. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Bangunan Gedung

Bangunan gedung merupakan suatu sarana infrastruktur yang berfungsi
sebagai tempat penunjang manusia dalam aktifitas keseharianya.pada suatu
perencanaan konstruksi gedung terdiri atas struktur bawah (lower structure),dan
struktur atas (upper structure). Struktur bawah (lower structure) merupakan
komponen suatu bangunan yang berada dibawah permukaan seperti Pondasi dan
struktur bangunan lainnya yang ada dibawah. Sedangkan, Struktur atas ( upper
structure) sendiri merupakan komponen suatu bangunan dimana berada diatas
permukaan tanah seperti kolom, balok, palt, dan tangga.

Suatu bangunan gedung beton bertulang yang menjulang (berlantai banyak)
sangat rawan terhadap keruntuhan jika tidak direncanakan dengan baik. Oleh
karena itu, diperlukan suatu perencanaan struktur yang tepat dan teliti agar dapat
memenuhi kriteria kekuatan (strenght), kenyamanan (serviceability), keselamatan
(safety), dan umur rencana bangunan (durability).

Hal diatas sangat dipengaruhi oleh beban yang menumpu pada suatu strukur
bangunan. Beban yang bekerja pada struktur seperti beban mati (dead load), beban
hidup (live load), beban gempa (earthquake), dan beban angin (wind load)
menjadi bahan perhitungan awal dalam perencanaan struktur untuk mendapatkan
besar dan arah gaya-gaya yang bekerja pada setiap komponen struktur, kemudian
dapat dilakukan analisis struktur untuk mengetahui besarnya kapasitas penampang
dan tulangan yang dibutuhkan oleh masing-masing struktur (Gideon dan Takim,

1993).
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Perencanaan struktur atas harus mengacu pada pedoman atau peraturan
standar yang mengatur tentang perencanaan dan pelaksanaan bangunan beton
structural,yaitu persyaratan beton structural untuk bangunan gedung nomor : SNI
2847- 2013, peraturan beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan
struktur lain nomor : 1727 — 2013

Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam perencanaan tersebut,
diantaranya sebagai berikut :

1. Estetika

Merupakan unsur yang sangat diperlukan agar setiap bangunan terlihat
indah dan lebih serasi dengan perencanaan sehingga pemilik bisa
mendapatkan kepuasan tersendiri.

2. Fungsional

Menyesuaikan dengan fungsi dan pemanfaatannya, sehingga tidak
menyimpang dari prasarana yang ada dan kegunaanya.

3. Struktural

Jadi struktur yang direncanakan atau diterapkan dalam bangunan
tersebut masih di batas aman dan yang pasti bangunan tersebut harus
kuat sehingga usia bangunan cenderung tahan lebih lama.

4. Ekonomis

Perencanaan untuk ukuran maupun kebutuhan material dikelola secara
kolektif sehingga lebih efisien terhadap bangunan.
Setelah memperhatikan hal-hal diatas, selanjutnya tahap yang dilakukan

adalah sebagai berikut :
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1. Tahap Arsitektural

Merencanakan dengan menyelesaikan pemetaan atau denah proyek |,
gambar denah setiap lantai, detail, potongan, tampak, perspektif,
rencana anggaran biaya (RAB), dan rencana kerja dan syarat (RKS).
. Tahap Struktural
Merencanakan perhitungan yang berkenaan dengan struktur seperti
menentukan letak balok dan kolom utama, menentukan perhitungan
perencanaan portal, penentuan dimensi struktur, dan penyelidikan
tanah guna menentukan jenis dan tipe fondasi yang digunakan.
. Tahap Finishing
Setelah melalui dua tahap, proses selanjutnya yaitu proses finishing,
yaitu proses pelengkapan infrastruktur seperti finishing pada tembok,
fasilitas dan alat-alat kelistrikan sebagai pemenuh kebutuhan pemilik.
Jenis Kkonstruksi bangunan dapat dibedakan berdasarkan bahan
penyusun strukturnya, yaitu :
1. Struktur Beton Bertulang
Merupakan bangunan yang bermaterialkan atau bahan utama
penyusun strukturnya beton bertulang seperti balok dan kolomnya
merupakan cor beton bertulang
2. Struktur Baja
Merupakan bangunan yang komponen penyusunya, dan biasanya
konstruksi baja dibuat dengan bentuk dan kompisisi kimia tertentu

sesuai dengan spesifikasi perencanaan proyek tersebut.
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3. Struktur Kayu
Suatu struktur yang komponen penyusun utaanya kayu, biasanya
untuk kayu sendiri sering dipakai pada pekerjaan rangka kuda-
kuda, rangka dan gelagar jembatan,struktur perancah, kolom dan
balok lantai bangunan.

4. Struktur Gabungan
Merupakan gabungan dari struktur beton bertulang, struktur baja,
dan struktur kayu yang dikolaborasikan dengan tujuan membentuk
suatu konstruksi yang konkrit kuat dan tahan lama.

Berdasarkan jumlah lantai, bangunan gedung dibedakan menjadi :

a Bangunan tidak bertingkat ( satu lantai/single story)
b Bangunan bertingkat (banyak lantai/multy story)

Bagian- bagian bangunan dapat dikelompokkan menjadi 2 yaitu :

1. Elemen Struktural, adalah bagian bangunan yang menjadikan struktur
tetap kokoh dan stabil dalam mendukung beban. Terganggunya fungsi
salah satu elemen dapat mempengaruhi perilaku struktur secara
keseluruhan. Termasuk elemen struktural adalah kolom, balok,
pondasi, rangka atap dan dinding geser.

2. Elemen non Struktural, adalah bagian bangunan yang tidak terkait
secara langsung dengan kekuatan struktur bangunan dan menjadi
beban bagi elemen struktural. Biasanya elemen non struktural
mengalami  kerusakan yang lebih awal dan mengalami
perbaikan/pengantian. Termasuk elemen non struktural adalah lantai,

dinding, penutup atap, dan tangga.
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Terkadang suatu elemen bisa termasuk struktural atau non struktural

tergantung dalam perencanaan struktur bangunannya. Contohnya adalah

lantai atau kolom praktis. Beban-beban yang harus diperhitungkan dalam
suatu struktur bangunan gedung vyaitu :

1. Beban mati (berat bagian-bagian bangunan). Beban ini otomatis ada
dalam setiap struktur dan arahnya sesuai dengan gravitasi. Keberadaan
beban ini adalah tetap selama bangunan tersebut ada.

2. Beban hidup. Beban ini muncul karena pemanfaatan struktur bangunan
susai dengan fungsinya. contoh beban hidup adalah beban orang,
mesin-mesin dan barang lainnya.

3. Beban sementara. Disebut beban sementara karena keberadaanya tidak
menerus dan tidak dapat diprediksi waktu kehadirannya. Termasuk
beban sementara adalah beban angin dan beban gempa.

Beban- beban yang harus didukung oleh struktur bangunan memiliki arah

yang bervariasi, meliputi :

1. Arah gravitasi. Beban mati dan beban hidup biasanya akan memiliki
arah sesuai dengan gravitasi.

2. Arah menyudut. Beban dengan arah yang menyudut biasanya
ditimbulkan oleh beban angin pada rangka atap.

3. Arah horisontal. Beban angin dapat juga mempunyai arah horisontal
yaitu mengenai bagian dinding bangunan. Selain gaya angin, gaya

gempa juga membebani struktur bangunan dalam arah horisontal.
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Beban angin dan beban hidup di atap didukung oleh struktur rangka
atap. Beban dari struktur rangka atap diterima oleh struktur rangka
bangunan. Beban dari lantai diterima oleh plat lantai, diteruskan oleh
balok-balok dan kemudian dilimpahkan kepada struktur rangka dengan
sistem struktur tertentu.

Dengan mekanisme tertentu pula beban dari rangka struktur atas
diteruskan ke sub structure / pondasi. Beban pondasi dipikul oleh tanah
tempat bangunan berdiri. Tanah harus cukup kuat memikul beban, yaitu
tegangan ijin tanah yang ada tidak sampai terlampaui karena adanya beban

dari pondasi.

2.2 Struktur Konstruksi Bangunan Gedung

Secara umum konstruksi bangunan gedung memiliki dua bagian yaitu
bangunan atas (upper structure), bangunan bawah (lowwer structure), dan
pondasi. Bangunan atas adalah konstruksi yang saling berhubungan
dimana balok kolom dan plat saling terkait dalam upaya ketahanan
maupun kekuatan rangkaian struktur. Sedangkan bangunan bawah adalah
konstruksi yang menerima beban — beban dari bangunan atas dan
meneruskannya ke lapisan pendukung (tanah keras) di bawahnya. Dan

pondasi yang meneruskan beban menyebar ke tanah.

2.2.1  Struktur Atas Gedung
Struktur atas suatu gedung meliputi komponen yang menyusun seluruh
bagian struktur gedung yang berada di atas muka tanah. Struktur atas
terdiri dari kolom, pelat, balok dan dinding geser, yang masing-masing

mempunyai peran yang sangat penting.
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a. Kolom

Kolom merupakan komponen yang sangat berperan penting dalam
suatu bangunan. Pada kolom sendiri merupakan daerah paling kritis
yang dapat menyebabkan keruntuhan pada bangunan. Fungsi utama
kolom adalah penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Kolom
termasuk struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban
lain seperti beban hidup, serta beban hembusan angin.

Kolom berfungsi sangat penting, agar bangunan tidak mudah roboh
dan juga penyokong pembantu pondasi. Struktur dalam kolom dibuat
dari besi dan beton. Keduanya merupakan gabungan antara material
yang tahan tarikan dan tekanan. Besi adalah material yang tahan
tarikan, sedangkan beton adalah material yang tahan tekanan.
Gabungan kedua material ini dalam struktur beton memungkinkan
kolom atau bagian struktural lain seperti sloof dan balok bisa menahan
gaya.

Elemen struktur kolom yang mempunyai nilai perbandingan antara
panjang dan dimensi penampang melintangnya relatif kecil disebut
kolom pendek. Kapasitas pikul-beban kolom pendek tidak tergantung
pada panjang kolom dan bila mengalami beban berlebihan, maka
kolom pendek pada umumnya akan gagal karena hancurnya material.
Dengan demikian, kapasitas pikul-beban batas tergantung pada
kekuatan material yang digunakan. Semakin panjang suatu elemen
tekan, proporsi relatif elemen akan berubah hingga mencapai keadaan

yang disebut elemen langsing. Perilaku elemen langsing sangat
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berbeda dengan elemen tekan pendek. Perilaku elemen tekan panjang
terhadap beban tekan adalah apabila bebannya kecil, elemen masih
dapat mempertahankan bentuk liniernya, begitu pula apabila bebannya
bertambah. Pada saat beban mencapai nilai tertentu, elemen tersebut
tiba-tiba tidak stabil, dan berubah bentuk. Hal inilah yang dibuat
fenomena tekuk (buckling) apabila suatu elemen struktur (dalam hal
ini adalah kolom) telah menekuk, maka kolom tersebut tidak
mempunyai kemampuan lagi untuk menerima beban tambahan.
Sedikit saja penambahan beban akan menyebabkan elemen struktur
tersebut runtuh. Dengan demikian, kapasitas pikul-beban untuk
elemen struktur kolom itu adalah besar beban yang menyebabkan
kolom tersebut mengalami tekuk awal. Struktur yang sudah
mengalami tekuk tidak mempunyai kemampuan layan lagi. Fenomena
tekuk adalah suatu ragam kegagalan yang diakibatkan oleh
ketidakstabilan suatu elemen struktur yang dipengaruhi oleh aksi
beban. Kegagalan yang diakibatkan oleh ketidakstabilan dapat terjadi
pada berbagai material. Pada saat tekuk terjadi, taraf gaya internal bisa
sangat rendah. Fenomena tekuk berkaitan dengan kekakuan elemen
struktur. Suatu elemen yang mempunyai kekakukan kecil lebih mudah
mengalami tekuk dibandingkan dengan yang mempunyai kekakuan
besar. Semakin panjang suatu elemen struktur, semakin Kkecil

kekakuannya.



46

Banyak faktor yang mempengaruhi beban tekuk (Pcr) pada suatu
elemen struktur tekan panjang. Faktor-faktor tersebut adalah sebagai
berikut :

- Panjang kolom
Pada umumnya, kapasitas pikul-beban kolom berbanding
terbalik dengan kuadrat panjang elemennya. Selain itu, faktor
lain yang menentukan besar beban tekuk adalah yang
berhubungan dengan karakteristik kekakuan elemen struktur
(jenis material, bentuk, dan ukuran penampang).
- Kekakuan
Kekakuan elemen struktur sangat dipengaruhi oleh
banyaknya material dan distribusinya. Pada elemen struktur
persegi panjang, elemen struktur akan selalu menekuk pada arah
seperti yang diilustrasikan pada di bawah bagian (a). Namun
bentuk berpenampang simetris (misalnya bujursangkar atau
lingkaran) tidak mempunyai arah tekuk khusus seperti
penampang segiempat. Ukuran distribusi material (bentuk dan
ukuran penampang) dalam hal ini pada umumnya dapat
dinyatakan dengan momen inersia (I).
- Kondisi ujung elemen struktur
Apabila ujung-ujung kolom bebas berotasi, kolom tersebut
mempunyai kemampuan pikul-beban lebih kecil dibandingkan
dengan kolom sama yang ujung-ujungnya dijepit. Adanya

tahanan  ujung menambah  kekakuan sehingga juga
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meningkatkan kestabilan yang mencegah tekuk. Mengekang
(menggunakan bracing) suatu kolom pada suatu arah juga
meningkatkan kekakuan. Fenomena tekuk pada umumnya
menyebabkan terjadinya pengurangan kapasitas pikul-beban
elemen tekan. Beban maksimum yang dapat dipikul kolom
pendek ditentukan oleh hancurnya material, bukan tekuk.
Untuk kolom pada bangunan sederhana bentuk kolom ada dua
jenis yaitu kolom utama dan kolom praktis.
e Kolom utama
Yang dimaksud dengan kolom utama adalah kolom
yang fungsi utamanya menyanggah beban utama yang
berada diatasnya. Untuk rumah tinggal disarankan jarak
kolom utama adalah 3.5 m, agar dimensi balok untuk
menompang lantai tidak tidak begitubesar, dan apabila
jarak antara kolom dibuat lebih dari 3.5 meter, maka
struktur bangunan harus dihitung. Sedangkan dimensi
kolom utama untuk bangunan rumah tinggal lantai 2
biasanya dipakai ukuran 20/20, dengan tulangan pokok 8
d12 mm, danbegel d 8-10cm ( 8 d 12 maksudnya jumlah
besi beton diameter 12mm 8 buah, 8 — 10 cmmaksudnya
begel diameter 8 dengan jarak 10 cm).
e Kolom praktis
Adalah kolom yang berfungsi membantu kolom

utama dan juga sebagai pengikat dinding agardinding
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stabil, jarak kolom maksimum 3,5 meter,atau pada

pertemuan pasangan bata, (sudut-sudut).Dimensi kolom

praktis 15/15 dengan tulangan beton 4 d 10 begel d 8-20.

Dalam buku struktur beton bertulang (Istimawan

dipohusodo, 1994) ada tiga jenis kolom beton bertulang

yaitu :

1. Kolom menggunakan pengikat sengkang lateral.
Kolom ini merupakan kolom brton yang ditulangi
dengan batang tulangan pokok memanjang, yang
pada jarak spasi tertentu diikat dengan pengikat
sengkang ke arah lateral. Tulangan ini berfungsi
untuk memegang tulangan pokok memanjang agar
tetap kokoh pada tempatnya. Terlihat dalam
gambar.

2. Kolom menggunakan pengikat spiral. Bentuknya
sama dengan yang pertama hanya saja sebagai
pengikat tulangan pokok memanjang adalah
tulangan spiral yang dililitkan keliling membentuk
heliks menerus di sepanjang kolom. Fungsi dari
tulangan spiral adalah memberi kemampuan kolom
untuk menyerap deformasi cukup besar sebelum
runtuh, sehingga mampu mencegah terjadinya
kehancuran seluruh struktur sebelum proses

redistribusi momen dan tegangan terwujud.
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3. Struktur kolom komposit seperti tampak pada
gambar. Merupakan komponen struktur tekan yang
diperkuat pada arah memanjang dengan gelagar baja
profil atau pipa, dengan atau tanpa diberi batang

tulangan pokok memanjang.
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Gambar 2.1 Jenis-jenis kolom
b. Balok Komposit

Balok adalah salah satu diantara elemen-elemen struktur yang
paling banyak dijumpai pada setiap struktur. Balok adalah elemen
struktur yang memikul beban yang bekerja tegak lurus dengan sumbu
longitudinalnya. Hal ini akan menyebabkan balok melentur (Spiegel
& Limbrunner,1998).

Sebuah balok komposit (composite beam) adalah sebuah balok
yang kekuatannya bergantung pada interaksi mekanis diantara dua
atau lebih bahan (Bowles,1980). Beberapa jenis balok komposit antara

lain :
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a Balok komposit penuh
Untuk balok komposit penuh, penghubung geser harus
disediakan dalam jumlah yang memadai sehingga balok mampu
mencapai kuat lentur maksimumnya. Pada penentuan distribusi
tegangan elastis, slip antara baja dan beton dianggap tidak terjadi
(SNI03-1729-2002 Ps.12.2.6).
b Balok komposit parsial
Pada balok komposit parsial, kekuatan balok dalam
memikul lentur dibatasi oleh kekuatan penghubung geser.
Perhitungan elastis untuk balok seperti ini, seperti pada
penentuan defleksi atau tegangan akibat beban layan, harus
mempertimbangkan pengaruh adanya slip antara baja dan beton
(SNI 03- 1729-2002 Ps. 12.2.7).

a) Balok baja yang diberi selubung beton

Walaupun tidak diberi angker, balok baja yang diberi
selubung beton di semua permukaannya dianggap bekerja
secara komposit dengan beton, selama hal-hal berikut
terpenuhi (SNI 03-1729-2002 Ps.12.2.8) Balok adalah salah
satu diantara elemen-elemen struktur yang paling banyak
dijumpai pada setiap struktur. Balok adalah elemen struktur
yang memikul beban yang bekerja tegak lurus dengan sumbu
longitudinalnya. Hal ini akan menyebabkan balok melentur
(Spiegel & Limbrunner,1998).

Sebuah balok komposit (composite beam) adalah sebuah
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c)

balok yang kekuatannya bergantung pada interaksi mekanis
diantara dua atau lebih bahan (Bowles,1980). Beberapa jenis
balok komposit antara lain :
Balok komposit penuh
Untuk balok komposit penuh, penghubung geser harus
disediakan dalam jumlah yang memadai sehingga balok
mampu mencapai kuat lentur maksimumnya. Pada penentuan
distribusi tegangan elastis, slip antara baja dan beton
dianggap tidak terjadi (SNI 03-1729-2002 Ps.12.2.6).
Balok komposit parsial
Pada balok komposit parsial, kekuatan balok dalam
memikul lentur dibatasi oleh kekuatan penghubung geser.
Perhitungan elastis untuk balok seperti ini, seperti pada
penentuan defleksi atau tegangan akibat beban layan, harus
mempertimbangkan pengaruh adanya slip antara baja dan
beton (SNI 03- 1729-2002 Ps. 12.2.7).
Balok baja yang diberi selubung beton
Walaupun tidak diberi angker, balok baja yang diberi
selubung beton di semua permukaannya dianggap bekerja
secara komposit dengan beton, selama hal-hal berikut
terpenuhi (SNI 03-1729-2002 Ps.12.2.8) Tebal minimum
selubung beton yang menyelimuti baja tidak kuang
daripada 50 mm, kecuali yang disebutkan pada butir ke-2 di

bawah.

o1
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— Posisi tepi atas balok baja tidak boleh kurang daripada 40
mm di bawah sisi atas pelat beton dan 50 mm di atas sisi
bawah plat.

— Selubung beton harus diberi kawat jaring atau baja tulangan
dengan jumlah yang memadai untuk menghindari
terlepasnya bagian selubung tersebut pada saat balok

memikul beban.

a) Balok Komposit (tanpa deck) b) Balok baja diberi selubung beton
Gambar 2.2. Penampang balok komposit
d) Lebar efektif pelat
Lebar efktif pelat lantai yang membentang pada masing-masing

sisi dari sumbu balok tidak boleh melebihi :

be < L/4, dan b< b, ( untuk jarak balok yang sama)
untuk gelagar eksterior be <L/8, dan b, < b, + (jarak dari pusat

balok ke pinggir slab)
Dimana: L = bentang balok

b, = bentang antar balok
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e) Menetukan letak garis

Luas Tranformasi Lengan Momen Ay
A(cm2) y(cm) (cm3)
Pelat Beton 300 6 1800
Profil WF 96.76 34.5 3338.22
Jumlah 396.76 5138.22
¥ =ZA.y/ZA

f) Menentukan momen inersia penampang komposit , dihitung

dengan menggunakan teorema sumbu sejajar :

A(cm2) |y(cm) lo(cm) d(cm) lo+Ad2(cm4)
Pelat Beton 300 6| 3600.00 7 18092.62
Profil WF 96.76 34.5 33500 22 78433.71
Ix 96526.34

Menghitung modulus penampang (S) :
Sc = Sheton = Ix/yca
Ssa = S baja atas = Ix/ysa
Ssb = S baja bawah = Ix/ysb
1. Pelat beton belum mengeras(sebelum komposit) , beban
seluruhnya dipikul oleh profil baja :

Mmax(sbk)= 1/8 x gsbk x L

Tegangan pada serat bawah baja = Xsb = MSS:k

2. Beton sudah mengeras ( sesudah komposit), beban
seluruhnya dipikul oleh penampang komposit Perhitungan
beban :

Berat per m’, gssk = XW(3.5)
Dipikul oleh komposit : Mmax(ssk)= 1/8 (gssk) (L)?

Tambahan tegangan yang terjadi :
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Tegangan pada serat atas baja :
osa = Mssk/ Ssa ( bagian atas baja terletak diatas sumbu
netral, sehingga osa adalah tegangan tekan)
- Tegangan pada serat bawah baja :
osb = Mssk/Ssb (tarik)
- Tegangan pada serat atas beton :
oca = Mssk/n x sca
tegangan pada serat bawah beton
oca = Mssk/n Sca
Tegangan ljin :

1. Tegangan ijin baja ¢ = fy/1.5

2. Tegangan ijin beton oc = 0.45 . f'c
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Gambar 2.3 Distribusi tegangan
c. Plat lantai
Plat lantai adalah lantai yang tidak terletak di atas tanah langsung,
jadi merupakan lantai tingkat. Plat lantai ini didukung oleh balok-
balok yang bertumpu pada kolom-kolom bangunan.
Ketebalan plat lantai di tentukan oleh :
» Besar lendutan yang diijinkan.

» Lebar bentangan atau jarak antara balok-balok pendukung.
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« Bahan konstruksi dan plat lantai.
Berdasarkan aksi strukturalnya, pelat dibedakan menjadi empat yaitu :
1. Plat kaku
Plat kaku merupakan pelat tipis yang memilikki ketegaran
lentur (flexural rigidity), dan memikul beban dengan aksi dua
dimensi, terutama dengan momen dalam (lentur dan puntir) dan
gaya geser transversal, yang umumnya sama dengan balok. Pelat
yang dimaksud dalam bidang teknik adalah pelat kaku, kecuali jika
dinyatakan lain.
2. Membran
Membran merupakan pelat tipis tanpa ketegaran lentur dan
memikul beban lateral dengan gaya geser aksial dan gaya geser
terpusat. Aksi pemikul beban ini dapat didekati dengan jaringan
kabel yang tegang karena ketebalannya yang sangat tipis membuat
daya tahan momennya dapat diabaikan
3. Plat fleksibel
Pelat flexibel merupakan gabungan pelat kaku dan membran
dan memikul beban luar dengan gabungan aksi momen dalam, gaya
geser transversal dan gaya geser terpusat, serta gaya aksial.
Struktur ini sering dipakai dalam industri ruang angkasa karena
perbandingan berat dengan bebannya menguntungkan.
4. Plat tebal
Pelat tebal merupakan pelat yang kondisi tegangan dalamnya

menyerupai kondisi kontinu tiga dimensi.
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d. Atap

Atap adalah bagaian paling atas dari suatu bangunan, yang
melilndungi gedung dan penghuninya secara fisik maupun metafisik
(mikrokosmos/makrokosmos). Adapun yang sering terjadi pada
Permasalahan atap tergantung pada luasnya ruang yang harus
dilindungi, bentuk dan konstruksi yang dipilih, dan lapisan
penutupnya. Di daerah tropis atap merupakan salah satu bagian
terpenting. Struktur atap terbagi menjadi rangka atap dan penopang
rangka atap. Rangka atap berfungsi menahan beban dari bahan
penutup. Penopang rangka atap adalah balok kayu / baja yang disusun
membentuk segitiga,disebut dengan istilah kuda-kuda.
Fungsi dari atap adalah :
» Mencegah pengaruh dari hembusan angin.
 Penaruh beban sendiri.
+ Curah hujan.
* Melindungi ruang bawah, manusia serta elemen yang ada

dibawahnya dari pengaruh cuaca.

Sinar cahaya matahari.

Sinar panas matahari.

Petir dan bunga api penerbangan.

[EEN

. Kuda-kuda
Kontruksi kuda-kuda adalah suatu komponen rangka batang yang
berfungsi untuk mendukung beban atap termasuk juga beratnya

sendiri dan sekaligus dapat memberikan bentuk pada atapnya. Kuda —
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kuda merupakan penyangga utama pada struktur atap. Umumnya
kuda-kuda terbuat dari :
a. Kuda-kuda Kayu
Digunakan sebagai pendukung atap dengan bentang sekitar 12 m.
b. Kuda-kuda Bambu
Pada umumnya mampu mendukun beban atap sampai dengan 10
m.
c. Kuda-kuda Baja
Sebagai pendukung atap, dengan sistem frame work atau
lengkung dapar mendukung beban atap sampai beban atap
sampai dengan bentang 75 m, seperti pada hanggar pesawat,
stadion olahraga, bangunan pabrik, dan lain-lain.
d. Kuda-kuda dari Beton Bertulang
Dapat digunakan pada atap dengan bentang sekitar 10 m hingga
12 m.

Pada dasarnya konstruksi kuda-kuda terdiri dari rangkaian batang
yang selalu membentuk segitiga. Kuda-kuda diletakkan di atas dua
tembok selaku tumpuannya. Perlu diperhatikan bahwa tembok
diusahakan tidak menerima gaya horizontal maupun momen, karena
tembok hanya mampu menerima beban vertikal saja. Kuda-kuda
diperhitungkan mampu mendukung beban-beban atap dalam satu
luasan atap tertentu. Beban-beban yang dihitung adalah beban mati

(yaitu berat penutup atap, reng, usuk, gording, kuda-kuda) dan beban
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hidup (angin, air hujan, orang pada saat memasang/memperbaiki

atap).

Struktur Bawah Gedung

Pondasi

Faktor kapasitas daya dukung untuk digunakan dalam persamaan
kapasitas daya dukung Terzaghi dari tabel 4-1 dapat diperkirakan (lihat
Schemerment 1978) sebagai berikut :

0.8 Ngq=0.8 Ny=qc

Di mana gc adalah rata-rata selama interval kedalaman dari sekitar B /
2 di atas hingga 1,1 B di bawah pijakan pijakan. perkiraan ini harus
berlaku untuk D / B <1,5. untuk tanah tanpa kohesi dapat digunakan :

Strip g, =28 —0.0052(300 — g.)®° (kg/cm2)

Square @y =48 —0.009( 300 — g, )5 (kg/cm2)
Untuk tanah liat bisa digunakan :

Strip gy =2 +0.028¢q. (kg/cm2)

Square q,;; =5 +0.034q,. (kg/cm2)

Persamaan (4-18) hingga (4-19a) didasarkan pada bagan yang
diberikan oleh skema yang dikreditkan ke referensi yang tidak
diterbitkan oleh Awakti. ( Joseph E Bowles, Foundation Analysis and
Desaign 5" : 266 — 267).

Dari data laboratorium menunjukkan bahwa kedalaman tanah keras
antara 2.8 m — 3.2 m. untuk rumusan yang dipakai untuk evaluasi
pondasi sendiri yaitu Square q,;; =5 + 0.034q. (kg/cm2), karena

tanah merupakan tipe tanah liat dan bentuk pondasinya square/ persegi.
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b. Galian tanah

Galian tanah dan galian- galian lainya harus dilakukan menurut
ukuran dalam lebar, dan sesuai dengan peil-peil yang tercantum pada
gambar. Semua bekas-bekas pondasi lama dan akar pohon disekitr yang
terdapat pada bagisan pondasi yang dilaksanakan harus dibongkar dan
dibersihkan dan dibuang. Bekas pipa yang tidak terpakai harus
disumbat, apabila lokasi yang akan dijadikan bangunan pipa air, pipa
gas, pipa pembuangan,kabel listrik, kabel telepon, dan sebagainya.
Maka secepatnya diberitahukan kepada konsultan managemen
konstruksinya atau instansi yang berwenang agar mendapat petunjuk
selanjutnya.

Pelaksanaan pekerja/kontraktor bertanggung jawab penuh atas segala
kerusakan sebagai akibat dari pekerjaan galian tersebut. Apabila
penggalian tersebut melebihi kedalaman yang telah di tentukan maka
kontraktor harus mengisi/mengurangi daerah tersebut dengan bahan-
bahan yang sesuai dengan syarat-syarat yang telah di tentukan yang
sesuai dengan spesifikasi pondasi.

Pekerjaan galian pondasi harus menjada agar lubang galian tersebut
bebas dai longsoran tanah di kiri dan kanan nya, sehingga pekerjaan
pondasi dapat dilakukan dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi
yang telah di tentukan.

Pengisian kembali dengan tanah bekas galian di lakukan selapis demi
selapis sambil disiram air secukupnya dan di tumbuk sampai padat.

Pekerjaan pengesian kembali ini hanya boleh di lakukan setelah
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dilakukan pemeriksaan dan mendapat persetujuan konsultan manajemen
konstruksi, baik mengenai kedalaman, lapisantanahnya maupun jenis
tanah galian tersebut.

Struktur basement

Konstruksi basement sering merupakan solusi yang ekonomis guna

mengatasi keterbatasan lahan dalam pembangunan gedung. Tapi
sebagai struktur bawah tanah, desain maupun pelaksanaan konstruksi
basement perlu dilakukan dengan memperhitungkan banyak hal.
Disamping aspek teknis dari basement itu sendiri, tidak kalah
pentingnya adalah aspek lingkungannya. Mutu pekerjaan pada
konstruksi basement akan sangat mempengaruhi umur dari basement
tersebut.
Pengendalian terhadap mutu terpadu sangat diperlukan untuk mencapai
produk konstruksi mutu tinggi dan dapat diandalkan. Beberapa hal yang
berkaitan dengan galian Basement yang perlu diperhatikan adalah beban
dan metode galian. Beban tersebut biasanya berupa beban terbagi rata,
beban titik, dan beban garis dan beban terbagi rata memanjang.
Sedangkan metode galian dimana dibagi menjadi: open cut, cantilever,
angker, dan strut.

Pemilihan metode galian disesuaikan dengan perencanaan bangunan
dan konsdisi di lapangan. Pada metode galian basement ada beberapa
factor yang perlu diperhatikan antara lain: jenis tanah, kondisi proyek,
muka air tanah, besar tekanan tanah yang bekerja, waktu pelaksanaan,

analisa biaya dan sebagainya.
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Beberapa masalah yang timbul dalam pelaksanaan pembuatan galian
basement, seperti penurunan permukaan tanah disekitar galian yang
dapat menyebabkan kerusakan structural pada bangunan dekat galian,
fan retaknya saluran dan sarana yang lain. Salah satu penyebabnya
adalah penurunan permukaan air tanah disekitar galian akibat
pemompaan selama konstruksi. Untuk mencegah masalah yang timbul

maka metode pemilihan dewatering sangan menentukan.

2.3 Standart Perhitungan Konstruksi
Dalamperencanaan suatu konstruksi bangunan gedung terdapat banyak
acuan yang dipakai sebagai dasar baik untuk pembebanan ataupun
perhitungan bagian-bagian bangunan gedung. Adapun acuan yang penulis
gunakan dalam laporan ini adalah sebagai berikut:
- SNI 2847- 2013 Persyaratan Beton Structural Untuk Bangunan
GedungSNI 1727- 2013
- Peraturan Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan
Gedung Dan Struktur Lain

- SNI 8460-2017 Persyaratan Perancangan Geoteknik

2.4 Pembebanan Konstruksi Gedung
Perencanaan pembebanan pada sebuah gedung merupakan hal
pokok yang harus diperhatikan, karena perhitungan beban sangat
berpengaruh pada mutu dan ketahanan suatu bangunan. Dan semua
direncanakan agar struktur memikul semua beban yang ada diatasnya.
Menurut SNI 03-1727-1989-F Tata Cara Perencanaan Ketahanan

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung perencanaan terhadap beban
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gempa, kesatuan yang dibentuk dari seluruh komponen struktur harus
memenuhi SNI 03-1726-2002 Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Rumah dan Bangunan . Begitu juga gaya yang bekerja pada
struktur seperti gaya prategang, beban kran, vibrasi, kejut, susut,
perubahan suhu, rangkak, perbedaan penurunan fondasi, dan beban
khusus lainya yang mungkin bekerja. Beban yang bekerja pada gedung
adalah :

Beban Mati

Beban mati merupakan beban keseluruhan dari komponen gedung yang
bersifat tetap, dan merupakan bagian yang penting yang tak terpisahkan
dari komponen penyusun gedung. Berat sendiri bahan bangunan dan
komponen penyusun gedung menurut SNI 03-1727-1989-F.

Bahan bangunan :

e Baja = 7850 kg/m3
e Batu Alam = 2600 kg/m3
e Batu Belah ( berat tumpuk) = 1500 kg/m3
e Beton Bertulang = 2400 kg/m3
e Kayu Kelas 1 = 1000 kg/m3

e Kerikil, dan Koral kondisi lembab = 1650 kg/m3

e Pasangan Bata Merah = 1700 kg/m3
e Pasangan Batu Belah = 2200 kg/m3
e Pasir Jenuh Air = 1800 kg/m3

e Pasir, Kerikil Koral kondisi lembab = 1850 kg/m3

e Tananh lempung dan lanau jenuh air = 2000 kg/m3



Komponen Gedung :

Adukan semen per cm tebal =21 kg/m2
Dinding pasangan batu bata merah
Satu batu =450 kg/m2

Setengah batu =225 kg/m2
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Penutup lantai dan ubin semen Portland, teraso, betn tanpa adukan, per

cm tebal : 24 kg/m2

Beban hidup

Beban hidup adalah beban yang terjadi akibat pemakaian dan

penghunian suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal

dari barang-barang yang dapat berpindah dan/ atau beban akibat air hujan

pada atap. (SNI 03-2847-2002, Pasal 3.8).

Berdasarkan standar yang berlaku beban hidup untuk bangunan gedung

sebagai berikut :

Rumah Tinggal = 125 kg/m2
Apartemen =200 kg/m2
Sekolah/ Kantor/ Hotel/ Asrama/R.sakit/Toko = 250 kg/m2
Koridor , Tangga/ Bordes = 300 kg/m2
Gd. Pertemuan/ R. Pagelaran/ Masjid =400 kg/m2
Panggung penonton dengan penonton berdiri =500 kg/m2
Ruang pelengkap = 250 kg/m2
Tangga / Bordes =500 kg/m2
Beban Perpus/ R. Arsip/ Toko Buku/ Pabrik/

Bengkel/ Ruang ME/ Gudang =400 kg/m2



- Balkon yang enjorok bebas keluar

- Parkir, Heavy (lantai bawah)

- Parkir, Light
- Pot Kembang/ Planter

- Water Feature/ Pool

- Beban Lift (Berat Lift & Faktor Kejut )

(WIift darikonsultan ME)

- Beban Eskalator (Berat Eskalator &

Faktor Kejut)
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= 300 kg/m2
=800 kg/m2
=400 kg/m2
=h x ysoil

= hw x ywater

=WIiftx 2,0

= Wesk x f.kejut

Faktor kejut dapat bersifat local dapat diambil 1,1-1,5 ( untuk

didesain keseluruhan tidak perlu dimasukkan)Beban diatas Roof : Roof

Tank (q) = g water / luasan Chiller, Boiler, Cooling Tower (Berat dari

Konsultan ME). Peluang terjadinya beban hidup penuh yang membebani

seluruh bagian dalam artian beban merata selama umur gedung tersebut

masih kecil. Maka beban hidup rencana dianggap kurang efektif, sehingga

dapat dikalikan dengan koefisien reduksi seperti paa table berikut.

Tabel 2.1 Koefisien Reduksi Beban Hidup

Perencanaan Balok Untuk

Jenis Gedung Peninjauan Gempa
Perumahan,
Penghunian 0,75 0,3
Pendidikan 0,90 0,5
Pertemuan
Umum 0,50 0.5
Kantor 0,60 0,3
Perdagangan 0,80 08
Penyimpanan 0,80 0.8
Industri 1,00 0,9
Tempat
Kendaraan 0,90 0,5
Tangga 0,75 03
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Untuk mengantisipasi jumlah total beban hidup yang berubah-ubah,

maka untuk gaya aksial dan jumlah komulatif beban terbagi merata dapat

dikalikan dengan koefisien reduksi yang nilainya jumlah lantainya yang

ada ditabel berikut. Untuk lantai gudang, Arsip, Perpustakaan, Ruang

Penyimpanan lain, dan ruang pemikul beban berat lainna bersifat tetap,

beban hidup direncanakan sesuai perencanaan tanpa dikalikan koefisien

reduksi.

Tabel 2.2 Koefisien Reduksi Beban Komulatif

Jumlah Lantai ngf|§|en Reduksi Yang
. dikalikan Beban Hidup
yang Dipikul S
Komulatif
1 1,0
2 1,0
3 0,9
4 0,8
5 0,7
6 0,6
7 0,5
8 dan lebih 0,4

2.5 Kombinasi Pembebanan untuk Model Load Resistance Factor Design

Metode LFRD (Load Resistance Factor Design) merupakan metode

perhitungan yang mengacu pada prosedur metode kekuatan batas

(Ultimate strength method), dimana di dalam prosedur perhitungan

digunakan dua faktor keamanan yang terpisah yaitu faktor beban (y) dan

faktor reduksi kekuatan bahan (¢). Kuat rencana setiap komponen struktur

tidak boleh kurang dari kekuatan yang dibutuhkan yang ditentukan

berdasarkan kombinasi pembebanan LRFD :

Ru<¢Rn
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Ru = kekuatan yang dibutuhkan (LRFD)

Rn = kekuatan nominal

¢ = faktor tahanan (< 1.0) (SNI: faktor reduksi)

Setiap kondisi beban mempunyai faktor beban yang berbeda
yang memperhitungkan derajat uncertainty, sehingga dimungkinkan
untuk mendapatkan reliabilitas seragam.Dengan kedua faktor ini,
ketidakpastian yang berkaitan dengan masalah pembebanan dan masalah

kekuatan bahan dapat diperhitungkan dengan lebih baik.

2.5.1 Kombinasi Pembebanan untuk Struktur Beton
Perencanaan komponen struktur Dbeton bertulang mengikuti
ketentuan semua komponen struktur harus direncanakan cukup kuat
sesuai dengan ketentuan yang dipersyaratkan dalam SNI 03-2847-2002
Standar Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan
Gedung, dengan menggunakan metode faktor beban dan faktor reduksi
kekuatan (LRFD). Struktur dan komponen  struktur  harus
direncanakan hingga semua penampang mempunyai kuat rencana
minimum sama dengan kuat perlu, yang dihitung berdasarkan
kombinasi beban dan gaya terfaktor yang sesuai yang dihitung
berdasarkan kombinasi beban dan gaya terfaktor yang sesuai dengan
ketentuan tata cara ini.
1. Kuat perlu U untuk menahan beban mati D paling tidak harus sama
dengan U=1,4D Kuat perlu U untuk menahan beban mati D, beban
hidup L, dan juga beban atap A atau beban hujan R, paling tidak

harus samadenganU=12D + 1,6 L + 0,5 (A atau R).
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2. Bila Kketahanan struktur terhadap beban angin W harus

diperhitungkan dalam perencanaan, maka pengaruh kombinasi beban
D, L, dan W berikut harus ditinjau untuk menentukan nilai U yang
terbesar yaitu U =12D +10L £ 1,6 W + 0,5 (A atau R). Faktor
beban untuk W boleh dikurangi menjadi 1,3 bilamana beban angin
W belum direduksi oleh faktor arah. Faktor beban untuk L boleh
direduksi menjadi 0,5 kecuali untuk ruangan garasi, ruangan
pertemuan, dan semua ruangan yang beban hidup L-nya lebih besar
daripada 500 kg/m2. Kombinasi beban juga harus memperhitungkan
kemungkinan beban hidup L yang penuh dan kosong untuk
mendapatkan kondisi yang paling berbahaya yaitu, U =09 D = 1,6
W . Faktor beban untuk W boleh dikurangi menjadi 1,3 bilamana
beban angin W belum direduksi oleh faktor arah. Perlu dicatat bahwa
untuk setiap kombinasi beban D, L, dan W, kuat perlu U tidak boleh
kurang dari persamaan 2.

Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E harus
diperhitungkan dalam perencanaan, maka nilai kuat perlu U harus
diambil sebagai: U = 1,2 D + 1,0 L + 1,0 E Faktor beban untuk L
boleh direduksi menjadi 0,5 kecuali untuk ruangan garasi, ruangan
pertemuan, dan semua ruangan yang beban hidup L-nya lebih besar
daripada 500 kg/m2, atau U = 0,9 D + 1,0 E dalam hal ini nilai E
ditetapkan berdasarkan ketentuan SNI 03-1726-2003, Tata Cara

Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung.



2.5.2 Kombinasi Pembebanan untuk Desain Struktur Baja

Berdasarkan SNI 03 - 1729 - 2002, Tata Cara
Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung maka
struktur baja harus mampu memikul semua kombinasi
pembebanan di bawabh ini:
1.1,4D
2.12D +1,6 L +0,5 (Laatau H)
3.1,2D + 1,6 (La atau H) ) + (yL. L atau 0,8W)
4.12D+13W+yL.L+ 0,5 (La atau H)
5.1,2D+ 1,0E+yL. L
6.0,9D + (1,3W atau 1,0E)

Keterangan:

D : beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen,
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan
peralatan layan tetap.

L : beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung,
termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan
sepertiangin, hujan, dan lain-lain.

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

H : beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan air.
W : beban angin.

E : beban gempa.
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dengan,

yL = 0,5 bila L< 5 kPa, dan yL = 1 bila L> 5 kPa.
Pengecualian : Faktor beban untuk L di dalam kombinasi
pembebanan pada persamaan 3, 4, dan 5 harus sama dengan 1,0
untuk garasi parkir, daerah yang digunakan untuk pertemuan
umum, dan semua daerah di mana beban hidup lebih besar

daripada 5 kPa.

2.6 Kombinasi Pembebanan untuk Desain Pondasi

Pada metode desain berdasarkan tegangan kerja (working
stress design), kapasitas dukung aman ditentukan dari nilai
ultimit kapasitas dukung tanah dibagi dengan faktor aman
(S.F).Selain meninjau kapasitas dukung aman, perencana harus
mempertimbangkan kondisi batas kemampulayanan agar tidak
terlampaui.Pada saat kriteria penurunan mendominasi, tegangan
tanah yang bekerja di bawah dasar pondasi dibatasi oleh nilai
yang sesuai tentunya di bawah nilai kapasitas dukung aman,
yang disebut dengan kapasitas dukung ijin tanah. Kombinasi
pembebanan untuk perhitungan pondasi:

Pembebanan Tetap : DL + LL

Pembebanan Sementara: DL + LL + E atau DL + LL + W
Pada peninjauan beban kerja pada tanah pondasi, maka untuk
kombinasi pembebanan sementara, kapasitas dukung tanah yang

diijinkan dapat dinaikkan menurut tabel di bawah ini:
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Tabel 2.3 Kapasitas Dukung Tanah yang Diijinkan

Jenis Tanah Pembebanan Faktor Kenaikan Pembebanan
Tetap Sementara
Pondasi gall (kg/cm2) Qall qall (kg/cm2)
Keras >5 15 >75
Sedang 2-5 1,3 2,6-6,5
Lunak 05-2 1-13 0,65-2,6
Amat Lunak 0-05 1 0-05

Pada peninjauan beban kerja pada pondasi tiang untuk kombinasi

pembebanan sementara, selama tegangan yang diijikan di dalam

tiang memenuhi syarat-syarat yang berlaku untuk bahan tiang,

kapasitas dukung tiang yang diijinkan dapat dikalikan 1,5.

2.7 Acuan Awal Perencanaan

Untuk mempermudah pelaksanaan, sedapat mungkin

ukuran kolom disamakan atau variasinya dibuat minimal dengan

mutu beton dan jumlah tulangan yang diturunkan pada lantai

yang lebih tinggi.

1. Ukuran balok beton

H = L/14 — L/12 (tanpa prestress), L/24 (prestress) ; B = H/2

2. Ukuran kolom beton

Ac =Ptot/0,33.f°c

Keterangan:

Ac = luas penampang kolom beton

Ptot = luas Tributari Area x Jumlah Lantai x Factored load
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3. Ukuran pelat lantai
Untuk beban tipikal kantor dan apartment sebagai berikut:
Biasa : tp = L/35
Flat slab : tp = L/25
Prestressed : tp =L/35 — L/45
sedang untuk beban besar seperti parkir, taman dan public
diasumsikan 1,2x nya.
4. Cost analysis
Setiap disain harus diperiksa terhadap cost total struktur Pedoman
nilai adalah sbb :
Volume beton = 0.25-04 m3
beton/m2 lantai Berat baja = 90-150
kg baja/m3 beton
5. Sistem Struktur
Ada 2 macam sistem struktur sebagai berikut:
e Sistem struktur pemikul beban gravitasi meliputi slab,
balok dan kolom
e Sistem struktur pemikul beban lateral meliputi portal
daktail (balok-kolom) dan shearwall.
P-delta effect perlu ditinjau karena wall cukup langsing
(h>40meter) dan jumlah lantai > 10 tingkat.
6. Pemilihan sistem struktur
Pemilihan sistem struktur disesuaikan dengan jumlah

lantai dan disajikan dalam tabel di bawah ini.



Tabel 2.4 Pemilihan Sistem Struktur

Jumlah Lantai

1 -3 Lantai 4 — 20 Lantai 15 — 30 Lantai > 30 Lantai
Frame Daktail Balok — Kolom Wall — Slab Core + Frame
Balok - Kolom Wall — Slab Wall + Frame Tube
Flat Slab Flat Slab Core + Frame

Braced Frame

Braced + Frame
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