BAB Il
STUDI PUSTAKA

2.1. Tinjauan Umum

Dalam melakukan sebuah proses perencanaan péetapdian kriteria-
kriteria  yang akan digunakan sebagai tolak ukurayafan pelaksanaan
pembangunan. Beberapa kriteria yang dimaksud adalah

1.Kemampuan LayarServiceability
Kriteria ini merupakan kriteria dasar yang sangantimng. Di mana struktur
yang direncanakan harus mampu memikul beban seaaran tanpa
mengalami kelebihan tegangan maupun deformasi yeabgbihi batas.

2.Nilai Efisiensi Bangunan
Proses perencanaan struktur yang ekonomis didapatkkengan
membandingkan besarnya pemakaian bahan pada kdedishtu dengan
hasil yang berupa kemampuan untuk memikul bebalai Mfisiensi yang
tinggi merupakan tolak ukur kelayakan perencanaaug yaik.

3. Pemilihan Konstruksi dan Metode Pelaksanaan
Pemilihan konstruksi yang sesuai dengan kebutubda metode pelaksanaan
yang akan dilakukan mempengaruhi nilai kelayakdouale pembangunan.
Kriteria ini mempunyai ruang lingkup yang sangatdu Di antaranya
pemilihan peralatan, waktu pelaksanaan, biaya, slanber daya manusia
yang diperlukan.

4.Biaya Cos)
Di samping kriteria-kriteria tersebut di atas, sgdt sebuah kriteria yang
sangat penting untuk diperhatikan. Kriteria terseldalah biaya yang
dibutuhkan dalam proses pembangunan. Nilai pemaMlaimya yang efisien

tidak terlepas dari efisiensi bahan dan kemudak&akpanaan.



2.2. Pedoman Perencanaan

Dalam perencanaan struktur Gedung Kuliah Univesskaisten Duta
Wacana Yogyakarta, pedoman yang digunakan sebeaggn adalah :

a. Peraturan Muatan Indonesia 1970 (N.I — 18).

b. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk BanguBadung (SKSNI
T-15-1991-03).

c. Pedoman Perencanaan Bangunan Baja Untuk Gedung Q®NL729-
2002).

d. Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk StB&bgunan Gedung
(SNI' 03 -1726 — 2002).

2.3. Aspek-aspek Perencanaan

Aspek-aspek perencanaan yang ditinjau sebelurkutiden proses desain,
harus selalu dilihat secara rinci. Karena dengaia ¢arsebut dapat dipahami
segala implikasi dari berbagai alternatif yang aldilakukan. Pilihan yang
rasional mengenai struktur final yang akan dilakkam harus mampu
menampung segala aspek yang bersangkutan denganc@eaan. Salah satu
tinjauan mengenai dasar perilaku material diguna#talam pemilihan sistem
struktur bangunan.

Sistem fungsional dari gedung mempunyai hubungamg yerat dengan
pemilihan struktur atas. Pola yang dibentuk olehnfigourasi struktural
mempunyai hubungan erat dengan pola yang dibertduitabarkan pengaturan
fungsional. Dalam proses perancangan strukturdl micari derajat kedekatan
antara sistem struktural yang akan digunakan detigaan desain (tujuan yang
akan dikaitkan dengan masalah arsitektural, efsieerviceability kemudahan
pelaksanaan dan biaya)

Adapun faktor yang menentukan dalam pemilihan jstigktur sebagai berikut :
1. Aspek arsitektural
2. Aspek fungsional
3. Kekuatan dan kestabilan struktur
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5. Faktor kemampuan struktur mengakomodasi sistenmlggdung

6. Aspek lingkungan

Sedangkan pemilihan jenis pondasulf structur® yang digunakan

didasarkan kepada beberapa pertimbangan, yaitu :

1. Keadaan tanah pondasi

2. Batasan-batasan akibat konstruksi di atasnya

3. Batasan-batasan di lingkungan sekelilingnya

4. Waktu dan biaya pelaksanaan pekerjaan

2.3.1. Elemen-elemen Utama Struktur

Pada perencanaan struktur gedung ini digunakank bdém kolom

sebagai elemen-elemen utama struktur. Balok daonkoherupakan struktur

yang dibentuk dengan cara meletakkan elemen kaksomtal di atas elemen

kaku vertikal. Balok memikul beban secara transledari panjangnya dan

mentransfer beban tersebut ke kolom vertikal yarepumpunya kemudian

meneruskannya ke tanah / pondasi.

2.3.2.

Material / Bahan Struktur

Secara umum jenis-jenis material struktur yangabidigunakan untuk

bangunan gedung adalah sebagai berikut :

1.
. Struktur KompositComposite Structuje
. Struktur Kayu (Wooden Structuje

. Struktur Beton BertulandgReinforced Concrete structyre

N OO 0o~ 0N

Struktur Baja $teel Structure

. Struktur Beton Pracetalfecast Concrete Structure
. Struktur Beton Prategan@iestress Concrete Structire

. Struktur Pasangan Batisl&sonry Structure

Dari jenis — jenis material struktur yang tersedisuktur perencanaan

gedung Kampus Universitas Kristen Duta Wacana Ykaga digunakan

material struktur :



1. Struktur Baja ( Steel Structure)

Struktur baja sangat sesuai digunakan untuk bamgheetingkat tinggi
(highrise building), karena material baja mempunyai kekuatan serta
tingkat daktilitas yang tinggi dibandingkan dengaaterial — material
struktur lainnya. Selain itu material baja mempurkekuatan tarik dan
kekuatan tekan yang sama besar, sehingga sangai sigunakan
sebagai elemen struktur yang memikul beban dinayalkg berarah
bolak — balik. Di beberapa negara, struktur bajdaki banyak
dipergunakan untuk struktur bangunan rendah danengam, karena
ditinjau dari segi biaya penggunaan material bajangbap tidak
ekonomis maka, struktur baja hanya digunakan uktmstruksi kuda —
kuda.

2. Struktur Beton Bertulang (Reinforced Concrete structure)

Struktur beton bertulang ini banyak digunakan urdtrkktur bangunan
tingkat menengah sampai tinggi. Struktur ini palanyak digunakan
dibandingkan dengan struktur lainnya. Struktur bebertulang lebih
murah dan lebih monolit dibandingkan dengan struktaja maupun
struktur komposit, maka struktur ini mempunyai |aw yang baik di
dalam memikul beban gempa. Agar beton bertulangerimksesuai
dengan perencanaan perlu diperhatikan adanya getaillangan yang
baik.

2.4. Konsep Desain atau Perencanaan Struktur

Konsep tersebut merupakan dasar teori perencadaanperhitungan
struktur, yang meliputi desain denah dan konfiguraangunan, pemilihan
material, konsep pembebanan, faktor reduksi tehd@&uatan bahan, konsep
perencanaan struktur atas dan struktur bawah.



2.4.1. Denah dan Konfigurasi Bangunan

Dalam mendesain struktur perlu direncanakan térleblu denah struktur
setiap lantai bangunan, sehingga penempatan balokkdlom sesuai dengan
perencanaan ruang.

2.4.2. Pemilihan Material
Spesifikasi bahan / material yang digunakan dgt@nencanaan struktur
gedung ini adalah sebagai berikut:
* Bahan atap
Bahan yang digunakan untuk rangka atapiyagja profil 2L atau
siku dan untuk gording menggunakan profil C, sedanguntuk kuda —
kuda utama pada batang vertikal yang berada diaterfgentang dan
pertemuan dengan kuda-kuda anak menggunakan pipa.

» Bahan struktur beton bertulang

Beton fc =30 MPa Ec 74700\/?;

Baja

= Tul. Utama :fy = 400 MPa Es = 210000 MPa
= Tul.Geser :fy =240 MPa Es = 210000 MPa

2.5. Konsep Pembebanan

Di Indonesia pada umumnya umur rencana dari suatgunan adalah 50
tahun. Oleh karena itu selama umur rencananyaktstribangunan dapat
menerima berbagai macam kondisi pembebanan yangkimuterjadi.

Kesalahan dalam menganalisis beban merupakan satialpenyebab utama
kegagalan struktur. Mengingat hal tersebut, sebefoefakukan analisis dan
desain struktur, perlu adanya gambaran yang jelsgenai perilaku dan besar
beban yang bekerja pada struktur beserta karaidtasia.

Beban-beban yang bekerja pada struktur bangunaat th@epupa kombinasi

dari beberapa beban yang terjadi secara bersai®aeara garis besar beban pada
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struktur dapat dibedakan menjadi dua macam, yadibab statik dan beban
dinamik. Beban statik yaitu jika perubahan inteassibeban berjalan perlahan
sehingga pengaruh waktu tidak dominan. Beban diamitu jika perubahan

intensitas beban bervariasi secara cepat terhadkfuwJntuk memastikan bahwa
suatu struktur bangunan dapat bertahan selama vemgananya, maka pada
proses perancangan dari struktur perlu ditinjawetsgia kombinasi pembebanan

yang mungkin terjadi.

2.5.1. Jenis-jenis Beban

Dalam menjalankan fungsinya setiap sistem struktarus mampu
menahan atau menerima pengaruh-pengaruh dari ary lgarus dipikul untuk
selanjutnya diteruskan ke tanah dasar melalui nda

Pengaruh dari luar yang bekerja pada strukturtddipgatakan sebagai
besaran gaya dengan intensitas yang dapat diukensitas pengaruh dari luar
pada struktur disebut beban atau gaya luar, di roarsabekerjanya serta besarnya
diatur dalam peraturan atau standar pembebananbgatadku.

Selain pengaruh dari luar yang dapat diukur seld@ggsaran gaya seperti
berat sendiri struktur, beban akibat hunian, pargangin atau getaran gempa
dan tekanan tanah, terdapat juga pengaruh-pengaulyang tidak dapat diukur
sebagai gaya dengan contoh antara lain pengarumysem pondasi pada struktur
bangunan atau pengaruh temperatur pada elemetustruk

Secara umum beban atau gaya luar yang bekerja siagddur dapat
dibedakan menjadi beban statik dan beban dinanitk gaperti yang diuraikan

dibawah ini :

10



Beban Mati :
+ Beban akibat berat sendiri stuktur
« Beban akibat berat elemen bangunar

Beban Hidup :
¢ Beban hunian atau penggunaan (akibat
orang, peralatan, kendaraan)
Beban Statik + Beban akibat air hujan
* Beban pelaksanaan / konstrt

Beban Khusus :
¢ Beban akibat penurunan pondasi
+ Beban akibat tekanan tanah atau tekarlan
air
+ Beban akibat pengaruh temper.

Beban Dinamik Bergetar) :
« Beban akibat gempa atau angin
* Beban akibat getaran mesin

Beban Dinamik (mpact) :
+ Beban akibat ledakan atau benturan

* Beban akibat getaran mesin

Beban Dinamik

Gambar 2.1. Jenis-jenis beban

2.5.1.1. Beban - Beban Pada Struktur
1. Beban Statis
Jenis-jenis beban statis menurut Peraturan Muationesia 1970
N.l — 18 adalah sebagai berikut:
*» Beban Mati Dead LoadDL)
Beban mati adalah beban-beban yang bekerja vekikbhwah pada

struktur dan mempunyai karakteristik bangunan.
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Tabel 2.1. Beban mati pada struktur

Beban Mati Besar Beban
Baja 7850 kg / m
Beton Bertulang 2400 kg /'™
Dinding pasangafi, Bata 250 kg / m
Atap genting, usuk, dan reng 50 kg7 m
Kaca setebal 12 mm 30 kg Fm
Langit-langit + penggantung 20 kg Fm
Lantai ubin semen portland 24 kgfm
Spesi per cm tebal 21 kg Fm
Partisi 130 kg / M

Beban hidupl(ive Load/ LL)

Beban hidup adalah beban - beban yang bisa addida&uada pada
struktur untuk suatu waktu yang diberikan. Meskipdapat
berpindah - pindah, beban hidup masih dapat dikataiekerja
perlahan - lahan pada struktur. Beban hidup dipergkan
berdasarkan pendekatan matematis dan menurut kehiagang
berlaku pada pelaksanaan konstruksi di IndonesiantulkJ
menentukan secara pasti beban hidup yang bekedfa quatu lantai
bangunan sangatlah sulit, dikarenakan fluktuasi abethidup
bervariasi, tergantung dari banyak faktor. Olehekar itu, faktor
beban - beban hidup lebih besar dibandingkan debgban mati

Tabel 2.2. Beban hidup pada lantai bangunan

Beban Hidup Lantai Bangunan Besar Beban
Beban hidup untuk Kampus 250 kg7 m
Beban hidup untuk ruang olahraga 400 kd'/ m

Balkon — balkon yang menjorok bebas kellia300 kg / ni

Tangga dan Bordes 300 kg f m
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2. Beban Gempa Earthquake Load/E)

Gempa bumi adalah fenomena getaran yang dikaitkamgah

kejutan pada kerak bumi. Beban kejut ini dapathdib&an oleh banyak
hal, tetapi salah satu faktor yang utama adalakuleam pergesekan kerak
bumi yang mempengaruhi permukaan bumi. Kejutan ybatgkaitan
dengan benturan tersebut akan menjalar dalam begalkmbang.
Gelombang ini menyebabkan permukaan bumi dan bamgdnatasnya
bergetar. Pada saat bangunan bergetar, timbul gmym-pada struktur
bangunan karena adanya kecenderungan massa banguriak
mempertahankan dirinya dan gerakan. Besar bebanpaget@rsebut
bergantung pada banyak faktor yaitu: massa strukikakuan struktur,
kondisi tanah dasar, dan wilayah kegempaan.
Perhitungan besarnya beban gempa dasar menurut djakiRekayasa
Gempa oleh Ir. Himawan Indarto, M.S yang mengacdap&tandart
Perencanaan Perencanaan Ketahanan Gempa UntukuSfRuiknah Dan
Gedung (SNI — 1726 -1998).

Kekuatan geser tanah rata — rata (S rata — rata)

Tabel 2.3. Definisi jenis tanah

Jenis Tanah Tanah Keras | Tanah Sedanp Tanah Lumak
Kedalaman Lap. Keras o
Nilai Rata-rata Kekuatan Geser Tanah
(Meter)
5 S>55 45 S<55 S <45
10 S>110 96:S<110 S<90
15 S >220 186 S< 220 S<180
> 20 S > 330 276 S< 330 S <270

Koefisien dasar gempa (C)
Koefisien dasar gempa dapat ditentukan dari diagesmon spektrum

gempa rencana
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Tabel 2.4. Faktor Keutamaan Struktur

Jenis Struktur Bangunan Gedung I
Gedung umum seperti untuk penghunian, perniagaan| da 1
perkantoran
Monumen dan bangunan monumental 1
Gedung penting pasca gempa seperti rumah sasiglasi air 1.5
minum, pembangkit tenaga listrik, pusat penyelamatalam
keadaan darurat, fasilitas radio dan televisi
Gedung untuk menyimpan bahan — bahan berbahayatisep 1.5
gas, produk minyak bumi, asam dan bahan beracun
Cerobong, tangki di atas menara 1,25
Tabel 2.5. Faktor daktilitas (u) dan Faktor jenis struktur (K)
Jenis Struktur Bangunan 0 K
1. Tanpa Daktilitas (elastis)- Struktur Umum 1.0 4.0
2. Daktilitas Terbatas - Cerobong 1.3 3.0
- Portal dengan Diagonal 1.6 2.5
- Struktur Umum p<2 4/p
3. Daktilitas Penuh - Struktur Umum u>2 | (1+100)/3
- Portal Beton Prategang 3.12 1.4
- Dinding Geser Kantilever 3.85 1.2
- Portal Terbuka 5.0 1
Tabel 2.6. Parameter Daktilitas Struktur Gedung
Taraf kinerja struktur gedung u R
Elastis penuh 1,0 1,6
15 2,4
2,0 3,2
2,5 4,0
: . 3,0 4,8
Daktail parsial 35 5.6
4,0 6,4
4,5 7,2
50 8,0
Daktail penuh 5,3 8,5
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Tabel 2.7. Faktor wilayah gempa (2)

Wilayah / zona| Percepatan tanah maksimum .
kegempaan Pada tanah keras (g)
1 0.26 2.6
2 0.18 1.8
3 0.14 1.4
4 0.10 1.0
5 0.06 0.6
6 0.00 0.0

2.5.1.2. Faktor Beban dan Kombinasi Pembebanan

Untuk keperluan desain, analisis dan sistem strukperlu
diperhitungkan terhadap kemungkinan terjadinya koad) pembebanan
(Load Combinatiop dan beberapa kasus beban yang dapat bekerjaasecar
bersamaan selama umur rencana. Terdapat dua kanperabebanan yang
perlu ditinjau pada struktur yaitu Kombinasi Pendredn Tetap dan
Kombinasi Pembebanan Sementara. Disebut pembeletagnkarena beban
dianggap dapat bekerja terus menerus pada strgktama umur rencana.
Kombinasi pembebanan ini disebabkan oleh bekerjdmgfzan mati Dead
Load) dan beban hidup.ive Load.

Kombinasi pembebanan sementara tidak bekerja sésaima menerus
pada struktur, tetapi pengaruhnya tetap diperhkangdalam analisa.
Kombinasi pembebanan ini disebabkan oleh bekerjdomgf@an mati, beban
hidup dan beban angin. Nilai - nilai beban tersabuitas dikalikan dengan
suatu faktor magnifikasi yang disebut faktor beb@juannya agar struktur
dan komponennya memenuhi syarat kekuatan dan Ipgddai terhadap
berbagai kombinasi beban.

Faktor beban memberikan nilai kuat perlu bagi pesaaan
pembebanan pada struktur. SKSNI T 15-1991-03 stb3t22 menentukan

nilai kuat perlu sebagai berikut:
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Tabel 2.8. Kuat perlu struktur

No | Jenis Beban Kuat Perlu (U)
1 |D+L 1.2D+1.6L
2 |[D+L+W | 0.75(1.2D + 1.6L + 1W) atad
0.9D + 1.3W
3 |D+LR+E 1.05 (D + LR + E) atau
(0.9D + E)
Keterangan :

= D :Beban mati

= L :Beban hidup

*= LR : Beban hidup yang telah direduksi
= W :Beban angin

= E :Beban gempa

2.5.1.3.  Faktor Reduksi Kekuatan

Faktor reduksi kekuatan merupakan suatu bilangamy yersifat
mereduksi kekuatan bahan, dengan tujuan untuk rpaticen kondisi paling
buruk jika pada saat pelaksanaan nanti terdapaegaan mutu bahan yang
ditetapkan sesuai standar bahan yang ditetapkaamdgberencanaan
sebelumnya. SKSNI T-15-1991-03 menetapkan berbagai & untuk
berbagai jenis besaran gaya yang didapat daritpagan struktur.

Tabel 2.9. Reduksi kekuatan

Kondisi Pembebanan Faktor Reduksi
(2)

Beban lentur tanpa gaya aksial 0.80
Gaya aksial tarik, aksial tarik dengan lentu 0.80
Gaya aksial tekan, aksial tekan dengan lentur

« Dengan tulangan spiral 0.70

« Dengan tulangan biasa 0.65
Lintang dan Torsi 0.60
Tumpuan pada Beton 0.70
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2.5.2. Distribusi dan Penyaluran Beban pada Struktur

Penyaluran beban merata dari pelat lantai ke battikk dan balok anak
mengikuti pola garis leleh pelat lantai. Untuk melalbkan perhitungan dalam
analisa struktur, maka pada balok anak dilakukaratpan beban, di mana
momen maksimuniree bodydari beban trapesium dan beban segitiga pelat
lantai disamakan dengan momen dari beban meratersggt. Kemudian untuk
penyaluran beban terpusat dari balok anak ke haldkk diambil dari reaksi
perletakan balok anak yang menentukan di lokasebart. Selanjutnya beban

dari balok induk disalurkan ke kolom dan diteruska pondasi.

2.6. Analisis Perencanaan Struktur

Struktur atas adalah struktur bangunan gedung seogra visual berada
di atas tanah, yang terdiri dari struktur atap d#mktur portal utama yaitu
kesatuan antara balok, kolom dan struktur sekusdeerti pelat, tangga, lift,

balok anak.

2.6.1 Perencanaan Atap

Perencanaan atap yang digunakan yaitu atap bagaddmentuk atap
limas dengan bentang 18 meter. Perencanaan strateprdibuat berdasarkan
Tata cara perencanaan struktur baja untuk banggedong (SNI 03-1729-
2002).

Berdasarkan Tata cara perencanaan struktur bajak up&angunan
gedung, tegangan yang digunakan sebagai dasatymgydan dalam perencanaan
ini yakni dari jenis baja BJ 37:

- Tegangan leleh :fy =240 MPa
- Tegangan putus :fu =370 Mpa
- Modulus Elastisitas baja : E =200.000 MPa
Sedangkan pembebanan yang diberikan untuk peremtaagp ini

meliputi :
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Beban mati terdiri dari berat penutup atap, gordidgn berat sendiri
konstruksi rangka.

Beban hidup yang berupa beban pekerja di atas rkisstmaupun orang
pemadam kebakaran.

Beban angin

Untuk muatan angin, koefisien angin untuk sudut ikegan atasd) < 65°

adalah :
- Anginmasuk c:+0.08 —0.4 ...t (2.1)
- ANnginkeluar c:- 0.4 o (2.2)

Langkah-langkah perencanaan gording :
. Menentukan syarat-syarat batas, tumpuan panjantarigrdan dimensi

profil yang akan digunakan.

2. Melakukan analisa pembebanan

3. Menghitung kombinasi momen yang terjadi akibat pebaman (Mx dan

My).
. Melakukan pengecekan terhadap gaya angin hisap.

5. Melakukan pengecekan kekuatan

F=f +1, . I S 2.3)
f= {ﬂj + [ﬂJ ............................................ (2.4)
@Nx) | Ny

. Melakukan pengecekan kekakuan

6<d - ES:I/24C (SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-1)

0=+ (2.5)

4 3
e xR (2.6)

384 E.Ix 48 E.Ix

4 3
oSl L PR @)

384 Ely 48 Ely

. Cek terhadap tegangan geser

Vo=V, =V d+VII (2.8)



Syarat — syarat kuat geser nominal (Vn)

VLSOV (2.10)
p=09 - (SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-2)
h k.E . o 5
a. <110 di mana k. =5+
[ Jsaaos ST
h
maka :V, =06xf XA, . (2.11)

k E k E

b. 110 |——<| h )3137 n
\/ f, (%w \/ f,
maka :V, = 06x f, x A,{l.lo /k;E}hL .................. (2.12)

atau

V,=06xf,xA/C,+ 1-C,)

1.15,/1+ (;h'

K, 7
f
di mana :C, = 110 4

k E
. 137 |5n=«l b j
S (%W

_ 09xAKE

(%)

maka: V.

n

atau

@-c)

115,/1+ (;h’

V,=06xf xA,[C, +
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di mana :C, =15 K,E x_— 1

"

Langkah-langkah perencanaan rangka atap :

1. Menentukan syarat-syarat batas, tumpuan panjantaigerdan dimensi
profil yang akan digunakan.

2. Melakukan analisa pembebanan
Pembebanan yang ditimpakan pada struktur atap pams& dengan beban
yang diterima pada saat perencanaan gording, heahygpenambahan pada
berat sendiri konstruksi rangka atap.
Sedangkan kombinasi beban yang diberikan padasanstiuktur atap ini
adalah :
Kombinasi1l: 1.4DL
Kombinasi2: 1.2DL+1.6LL
Kombinasi 3: 1.2DL + 1.6 LL + 0.8 WL (angin Kiri)
Kombinasi4: 1.2DL+ 1.6 LL + 0.8 WL (angin kanan
Kombinasi5: 1.2DL + 1.6 LL + 0.8 WL (angin depan
Kombinasi 6: 1.2DL + 1.6 LL + 0.8 WL (angin betaiq)
Kombinasi 7: Envelope (Komb. 1 + Komb. 2 + Komb+3Xomb. 4 +

Komb. 5 + Komb. 6)

Di mana:

DL : Dead Load
LL :  Live Load
WL : Wind Load

3. Melakukan pengecekan kekakuan

5<d -  0=L/360  (SNI03-1729-2002 tabel 6.4-1)

F=JU2+U,2+U2 (2.16)
di mana :

Ul :  Lendutan arah sumbu X

U2 . Lendutan arah sumbu Y
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u3 :  Lendutan arah sumbu Z

4. Melakukan pengecekan kekuatan pada profil majemuk

Y

[
[
[
[
[
[
],
[
[
[
\
Y

Gambar 2.2. Penampang profil siku ganda

Ag=2xA - A =luas penampang batang tunggal
Cek terhadap batang Tarik :

tebal =7 mm

NU —=— ¢ o —+ ——=— Nu

Gambar. 2.3. Batang yang mengalami gaya tarik

Syarat penempatan baut :
s =15d,

s <12,

s <150mm

s=3d,

s<1y,

s<200mm

N, < ¢N,

N, = 09x A f,
N, = 09x Af,

Ae =AxU - U:l—EsO.Q
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A:Am - P0t1-2 - A“:A\J—nxdxt

Cek terhadap batang Tekan :

NUSENN (2.18)
f
NN=@x A XL, (2.19)
w
di mana :
a.a=1 . A<025 (2.20)
b.w=— 4 025 <A, <12 oo (2.21)
1.6- 0674,
Cc. w= 125X - Az1l2 (2.22)
A :& fy
° mVE

Kestabilan batang majemuk :

Ay <Ay - tekuk terjadi pada sumbu X
Ay <A - tekuk terjadi pada sumbu Y

Syarat kestabilan struktur :

A, =124

A, 2124 (SNI 03-1729-2002 pers. 9.3-7)
A, <50

A= k—l“ Li = jarak kopel

Imin

Estimasi jarak kopel:

L 075—L" L —075L— e e (2.23)
Imin x Imin lx
di mana :
L =- L - jumlah bentang harus berjumlah ganijil
jumlahbentang
dan minimal 3 buah
k = faktor tekuk - (SNI 03-1729-2002 gambar 7.6-1)
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_ 2, M.>o
Aiy—wf/]y +E/]1 N

X

/]:ki_L’<

Kontrol tekuk lokal :
A <A

y

Kk
A=
ly

ly =2 (ly: + Ay (& + Y2 d)?)

Ag=2xA

SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1

pada profil siku ganda dengan pelat kopel sebagargkong :

b
A, == danA =20
f t r %Ty
di mana:
m =
b = lebar profil siku

t

tebal profil siku

jumlah batang yang disatukan

5) Merencanakan pelat kopel pada profil ganda

Syarat :I_p > 10'—'_
a Li

di mana:

(SNI 03-1729-2002 pers. 9.3-5)

Ip = Momen kelembaman pelat kopel.

a = jarak sumbu elemen batang tersusun.

li = Momen kelembaman element batang tunggal terhag@pu b-b

Li = Jarak pelat kopel

a = 2.e + pelat pengisi

Gambar 2.4. Dimensi penampang profil siku
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V, < ¢V, e e e e e (2.24)
Gaya lintang yang dipikul (D)
D=Vu=2%*Nu (SNI 03-1972-2002 pers. 9.3-8)
Nu = gaya batang yang terjadi
Vn = gaya geser nominal sama seerti persamaarusedgh
6) Perhitungan sambungan baut pada buhul

R, <¢R, e (2.25)
a. Kekuatan baut terhadap geser (SNI 03-1729-2002] p8s2.2.1)
V, =@ fPA e e e e (2.26)

@ = 0.75, faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
r, = 0.50, untuk baut tanpa ulir pada bidang geser
r, = 0.40, untuk baut dengan ulir pada bidang geser
f’ =tegangan tarik putus baut
A, = luas penampang bruto baut pada daerah yangtakrb
b. Kekuatan baut yang memikul tarik (SNI 03-1729-20885al 13.2.2.2)
T, =@T =@ X075 A oo e (2.27)
c. Kuat tumpu dalam lubang baut (SNI 03-1729-2002aph3.2.2.4)
R, =¢R, = 2.4><¢fdbtpfu et e e e (2.28)

¢, = 0.75, faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
d, = diameter baut nominal pada daerah tak berul® mm

t, =tebal pelat=7 mm

f,” = tegangan tarik putus pelat
f° = tegangan tarik putus dari baut
f, =tegangan tarik putus yang terendah dari baut@etat

Dari ketiga nilai di atas diambil nilai yang tereid sebagai bahan

perencanaan pendimensian sambungan. Dan jika pdat pengisi (t)
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7

= 6 mm <t < 20 mm, maka kuat geser nominal satu pang
ditetapkan harus dikurangi 15 %-nya. (SNI 03-172022 pasal 13.2.2.5)
Sehingga :
R, < 085x¢R, PN (224 )|

dan jumlah baut dapat dihitung= __Nu
085% ¢R,
Perhitungarbracingkait angin
Dikarenakan pada SNI 03-1729-2002 tidak dijelaskamengenai
perencanaanbracing (ikatan angin) pada struktur atap (hanya pada
bangunan struktur baja tahan gempa), maka kami amelpity referensi dari
PPBBI 1984.
Berdasarkan PPBBI 1984 bab 7 , pasal 7.3, hal 64 :
“Pada hubungan gording ikatan angin, harus dianggip gaya P’ yang
arahnya sumbu gording”, yang besarnya adalah :
P’ =(0,01 x P kuda) + (0.005x nxgxdkxdg)..e.......n........ (2.30)
Dimana

n : Jumlah trave antara 2 bentang ikatan angin

q : Beban atap vertikal terbagi rata

dk :Jarak kuda-kuda

dg :Jarak gording

P kuda-kuda : gaya pada batang tepi kuda-kudanpat gording itu.

A=
o
Di mana :

A = luas penampang bracing
0 = tegangan ijin batarigracing

Pada batang ikatan angin harus dipenuhi syarat :

%2 J/ (025xQ) /(ExAtep) veerr... (PPBBI 1984 : hal 64)

Di mana
A tepi : Luas penampang bagian tepi kuda-kuda
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8)

9)

h : Jarak kuda-kuda pada bentang ikatan angin

L . Panjang atas tepi kuda-kuda
Q : n.g.l.dk
Perhitungan angkur

Pendimensian angkur didasarkan terhadap reakgiombal yang terjadi

pada tumpuan tersebut, di mana :

Rai = /Rusy’ + Ruyy” e, (2.31)

R
Jumlah angkur (n) =24
W,

n

V, =06f A, - (SNI 03-1729-2002 pasal 8.8.3)

Perhitungan pelat andas
Pendimensian angkur didasarkan terhadap reakgialeyang terjadi pada
tumpuan tersebut. Dan dasar perencanaannya didarbdimensi pelat

andas (panjang dan lebar), akibat kebutuhan ruangmpatan angkur.

Sehingga :

fzgsfc' di mana :

P = Reaksi vertikal yang terjadi

A = Luas permukaan bidang pelat andas (panjangar)leb
f_ = mutu beton konstruksi di bawah pelat andas

C

10)Perhitungan Las pada pelat andas

Syarat ukuran las sudut:

Gambar 2.5. Ukuran las pelat andas
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Tabel 2.10. Ukuran minimum las sudut

Tebal bagian paling tebal, t (mm) Tebal minimum las sudut, tw (mm)
t<7 3
7<t<10 4
10<t=<15 5
15<t 6

(SNI 03-1729-2002 tabel 13.5-1 hal 108)

Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi kompoaag gisambung:

a.p<6.4mm - tmaks= b

b. % >6.4 mm - Itnas=tp—1.6 mm
Kuat las sudut :

dengan :

%R, = 075,(06f,) (bahan dasar) ~ (SNI 03-1729-2002 pers. 13.5-3b)
@R, = 073,(06f,,) (bahan las)

di mana :

¢.R,, = gaya terfaktor per satuan panjang las

¢ = 0.75, faktor reduksi kekuatan saat fraktur

f, = tegangan tarik putus bahan dasar, MPa

f,, = tegangan tarik putus bahan las, MPa

t, = tebal rencana las, mm

Panjanglas=1L, = R, QR e (2.33)
Ln = 4t

Loruo=Ln+ 3 %

2.6.2 Perencanaan Pelat Beton
Pelat adalah struktur planar kaku yang secara tdrhgat dari material
monolit dengan tinggi yang kecil dibandingkan demgdimensi - dimensi

lainnya. Untuk merencanakan pelat beton bertulamgyerlu dipertimbangkan
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tidak hanya pembebanan, tetapi harus juga ukuran syarat-syarat dari

peraturan yang ada. Pada perencanaan ini digunakapuan terjepit penuh

untuk mencegah pelat berotasi dan relatif sangat karhadap momen puntir

dan juga di dalam pelaksanaan pelat akan dicoaiveran dengan balok.
(Sumber : STRUKTUR, Daniel L. Schodek: hal 338)

Beban pelat dipikul pada kedua arah oleh empatkbakndukung

sekeliling panel pelat, dengan demikian pelat niirgaatu pelat yang melentur

pada kedua arah. Dengan sendirinya penulangan pelat tersebut harus

menyesuaikan. Apabila panjang pelat sama dengamnigd, perilaku keempat

balok keliling dalam menopang pelat akan sama. 18f@m apabila panjang

pelat tidak sama dengan lebarnya, maka balok yebi panjang akan memikul

beban lebih besar dari pada balok yang pendek.

Langkah perencanaan penulangan pelat adalah sdizaiait ini:
1. Menentukan syarat - syarat batas, tumpuan danmmbgntang.
2. Menetukan tebal pelat. Berdasarkan SKSNI T-15-1@®1maka tebal

ditentukan berdasarkan ketentuan sebagai berikut:

Ln( O.8fyj
1500

36+93

Ln( O.8fyj
1500

36
Dimana:
B =Ly/Lx

Ln= panjang bersih pelat

h<

3. Memperhitungkan beban-beban yang bekerja padalpatat.
4. Tentukan Ly/Lx
5. Tentukan momen yang menentukan (Mu)

* MIx (momen lapangan arah-X)

¢ Mtx (momen tumpuan arah-X)
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* Mly (momen lapangan arah-Y)
¢ Mty (momen tumpuan arah-Y)
6. Hitung penulangan arah-X dan arah-Y
Data — data yang diperlukan :
e Tebal pelat (h)
» Tebal selimut beton
* Momen (Mu)
* Tinggi efektif (dx dan dy)

(%) = .. fy{l— 0,588,0.%} ............................................. 2.35)
Dari persamaan di atas , maka dengan menggunakarsrabc nilap dapat
diketahui.

- Pemeriksaan rasio penulangam(in <p <p max)

14

pmin = E ...... (SK—=SNI T—-15-1991 - 03, EaB.5 butir 1)
pmax= Pa50 X OB (2.36)
600+ fy fy
Nilai p min danp max juga dapat dicari dari tabel CUR 1, hal 50 52n
SAS P XD XA e —————————— 32)
Pengecekan momen nominal penampang
As

AKIUBL = e 2.38
p b.h ( )
Lengan momen dalana = Ay e (2.39)

085.fc'b

Mn = Asfy.(d —%) , Mn aktual > Mn perlu ... (2.40)

2.6.3 Perencanaan Struktur

Perencanaan struktur yang dimaksud meliputi perex@abalok, kolom

maupun dinding geser .
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Perhitungan analisa struktur yang bekerja baikaphdlok maupun
kolom dilakukan dengan menggunakan bantuan progs&iR 2000 dengan
memasukkan input:

1. Karakteristik bahan
a. Karakteristik material
= Berat jenis beton
» Modulus elastisitas beton
= fc
= fy
b. Dimensi rencana elemen struktur
= Balok
= Kolom
* tumpuan
2. Beban - beban yang diderita oleh elemen struktur
a. Berat sendiri elemen struktur
Langsung masuk inp@AP2000
b. Beban — beban mati
A Beban area pada pelat
= Beban penutup lantai
= Beban spesi
= Beban plafond
A Beban area padshear wall
= Beban tekanan tanah
A Beban merata
= Dinding
A Beban Terpusat
= Beban atap
= Beban lift
= GayaSpringdi setiap joint padahear wall

c. Beban hidup
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Dari perhitungan di atas didapatkan gaya — gayamigang bekerja

pada elemen struktur yang dapat digunakan untuiitpeagan penulangan.

2.6.3.1 Perencanaan balok

Dalam pradesain tinggi balok menurut SKSNI T-191-83 merupakan
fungsi dari bentang dan mutu baja yang digunak&tai® umum pradesain
tinggi balok direncanakan L/10 - L/15, dan lebatokadiambil 1/2H - 2/3H
dimana H adalah tinggi balo€UR 1 hal.104).

Pada perencanaan struktur ini beban pelat dibeakanadanya sebagai
beban pelat dan tidak dilakukan konversi ke dalandeh amplop. Namun
untuk mempermudah perencanaan balok anak maka géléting sebagai
beban di mana pendistribusian gayanya menggunaleods amplop. Dalam
metode amplop terdapat 2 macam bentuk yaitu pelatgai beban segi tiga dan
pelat sebagai beban trapesium. Adapun persamaaanineb adalah sebagai
berikut:

Perataan beban pelat pada perhitungan balok anak

e Perataan beban trapesium

0.9%xLx*q,

|

% 24

05 Lx Ly — Lx 05 Lx

) —-—
o
o

Gambar 2.6. Perataan beban trapezium

Ra=Rs =% . %(ly+ly-Ix).%q.Ix
=q.Ix.(2y-1Ix)/8
Mmax trapezium = Ra . J/Z |y _1/2 .1/2 |X. 1/2 q.lX(l/Z 2]y_2/3 1/2 |X)_ ]/2(|y - IX)

=1/16 q . Ix (I — ¥ Ix?)
|\/lmax beban merata =% qek . I)?

M max trapezium =M max segi empat

% qek . Iy =1/16 q. Ix (If — % Ix?)
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qek =3 0. (IXY) (Y2 =% 1X?) e (2.41)

e Perataan beban segitiga

0.9*%L x*qu

7 M?M

L x

Gambar 2.7. Perataan beban segitiga

Ra=Rs =lx.%q.Ix.% #%q.I¥
Ix3

M max segi tiga = Mamax = ax
M max beban merata =% gek. X
|\/lmax segitiga = Mmax segi empat

3
1% qek . X - b

24

gek SVAQ L IX (2.42)

Perencanaan penulangan balok
Perhitungan penulangan balok menurut buku CUR hdadbagai berikut :

Mu didapat dari hasil analisa struktur

Mu \ _ B l
(bxdz) = pg. fy.[l 0,588p. f'c] ......................................... (2.43)

Dari persamaan di atas , maka dengan menggunakass rabc nilap dapat
diketahui.

- Pemeriksaan rasio penulangam(in <p <p max)

,omin:]’—f:/1 ...... (SK—=SNIT-15-1991 - 03, BaB.5 butir 1)

_ [Bx450 « 085xf'c
600+ fy fy

Lo max




Nilai p min danp max juga dapat dicari dari tabel CUR 1, hal 50 52n
Jika p min < p < p max, maka pendimensian tulangan dilakukan sebagai

tulangan tunggal :

Gambar 2.8. Balok dengan Tulangan Tunggal

SAS  Sp XD XA ®4
Namun dalam kenyataannya, walaupun kita mendesairarnppang sebagai
tulangan tunggal, pada akhirnya akan dipasang aebadangan ganda.
Sehingga bagaimanapun juga untuk efisiensi besngiain, walaupun desainnya
hanya diperlukan tulangan tunggal, dalam analisaulp@egannya dilakukan
dengan tulangan ganda.

As'

!

!
T

35
o

_
/1]

Gambar 2.9. Balok dengan Tulangan Ganda

oL

A=A+A,
— A = I\/Iu_lvlu
Aoz A=

Z=(d-0,405C)
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c fy

—=1384p.——

g BT

Dan untuk cek kapasitas penampang pada tulangan thgunakan persamaan

sebagai berikut :

-1 ® ® © ] % a1 [ N R o z
- | b R a R c
4 , . o=

<
Aq h .
d|d1| |d2— a \ N Garis berat
M+
a v 2
4 <
® L Ts

d1 =h- p_%

d, = d1- spasitulanganvertikal

_di+d2
2

_ A®00
600+ fy

Kesetimbangan Momen di titik O :
Cq = Asxfy

d

Cg, = Asxfy
Cc=axRIxb
Ts =As x fy
C=Csl+Cs2+Cc
d'=p + %2Bwi. pokok ; th'= d’+ spasi tulangan vertikal
d=h-d
» Kesetimbangan momen :
(Caxd)+(Cexd)+(Ccxal2)=CxZ
Mn = Mo = Ts x (d-h/2) + C(h/2 — Z)
Mu=Mnx @
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Perencanaan tulangan geser
Perhitungan tulangan geser menurut buku CUR 1gsebearikut :
Vu didapat dari hasil perhitungan

Vu.
VU S o e ——————————— 2.46
u od (2.46)
Ve = o,e% N (2.47)
Pengecekan 3/, >@.V. , maka harus diberi tulangan geser.
\Ii;lld = nilai kelangsingan struktur< 1 (CUR 1, hak4) ... (2.48)
¢ZVS = (\/u = ¢IV(;) < ¢ZVS max (CUR 1, hal 125) ...... (2.49)
Dari tabel CUR seri 4, As sengkang didapat terganfogemakaian mutu baja
sengkangfys).
Jarak tulangan sengkang maksimunpa,S= % ........................ (2.50)
Tulangan sengkang juga dapat dicari :
Vu didapat dari hasil perhitungan
vn = (2)51
@
Ve :%1/ fbod (2.52)
Bila nilai Vu > %2¢ Vc diperlukan pemasangan sengkang
vs=Mve (2.53)
Y
Diameter sengkang yang direncanakan Av .
B (2.54)
Ve
d
S max = E
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Perencanaan tulangan torsi

bl

Untuk balok yang berbentuk L ditetapkan b=, dengan pbadalah harga

terkecil dari :
1

b =—1;
! 12
b1:6h,
b1:1/2L
> Xy = hh + b?h;
ci = b

XXy

X1 =hy— 2(p + 1/ﬁtul.sengkank;

yi =h-=-2(p+ 1/ﬁtul.sengkan%
o =%(2+ Wl X1)

Merencanakan tulangan sengkang :

= Sengkang tumpuan :

(15\/f_'cbw.d

Vc =
( 2,5.Ct.Tuj2
1+ =2 =
Vu
Vs =Vn-Vc
ﬂ/ _ Vs
s fyd
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15
Tc =—
2
1+ 04V,
CtT,
Ts=Tn-Tc
At_  Ts
s axyf,
Sengkang gabungan antara torsi dengan geser :
Av_2At AV
s s S

dengari]112-250, As terpasang = 452 hm

— Asterpasang
(Av/s)

1
S max = Z(Xl +Yy)

Tulangan torsi memanjang

Untuk tujuan praktis, maka nilai Tc dan Vc konstiasepanjang balok.

Ts=Tn-Tc
Tn -Tu
@

Tc ==
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2.6.3.2 Perencanaan Struktur Kolom
Perhitungan tulangan kolom menurut buku CUR Grdéik Tabel Perhitungan
Beton Bertulang, berdasarkan SKSNI T-15-1991-Gbagai berikut :
Untuk mutu beton f'c =15, 20, 25, 30 dan 35 Mpa
Mutu baja = 240 dan 400 Mpa

Mencari harga% =0,10; 0,15 dan 0,12

Grafik penulangan :

Pu

- Sumbu vertikal dengan nilai=—————— .. (2.55)
@A, 085F'

- Sumbu vertikal dengan nilai=L (iJ ................................. (2.56)
@A, 085F'. \ h

Dimana g merupakan harga eksentrisitaEMPEJ ................................. (2.57)

Besaran pada kedua sumbu dapat dipetakan dalatukbgnafik-grafik untuk
mencarir sesuai dengan besaran perbandingan antara d’/imdén bajanya.

p =p4r ;di manglftergantung pada mutu beton .............ceeee.. (2.58)
fc B
15 0,6
20 0,8
25 1,0
30 1,2
35 1,33
Dan, A =p A,

2.6.3.3 Perencanaan Pertemuan Balok dan Kolom

Perhitungan pertemuan balok kolom dilakukan menbukiu CUR Grafik dan
Tabel Perhitungan Beton Bertulang, berdasarkan SRSIN-1991-03 , sebagai
berikut.
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f V kol
ckl

g o MRD'R:Z Z 07' MKp ki E
N| E p.KI

Tki « ckl

V kol

1. Perhitungan gaya dalam

ki' ka'
kolom — 1

E(hka + hkb)

0.7+ (::k Mkap,bki +tka* Mkap,bkaJ
v =

dengan :

Lk dan L, = bentang as kiri dan kanan joint

Lk dan La = bentang bersih balok kiri dan kanan joint

hka dan hy = bentang as ke as kolom atas dan bawah joint

Miap, bkidan Map, oka = Momen kapasitas balok di sebelah kii dan
kanan joint

V kolom = Gaya aksial yang diterima kolom akibat

pengaruh dari momen di tumpuan balok
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2. Kontrol tegangan geser horizontal minimal

_Vin -
V., = J/éj h,)S 5%,

di mana :
bj = lebar efektif joint, mm
hc = tinggi total penampang kolom dalam arah ggaeg ditinjau,

mm

3. Penulangan geser horizontal

V., =2/3,/(N,, /A, )-01f,].bh

Vi =Ven Ve

di mana himpunan sengkang horizontal ini harussttibusikan secara
merata di antara tulangan balok longitudinal ataslthwabh.

4. Penulangan geser vertikal
\2
VCV = '%'C]_h 016+ Nu’k-
’ A A fe
di mana :
As’c dan Asc adalah luas tulangan longitudinaktdan tekan kolom.

V., =V;, -V,

sV j.v [RY;

Tulangan geser vertical ini harus terdiri dari higlan kolom antara yang
terletak pada bidang lentur antara ujung tulangsinlgar; atau terdiri
dari sengkang pengikat vertical atau tulangan cartkhusus yang
diletakkan dalam kolom dan dijangkarkan secukupnyatuk
meneruskan gaya tarik yang disyaratkan ke dalamt joi
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2.6.4 Perencanaan Struktur Bawah (Pondasi)

Struktur bawahgqub structureyang berupa pondasi, merupakan struktur
yang berfungsi untuk meneruskan beban-beban darkist atas ke dalam
lapisan tanah. Dalam menentukan jenis pondasi ysesuai kita perlu
mempertimbangkan beberapa hal sebagai berikut :

a. Keadaan tanah, seperti parameter tanah, daya dakoal, dll.
b. Jenis struktur atas (fungsi bangunan).

c. Anggaran biaya yang dibutuhkan.

d. Waktu pelaksanaan yang direncanakan.

e

. Keadaan lingkungan sekitar.

2.6.4.1 Parameter Tanah

Sebelum kita menentukan jenis pondasi yang akamndigan, terlebih
dahulu harus diketahui kondisi tanah tempat bangwe@ang akan didirikan.
Untuk keperluan tersebut, maka dilakukan penydidik tanah (Soil
Investigation. Penyelidikan yang dilakukan terdiri dari pengldan lapangan
(field test)dan penyelidikan laboratoriuttaboratory test).

Penyelidikan tanah dimaksudkan untuk mengetahudisomgeoteknik,
baik keadaan, jenis dan sifat-sifat yang menjadampeter dari tanah pondasi
rencana. Yang dimaksud dengan kondisi geoteknilahda

a. Struktur dan penyebaran tanah serta batuan

b. Sifat fisis tanal{Soil Properties)

c. Sifat teknis tanah/batugkngineering Properties)

d. Kapasitas dukung tanah terhadap pondasi yang dieéan sesuai
dengan tipe pondasi yang akan digunakan.

Hasil penyelidikan tanah di lokasi di mana banguimakan didirikan,
yakni di Jalan DR. Wahidin Sudirohusodo Yogyakadtgpat dilihat secara
lengkap pada lampiran Laporan Pekerjaaan Penyafidikanah yang terletak

pada bagian akhir tugas akhir ini.
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2.6.4.2 Analisa Daya Dukung Tanah

Perhitungan daya dukung tanah sangat diperlukara gnangetahui
kemampuan tanah sebagai perletakan / pemakaiaktustrpondasi. Daya
dukung tanah merupakan kemampuan tanah dalam memgibleban baik berat
sendiri struktur pondasi maupun beban struktur agasmra keseluruhan tanpa
terjadinya keruntuhan. Nilai daya dukung tersebibatdsi oleh suatu gaya
dukung batagUItimate Bearing Capacity)yang merupakan keadaan saat mulai
terjadi keruntuhan.

Sebelum kita menentukan jenis pondasi yang akameélgn, kita harus
menentukan daya dukung ijinjjoyang merupakan hasil bagi daya dukung batas
(qut) dengarsafety facto(SF).

(Sumber : Diktat Kuliah, Rekayasa Pondasi Il: 1@l 1

2.6.4.3 Pemilihan Tipe Pondasi

Berdasarkan data-data hasil penyelidikan tanabkaisi, untuk lokasi di
Jalan DR. Wahidin Sudirohusodo Yogyakarta telalkenditkan bahwa lapisan
tanah keras terletak pada kedalaman -7,20 m hind@ga00 m dari muka tanah
setempat, dengan nilai tahanan ujung &80 kg/cmd. Dan hambatan perekat
berkisar pada nilai 1000 kg/cm hingga 3800 kg/ctikaiznakan pada bangunan
ini direncanakan adanya basement hingga kedalan?eé?0-m, sehingga dalam

hal ini diputuskan untuk menggunakan jenis pondakim

2.6.4.4 Perencanaan Pondasi Tiang Bor

Berdasarkan data tanah hasil penyelidikanambdieban yang bekerja
dan kondisi sekitar proyek, telah dipilih mengguarakpondasi tiang namun
dengan sistem tiang bor yang berfungsi sebagaibearing
Pemilihan sistem pondasi ini didasarkan atas pbeirgan :

1. Beban yang bekerja cukup besar.
2. Kondisi lingkungan sekitar yang banyak bangunamggdindan bangunan

berada di dalam lingkungan kampus, serta adanyguban sekolah dan
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rumah sakit. Jika menggunakan tiang pancang akamnmmbealkan suara

yang bising.

2.6.4.5 Analisis daya Dukung Tanah

Analisis daya dukung mempelajari kemampuamhatalam mendukung
beban pondasi struktur yang terletak di atasnygalRukung tanahBearing
Capacity adalah kemampuan tanah untuk mendukung bebarsegilstruktur
pondasi maupun bangunan di atasnya tanpa terjadntkinan geser. Daya
dukung batas Ultimate Bearing Capacity adalah daya dukung terbesar dari
tanah dan biasanya diberi simbgl gDaya dukung ini merupakan kemampuan
tanah mendukung beban, dan diasumsikan tanah rmrjadi keruntuhan.
Besarnya daya dukung yang diijinkan sama dengaa dakung batas dibagi
angka keamanan, rumusnya adalah :

(o I o 1T o S PPPPP (2.59)

Perancangan pondasi harus dipertimbangkan terhleelamtuhan geser
dan penurunan yang berlebihan. Untuk terjaminnghilgias jangka panjang,
perhatian harus diberikan pada perletakan dasadgsoan Pondasi harus
diletakkan pada kedalaman yang cukup untuk mendagguresiko adanya
erosi permukaan, gerusan, kembang susut tanahasheyggan tanah di sekitar

pondasi.

2.6.4.6 Perhitungan Daya Dukung Vertikal Tiang Bor

Analisis-analisis kapasitas daya dukung dilakukaangan cara
pendekatan matematis untuk memudahkan perhiturRgnsamaan-persamaan
yang dibuat dikaitkan dengan sifat-sifat tanah tantuk bidang geser yang
terjadi pada saat terjadi keruntuhan.

a. Berdasarkan kekuatan bahan

Riang = fc'.Aiang .................................. (2.60)
dimana: Rng = kekuatan pikul tiang yang diijinkan
f. =tegangan tekan tiang terhadap penumbukan
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Asiang= luas penampang tiang bor
b. Berdasarkan hasil sondir
Tes sondir ataCone Penetration TegCPT) pada dasarnya adalah

untuk memperoleh tahanan ujung (q) dan tahanamge(iC) sepanjang
tiang. Tes sondir ini biasanya dilakukan pada teaahh kohesif dan
tidak dianjurkan pada tanah berkerikil dan lempuacas. Berdasarkan
faktor pendukungnya, daya dukung tiang pancang tddjg@longkan
sebagai berikut :

1. End Bearing Pile
Tiang pancang yang dihitung berdasarkan tabpamg dan
memindahkan beban yang diterima ke lapisan tanats ldtbawahnya
Persamaan yang digunakan untuk menentukan dayangluteunah

terhadap tiang adalah :

Qtiang = % ................................................................... (2.61)
Kemampuan tiang terhadap kekuatan bahan :

Priang = kuat tekan bahan .idhg...........cccooeiiiiiiiiiie, q2)
Dengan :

Qiang = daya dukung keseimbangan tiang (kN)

Atang = luas permukaan tiang fin

P = Nilai conus hasl sondir (kNfjin

SF = faktor keamanan( diambil 3)

Piang = kekuatan yang diijinkan pada tiang pancang (kg)
Adang = luas tekan ijin bahan tiang (ém
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Gambar 2.10. Bearing pile
2. Friction Pile
Jika pemancangan tiang sampai tanah keras dil#ksanakan
karena letaknya sangat dalam, dapat dipergunakag giancang yang
daya dukungnya diitung berdasarkan lekatan antarsg tdengan

tanah (cleef).
Persamaan daya dukung yang diijinkan terhadap adatah :

O.JHP
Qtiang = SF ................................................................... (2.63)
Dimana :
Qiang = daya dukung keseimbangan tiang (kN)
@) = keliling tiang pancang (m)
JHP = Total Friction (KN/m)
SF = faktor keamanan ( diambil 5)
| ~

T o

T

&l EL

tot

T,

Gambar 2.11. Friction pile
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2.6.4.7 Daya Dukung ljin Tiang Group (P all Group)

Dalam pelaksanaan jarang dijumpai pondasi yangangerdiri dari satu
tiang saja, tetapi terdiri dari kelompok tiang.

Teori membuktikan dalam daya dukung kelompok tididgk sama
dengan daya dukung tiang secara individu dikalikamlah tiang dalam
kelompok, melainkan perkalian antara daya dukuntu séang dengan
banyaknya tiang dikalikan dengan faktor effisiegrsiup tiang.

Pall group = Eff x jumlah tiang dalam group x Ralng

Eff :1-9;90{(”'1)(”;: (nr)n_l)”} .................................................. (2.64)
Dengan :

m = jumlah baris

n = jumlah tiang satu baris

®  =tan® (d/s) dalam derajat

d = diameter tiang (cm)

s = jarak antar tiang (cm)

2.6.4.8 Pmax yang Terjadi Pada Tiang Akibat Pembetnan

Pmax 2V M XY max M (y).X max
n n.x Yy n.xx*

Dimana :
Pmax = beban maksimum yang diterima oleh tiangguaam (kg)
2V = jumlah total beban normal

M(x) = momen yang bekerja pada bidang yang tegalsisumbu x

(kg.cm)

M(y) = momen yang bekerja pada bidang yang tegalslsumbu y
(kg.cm)

n = banyaknya tiang pancang dalam kelompok trgang (pile
group)

Xmax = absis terjauh tiang pancang terhadapligilat kelompok tiang
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Ymax = ordinat terjauh tiang pancang terhadak tiérat kelompok tiang

Nk = banyaknya tiang pancang dalam satu baris datfamsumbu x
ny = banyaknya tiang pancang dalam satu baris datamsumbu y
¥x* = jumlah kuadrat absis-absis tiang pancandg)cm
>y?*  =jumlah kuadrat ordinat-ordinat tiang pancamg?jc
e o0 0
e © | e © nx = 4
i X ny = 9
@ & | 9 @ A= o0
® © & o
® oo o
\

Gambar 2.12. Contoh penempatan pondasi tiang

2.6.4.9 Kontrol Gaya Horisontal
Kontrol gaya horizontal dilakukan untuk mencariyadnorizontal yang
dapat didukung oleh tiang.

Pv Pv

{ {

=

Pp EEUNEE Pa Pp AN
I z=nhl |

=
1

8.00m

yhKp yhKa

Yh(Kp-Ka) O

Gambar 2.13. Pembebanan pada pondasi

dimana :
ka= 1—s!n ¢ dankp= 1+s!n ¢
l+sing 1-sing

di manag adalah sudut geser dalam tanah dasar pondasi
Gaya horizontal (H)
H=Rx+ Ry
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Pp=05x yxh?x(k, —k, )b

z=h/3

Mo= Hxh-Ppxzxn

Di mana :

Rx, Ry = Reaksi horizontal pada tumpuan pada ardarkKY

Y = Berat jenis tanah dasar

b = lebar pondasi

h = jarak antara posisi gaya H dan ujung bawah g&ind
n = jumlah pondasi tiang dalam grup

2.6.4.10 Penulangan pondasi tiang bor
Penulangan tiang bor didesain terhadap gaya datarg §fmbul akibat
pembebanan. Dengan Mu, Vu dan Nu didapat dari hasliisa struktur, maka :

Pun =2
min f

y

_ Bx450 _ 085x f.
pmax - X
600+ f, f

y
Dikarenakan bentuk tiang bulat, maka dalam pergannpenampang tiang

dikonversikan ke dalam bentuk bujur sangkar dergar®.88 D.

t':/(;“z =pof, (1— 0.588p :—:J
Dengan rumus a,b,c didapat nitai
Cek rasio penulangan

P < Prin < Prax

Sehingga, Aspbd

Perhitungan Tulangan Spiral

Rasio penulangan spirg

_ oasx| Do _q|fe
0. = 045 (A; 1Jf

y

48



A =2xp, X A,
Jarak Sengkang / Spacing (s) :

s:27i)><'°‘SpAS

2.6.5 Perencanaan Struktur Dinding Beton
Dalam perencanaan ini, dinding beton difungsikdragai :
- Dinding penahan tanah basement
- Shear wall
Dari gaya-gaya dalam yang didapat dari hasil amaligiktur, maka dapat
dilakukan penghitungan penulangan struktur dindietpn.

Perhitungan Penulangan dinding beton :

Ay = 0.0012xbx d ~  (SKSNI. T-15-1991-03 Pasal 3.7.3.2-1)
A, min = 0.0020xbxd N (SKSNI. T-15-1991-03 Pasal 3.7.3.2-2)
= Mu dan .Pu <01
Pu fo Ay

Untuk komponen struktur di mana fy tidak melamp#0 MPa, dengan tulangan
simetris, dan dengan (h-dg¢h tidak kurang dari 0.6%p boleh ditingkatkan

secara linier menjadi 0,80 untuk nifaP, yang berkurang dam.1f, A, ke nol.
Untuk komponen struktur beton bertulang yang l@imoleh ditingkatkan secara
linier menjadi 0,80 untuk keadaan di mabR,, berkurang dari nilai terkecil

antara0.1f, A, dangR ke nol. (SKSNI. T-15-1991-03 Pasal 3.2.3.2-2)

9=08- f,P“ x 015

Cc r

__Pu
@ A, 085f,

e )

Dari grafik CUR “Grafik dan Tabel Perhitungan Be®ertulang” didapat :

>l
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r, B - p = rﬁ
Sehlnggap% = p bd 2 A%vmin

Perhitungan Tulangan Geser

VC:%X\/f_C'hd L d=08x4

lw = panjang dinding
WV =V, Ve
Afd
S
Av= Ash.

Vs=

$ = lebar dinding, per 1 meter

2.6.6  Perencanaan Tangga

Perencanaan tangga pada gedung ditentukan beraladautuhan layan
dan kenyamanan pengguna gedung tersebut. Tanggak#én di sisi kanan dan
kiri gedung sehingga mempunyai aksessibilitas ydimggi, mulai lantai

Basement 2 sampai lantai atap.

Gambar 2.14. Tangga tampak samping
Semua tangga yang berada di dalam ruangan dirdrezamaenggunakan

tipe K dengan pelat miring sebagai ibu tangga. iReranoptrededan antrede
tangga menggunakan rumus :

2 Optrede + Antrede = 61 s/d 65 cm

Perhitungan gaya-gaya dalam yang terjadi padatstrtangga seluruhnya
dilakukan dengan menggunakan progra®AP 2000. Untuk perhitungan
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penulangan pelat tangga dapat mengikuti prosedg $ama dengan penulangan

pelat lantai setelah didapat gaya - gaya dalamhdail analisa struktur.

2.6.7

Perencanaan Lift
Kapasitas dan Jumlah Lift
Kapasitas dan jumlah lift disesuaikan dengan paakirjumlah pemakai
lift. Jumlah lift direncanakan 2 buah dengan kapasbeban satu liftnya
1000 kg. Lift dengan kapasitas ini dengan jumlafda) buah diambil
dengan pertimbangan bahwa jumlah tersebut sudahpmanemenuhi
kapasitas yang dibutuhkan.
Perencanaan Kontruksi
a. Mekanikal

Tidak direncanakan di sini karena sudah direncamakérik dengan

spesifikasi tertentu seperti pada tabel sebagaardperencanaan

konstruksi tersebut akan diletakkan.
b.  Konstruksi Ruang dan Tempat Lift

Lift terdiri dari 3 komponen utama yaitu :

1. Mesin dengan kabel penarik serta perangkat lainnya.

2. Trace / traksi / kereta penumpang yang digunakatukun
mengangkut penumpang dengan peralatan penyeimbangny

3. Ruangan dan landasan serta konstruksi penumpu uméskn,
kereta, beban dan peralatan penyeimbangnya.

Ruangan dan landasan lift direncanakan berdas&ritenia sebagai

berikut:

1. Ruang dan tempat mesin lift diletakkan pada laragas
bangunan, perlu dibuat dinding penutup mesin yaegenuhi
syarat yang dibutuhkan mesin dan kenyamanan pergakang.

2. Mesin lift dengan beban-beban berat sendiri, b&aktsi dan

penyeimbangnya ditumpukan pada balok-balok portal.
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3. Ruang terbawah diberi kelonggaran untuk menghindari
tumbukan antara lift dan lantai dasar, juga direakan tumpuan

yang menahan lift pada samaintenance.
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