perhitungan hingga Pn1 cukup dengan Pn.
(kurang lebih 1%).

6) Periksa apakah tulangan tekan benar sudah luluh sesuai dengan
asumsi semula, dengan menghitung €', dan membandingkannya

dengan . Bila €y > ¢, maka tulangan tekan sudah luluh. Jika

belum luluh, maka f'; dihitung sebagai berikut:

f, = 600 (T) <f,

4. Menentukan kapasistas beban Pny terhadap sumbu y yang bekerja
dengan eksentrisitas ex. Analisa akan dilakukan dengan langkah-
langkah yang sama seperti langkah 3.

5. Tentukan nilai Po dengan menggunakan persamaan berikut:

Py = 0,85f, A, + Ay(f, — 0,85f )
6. Hitung P, dengan menggunakan persamaan Resiprokal Bresler

berikut:
1 1 1 1

P, Py Py Py
Desain kolom dilakukan berdasarkan beban terfaktor, yang tidak
boleh lebih besar daripada kuat rencana penampang, yaitu:
oM, > M,
oP, > P,
Dengan @ = 0,65 untuk sengkang persegi dan @ = 0,75 untuk

sengkang spiral.
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b. Kolom Panjang
Proses perhitungan kolom panjang sama halnya dengan kolom
pendek. Namun, pada perhitungan kolom panjang dilakukan terlebih
dahulu perbesaran momen dengan metode perbesaran momen portal
bergoyang. Prosedur untuk menentukan faktor perbesaran momen pada
portal bergoyang dapat diurutkan sebagai berikut :
1. Tentukan apakah portal termasuk portal bergoyang atau tidak,
tentukan faktor panjang efektif, k dan panjang tak terkekang .
2. Hitung besarnya El, P. dan Cn dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:
a) Kekakuan kolom (EI)
_ 02E.I, + El,

T+ B
atau
_ 0.4E,
1By,
Dengan:
Ec =4.700,/f,
Es =200.000 Mpa
Iy = Momen inersia bruto penampang terhadap sumbu yang
ditinjau
lse = momen inersia tulangan baja
__ beban tetap aksial terfaktor maksimum 1,2D
dns beban aksial terfaktor maksimum 1, 2D+ 1,6L
b) Beban tekuk Euler (Pc)
< (kly)?
c) Hitung nilai Cr,
0,4M,

= 0,6 > 0,4
Cn =06+ M, =
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. Menghitung faktor perbesaran momen dengan menggunakan
persamaan berikut:
O = L >1.0
=120
Namun bila &, yang dihasilkan besarnya melebihi 1,5, maka d harus
dihitung berdasarkan analisa orde dua, atau dengan menggunakan
persamaan berikut:

1

>
1—3P, =
0,752 P,

3 = 1,0
Dengan:
Y. P, = jumlah seluruh beban vertikal terfaktor yang bekerja pada
suatu tingkat
Y. P. = jumlah seluruh kapasitas tekan kolom-kolom bergoyang pada
suatu tingkat
. Hitung momen ujung, M1 dan M yang telah diperbesar:
M = My + ;M
M, = Mg + 8:Myg
Dengan Mins dan M2ns adalah momen yang diperoleh dari kondisi tak
bergoyang, sedangkan Mis dan Ms adalah momen yang diperoleh dari
kondisi bergoyang.
. Apabila M2 > M; yang dihasilkan dari analisis struktur, maka momen
yang digunakan untuk desain kolom adalah:
M, = Mpps + 8:Mg
. Elemen struktur tekan dapat didesain terhadap beban terfaktor aksial

Py dan momen M. pada persamaan M, = M, + 6, M,,, apabila:

35
1, /r <

LA,
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2.5.7.Perhitungan Tie Beam

Tie beam merupakan salah satu struktur bawah yang berfungsi
menerima beban dinding di atasnya dan sebagai pengikat antar pondasi,
sehingga bila terjadi penurunan pada pondasi dapat tertahan atau akan
terjadi secara bersamaan. Adapun langkah-langkah untuk perencanaan tie
beam sendiri sama seperti perencanaan pada struktur balok, sebagai berikut :
a. Menentukan dimensi Tie Beam.

b. Menentukan mutu beton, dan baja yang akan digunakan .

c. Menghitung pembebanan pada tie beam untuk kemudian di proses
menggunakan program SAP 2000 V20 untuk mendapatkan data gaya
dalamnya.

d. Menentukan momen dan gaya geser maksimum berdasarkan hasil analisa
menggunakan program SAP 2000 V20.

e. Melakukan perhitungan struktur pada Tie Beam.

f. Menghitung tulangan tekan dan tarik yang dibutuhkan dengan langkah
yang sama seperti penulangan balok.

g. Menghitung penulangan geser dengan langkah yang sama seperti

penulangan balok.

2.5.8. Perhitungan Pondasi

Pondasi adalah bagian dari struktur bangunan yang berhubungan
langsung dengan tanah dan berfungsi menyalurkan beban-beban yang
diterima dari struktur atas ke lapisan tanah. Proses desain struktur pondasi
memerlukan analisa yang cukup lengkap, meliputi kondisi/jenis struktur
atas, beban-beban kerja pada struktur, profil dari lapisan tanah tempat
bangunan/struktur tersebut berada, serta kemungkinan terjadinya penurunan
(settlement). Langkah yang dilakukan dalam proses desain pondasi meliputi
proses pemilihan jenis pondasi, letaknya pada tanah, penentuan
ukuran/dimensi pondasi tersebut, hingga penentuan bagaimana pelaksanaan

konstruksinya (Setiawan, 2016). Penentuan beban pondasi berdasarkan hasil
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kombinasi beban sesuai SNI 2847-2013 untuk mengetahui jumlah tiang
pancang, dan penentuan penulangan berdasarkan ultimate terfaktor.
Adapun langkah-langkah perhitungan pondasi tiang pancang dan pile

cap adalah sebagai berikut:
a. Menentukan daya dukung izin tanah melalui perhitungan dengan

berdasarkan data-data yang ada sebagai berikut:

1. Berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang:

Qtiang = 0,3 X f'¢ X Agjang
2. Berdasarkan ketahanan tanah

N. AS dan Qizin — Qu]Pt‘lmlt

Quitimit = 4ON-Ap +

Dimana:

N = Nilai SPT pada ujung tiang

N = Rata-rata nilai SPT sepanjang tiang
Ap = Luas penampang ujung tiang (m?)
As = Luas kulit/selimut tiang (m?)

F = Faktor keamanan daya dukung = 3

b. Menentukan jumlah tiang pancang

_ Ptotal

Q

c. Menentukan jarak antar tiang
Apabila setelah dilakukan perhitungan jumlah tiang pancang langkah-
langakah perencanaan selanjutnya adalah menentukan jarak antar
masing-masing tiang pancang.
S=25D-3D
Dimana:
S = Jarak antar tiang

D = Ukuran pile (tiang)
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d. Menentukan kemampuan tiang pancang terhadap sumbu x dan y.

p_2V
n

Dimana:
P = Beban yang diterima oleh tiang pancang
XV  =Jumlah total beban
N = Banyak tiang pancang dalam kelompok tiang (pile group)
Kontrol kemampuan tiang pancang:

Piin = b

n
Piin <P

e. Penulangan tiang pancang
Penulangan tiang pancang dihitung berdasarkan kebutuhan pada waktu
pengangkutan.
1. Tulangan pokok tiang pancang
Menentukan nilai k menggunakan persamaan berikut:
e Moy
gbd’
Menentukan luas tulangan (As) dengan menggunakan persamaan:
A, = pbd

Dimana:
b = Ukuran tiang
d =Tinggi efektif
Menentukan jumlah tulangan
Selain menggunakan tabel, pada buku beton bertulang Istimawan
Dipohusodo dapat dihitung menggunakan persamaan:
As
d,?

n-= 1
ZTE
Dimana:

As = Luas tulangan

d» = Diameter tulangan
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2. Tulangan geser tiang pancang

V., didapat dari pola penurunan sebagai berikut:

1
OV, = £/Tebd

Jika V, <@V, maka diperlukan tulangan geser
_ nd?
Y2
_ A,
b
0.Af,d
S=— "
V,— 0V,

A

Syarat sengkang Spaxs = 1/5 e

f. Perhitungan pile cap
Pile cap biasanya terbuat dari beton bertulang berfungsi untuk mengikat
tiang-tiang pancang menjadi satu kesatuan dan memindahkan beban
kolom kepada tiang. Adapun langkah-langkah perencanaan pile cap
adalah sebagai berikut:
1. Menentukan beban yang bekerja
P, = 1,2Wp + 1,6W,
2. Menentukan dimensi pile cap
a) Panjang pile cap
L,=(K+1)xD+ 300
b) Lebar pile cap
b, = D + 300
Dimana:
Lw = Panjang pile cap (mm)
bw = Lebar pile cap (mm)
D = Diameter tiang pancang (mm)

K = Variabel jarak pile cap



70

3. Kontrol kekuatan geser
a) Kontrol kekuatan geser secara kelompok
Untuk aksi dua arah:
— Gaya geser terfaktor
V., =nP,
Dengan n adalah jumlah tiang pancang dalam pile cap di luar
kolom.

— Gaya geser nominal

¢VC=¢(1+§)deE

®VC=§wa@;
b, =2(a; +d) + 2(ay + d)
Dimana:
a1 = ukuran kolom terkecil
a2 = ukuran kolom terbesar
Dari hasil perhitungan, nilai @V, diambil yang terkecil. Apabila
V, < @OV, maka tebal pelat telah mencukupi dan tidak

memerlukan tulangan geser.

Untuk aksi satu arah :
— Gaya geser terfaktor
V, =m.P,
Dengan m adalah jumlah tiang pancang dalam satu baris yang
ditinjau dari sumbu x dan sumbu y.

— Gaya geser nominal

1
®V52=®gbde?;
b, =B
b, =L
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Apabila V, < @V, maka tebal pelat telah mencukupi dan tidak

memerlukan tulangan geser.

b) Kontrol kekuatan geser secara individual
— Keliling
b, = n(@Ppile + d)
— Gaya geser terfaktor
V, = 1.P,

— Gaya geser nominal

1
V, = @gbod\/f‘_c

c¢) Perhitungan momen lentur akibat beban terfaktor

P, = XP, (S - g)

Dimana:

X1 = Jarak tiang pancang di luar sisi kolom

S = Jarak antar tiang

a = Ukuran pile cap (a1 = a> = a apabila simetris)

Kemudian didapat nilai p berdasarkan tabel (Istimawan
Dipohusodo), apabila didapat nilai Kmin maka menggunakan p . .

1,4
p. =—;A;=pbd; n=
min fy

S

nd’

INES

d) Perhitungan tulangan pasak
Disyaratkan untuk menggunakan tulangan pasak minimum sebesar:
Agmin = 0,005A,

Dimana Ag merupakan luas kolom pondasi
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e) Kontrol panjang penyaluran pasak
Tulangan pasak yang didapatkan harus disalurkan di atas dan di
bawah pertemuan dari kolom dan telapak. Panjang penyaluaran
(Lab) yang harus disyaratkan untuk memikul gaya:
0,25f,d
Lay = \/f—y :

Panjang penjangkaran di bawah pertemuan kolom dengan pondasi

L1 yang tersedia adalah:

Ll =h-— pP— (2®pondasi) - Q)pasak
L] > Ldb_) OK

2.6 Manajemen Proyek

2.6.1.Rencana Kerja dan Syarat-Syarat

Rencana kerja dan syarat syarat adalah dokumen yang bersisikan
nama proyek berikut dengan penjelasannya berupa jenis, besar dan
lokasinya, serta atata cara pelaksanaan, syarat-syarat pekerjaan, syarat mutu
pekerjaan, dan keterangan-keterangan lain hanya dapat dijelaskan dalam
bentuk RKS.

2.6.2. Kuantitas Pekerjaan

Kuantitas pekerjaan adalah jumlah keseluruhan dari banyaknya
(kapasitas) suatu pekerjaan yang ada, dan dihitung dalam setiap jenis
pekerjaan. Kuantitas pekerjaan berguna untuk menunjukan banyaknya suatu
kuantitas dari suatu pekerjaan agar didapat harga keseluruhan dari

pekerjaan-pekerjaan yang ada dalam suatu proyek.

2.6.3. Analisa Harga Satuan
Analisa harga satuan pekerjaan adalah perhitungan biaya-biaya per
satuan volume yang berhubungan dengan pekerjaan-pekerjaan yang ada

dalam suatu proyek. Guna dari harga satuan ini agar kita dapat mengetahui
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harga-hara satuan dari tiap-tiap pekerjaan yang ada. Dari harga-harga yang
terdapat dalam analisa harga satuan ini nantinya akan didapat harga
keseluruhan dari hasil perkalian dengan volume pekerjaan. Analisa harga
satuan akan digunakan sebagai dasar pembuatan rencana anggaran biaya.

2.6.4.Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana anggran biaya adalah perhitungan banyaknya biaya yang
diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya-biaya lain yang berhubungan
dengan pelaksanaan bangunan atau proyek tersebut. Anggaran biaya
merupakan harga dari bangunan yang dihitung dengan teliti, cermat dan
memenuhi syarat.Anggaran biaya pada bangunan yang sama akan berbeda-
beda dimasing-masing daerah, disebabkan karena perbedaan harga bahan
dan upah tenaga kerja. (Bachtiar Ibrahim. Rencana dan Estimate Real of
Cost).

2.6.5. Network Planning (NWP)

Network Planning merupakan teknik baru dalam perencanaan dan
pengawasan pekerjaan. Model ini memungkinkan untuk merencanakan
prioritas berdasarkan pembagian waktu pelaksanaan dengan cukup efektif,
karena dapat dengan jelas diketahui ketergantungan antara suatu kegiatan
yang sedang dilakukan dengan kegiatan yang akan dilakukan selanjutnya.

Net Work Planning juga suatu alat pengendalian pekerjaan dilapangan
yang ditandai dengan simbol-simbol tertentu berupa urutan pekerjaan dalam
suatu proyek yang berfungsi untuk mengetahui waktu yang diperlukan
untuk menyelesaikan tiap bagian pekerjaan yang akan dilaksanakan
sehingga dapat memperlancar pekerjaan. Adapun kegunaan Network
Planning adalah sebagai berikut:

a. Mengkoordinasi antar kegiatan
b. Mengetahui apakah suatu kegiatan tergantung dengan kegiatan lainnya
c. Mengetahui pekerjaan apa yang harus lebih dahulu diselesaikan

d. Mengetahui berapa hari suatu proyek dapat diselesaikan.
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2.6.6.Barchart dan Kurva S

Barchart menguraikan tentang uraian setiap pekerjaan mulai dari
tahap awal sampai berakhirnya pekerjaan, bobot pekerjaan dan pelaksanaan
pekerjaan. Sedangkan kurva “S” adalah kurva yang mengGambarkan
kumulatif progres pada setiap waktu dalam pelaksanaan pekerjaan. Kurva
“S” dibuat berdasarkan bobot setiap pekerjaan dari awal sampai berakhirnya
pekerjaan. Bobot pekerjaan merupakan persentase yang didapatkan dari
perbandingan harga pekerjaan dan harga total keseluruhan dari jumlah
penawaran.

Barchart adalah daftar urutan bagian-bagian pekerjaan dan garis-garis
lurus menyerupai balok yang menunjukkan perkiraan waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan bagian-bagian pekerjaan dalam suatu
proyek. Barchart atau lebih dikenal di Indonesia sebagai diagram batang
mula-mula dipakai dan diperkenalkan oleh Hendri Lawrence Gantt pada
tahun 1917. (Putri Lynna A. Luthan, 2006:11)

Metode tersebut bertujuan mengidentifikasi unsur waktu dan urutan
untuk merencanakan suatu kegiatan, yang terdiri dari waktu mulai, waktu
selesai, dan waktu pelaporan. Hingga kini metode diagram batang masih
banyak digunakan karena diagram batang mudah dibuat dan dipahami
sehingga sangat berguna sebagai alat komunikasi dalam penyelenggaraan
proyek. Adapu aturan barchart:

a. PengGambaran barchart terdiri dari kolom dan baris. Pada kolom
terdapat ururtan kegiatan yang disusun secara berurutan. Baris
menunjukan periode waktu yang dapat berupa jam, hari, mingguan
ataupun bulanan.

b. PengGambaran bar (batang) pada setiap baris kegiatan akan menunjukan

waktu mulai dan waktu selesainya kegiatan.
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