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BAB 111

METODOLOGI PERENCANAAN

3.1 Deskripsi Sistem

Dalam Tugas Akhir ini, struktur bangunan yang akan dianalisis
adalah struktur gedung Fakultas Teknik Universitas Siliwangi, yang
berfungsi sebagai tempat perkuliahan, yang berlokasi di JL. Siliwangi. No
40 Tasikmalaya, Jawa Barat.

Prinsip dari perencanaan struktur gedung ini adalah menghasilkan
suatu bangunan yang aman, nyaman, kuat, efisien dan ekonomis. Suatu
konstruksi gedung harus mampu menahan beban dan gaya-gaya yang
bekerja pada konstruksi itu sendiri, sehingga bangunan atau struktur gedung
aman dalam jangka waktu yang direncakanan.

Data-data yang diperlukan dalam perencanaan diperoleh dengan cara
library research, dimana penulis memperoleh data dan bahan-bahan
referensi berupa buku, diktat kuliah, dokumen perencanaan struktur, dan
referensi lain yang berkaitan dengan judul. Metode analisis struktur
perencanaan gedung Fakultas Teknik Universitas Siliwangi ini

menggunakan program SAP2000 versi 14.2.2.
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Gambar 3.1 Site Plan Gedung Fakultas Teknik Universitas Siliwangi
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3.1.1 Data Teknis Gedung

Perencanaan gedung bertingkat ini akan direncanakan sebanyak 4

lantai dengan data sebagai berikut :

e Nama Bangunan

e Fungsi Bangunan

e Lokasi Bangunan

e Wilayah Gempa

e Jumlah lantai

e Luas Bangunan
Panjang Bangunan
Lebar Bangunan

e Tinggi Antar Lantai

e Struktur Bangunan

e Dinding

e Mutu beton (f¢c)
e Ec pelat, balok, kolom
e Mutu baja tulangan pokok (fy)

e Mutu baja tulangan geser (fys)

e Jenis Pelat Lantai

: Gedung Fakultas Teknik

Universitas Siliwangi

: Gedung Perkuliahan

: Kota Tasikmalaya — Jawa Barat

. Kota Tasikmalaya (SNI-1726-2012)
. 4 lantai

1 491,00 m?

124,00 m

:20,50m

:+4.00 m

: Struktur Beton Bertulang

: Pasangan Dinding Bata Merah (250

kg/m?)

: K-350 = f’¢ = 29,09 MPa
: 4700.,/ ', =23452,95 Mpa
1400 MPa

: 240 MPa

: Beton Bertulang

Tinjauan Ulang Kekuatan (Up) Struktur Gedung Fakultas Teknik Universitas
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Gambar 3.4 Rangka atap
e Jenis Atap : Rangka atap Baja
e Mutu Baja :Bj—41
e Tipe Atap : zincalume spandek

e Kemiringan

e Jarak Antar Kuda-Kuda

1 30°

1 4 Meter

4,62 m

4,00 m

4,00 m
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Tabel 4.1 Panjang Batang Kuda-Kuda

No. A B D v
Batang (m) (m) (m) (m)

1 1,8475 16 1,8475 0,9238
2 1,8475 16 3.2 1,8475
3 1,8475 16 3.2 2,7713
4 1,8475 16 4,888 3,6950
5 1,8475 16 4,888 4,6188
6 1,8475 1,6 3.2 3,6950
7 1,8475 16 3.2 2,7713
8 1,8475 16 1,8475 1,8475
9 1,8475 1,6 - 0,9238
10 1,8475 16 - -

3.1.3 Metode Pembebanan

Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan Tata Cara Perencanaan
Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 2847:2013 yaitu kekuatan perlu U
harus paling tidak sama dengan pengaruh beban terfaktor sebagai berikut :
Uu=14D
U=12D+16L+05(LratauR)
U=12D+1,6(LratauR) + (1,0 L atau 0,5W)
U=12D+10W+10L+0,5(Lratau R)
U=12D+10E+10L
U=09D+10W

U=09D+10E

Tinjauan Ulang Kekuatan (Up) Struktur Gedung Fakultas Teknik Universitas
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3.2 Bagan Alir Perencanaan (Flow Chart)
Tahapan perencanaan dalam penyusunan Tugas Akhir (TA) ini

dtampilkan dengan diagram alur perencanaan pada Gambar 3.7

Pengumpulan Data dan Studi Literatur

i

| Pemodelan Struktur |

Pemodelan Struktur Pemodelan Struktur
Rangka Atap Portal
I 7 |
Desain Awal (Preliminary design)
Pembebanan
Analisa Struktur Atap Dengan

Program SAP2000 v.14.
Output SAP2000 v.14.

!

Perencanaan Struktur

L

Perencanaan Struktur Atas
Rangka Atap Balok Pelat Kolom
I I T I I
Gambar Detailing
Struktur

y

Gambar 3.5 Diagram Alur Perencanaan
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3.2.1. Analisis Perhitungan dengan SAP 2000 v.14.2.2
SAP 2000 v.14.2.2 Merupakan Program perhitungan analisa struktur.
Program SAP 2000 v.14.2.2 digunakan hanya sebatas mencari harga - harga

momen, normal, lintang, dimensi profil reng dan dimensi profil atap baja.

Input data:
fy

Define — materials

v

Masukkan rencana dimensi elemen struktur
Define — frame sections

v

Tentukan jenis pembebanan
Define — load cases

v

Tentukan kombinasi pembebanan

Define — combinations

v

Gambar portal 2D
Define — coordinate systems

v

Tentukan dimensi tiap elemen batang struktur

Assign— frame — frame sections

v

Tentukan jenis & besarnya beban untuk tiap elemen struktur
jointload— forces(bebanterpusatjoin)

Assign ¢ point (beban terpusatbatang + join)
distributel (beban meratg

v

Analisis
Analize— run analysis

v

Output hasil analisis

Joint (reaksi perletakan)
Frames (Momen, shear, axial forces)

v

Desain & cek struktur
Design

selesai

Gambar 3.6 Bagan alir langkah pengerjaan SAP 2000 v.14.2.2.

Display — show forces {
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3.2.2. Langkah Perhitungan Peninjauan Kekuatan Rangka Atap Baja
Rangka atap dihitung terpisah dari portal. Maka perencanaan memakai

rujukan AISI (American Iron Steel Institue). Adapun langkah perencanaannya

sebagai berikut:

= Perencanaan dimensi gording dan rangka atap dianalisis langsung
menggunakan SAP 2000 v.14.2.2

= Reng dihitung secara terpisah dari rangka atap, reaksi dari reng didistribusikan
ke rangka atap berupa beban terpusat (P), kemudian dilakukan perhitungan

analisis rangka atap.

Tinjauan Ulang Kekuatan (Up) Struktur Gedung Fakultas Teknik Universitas
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A !

Data Perencanaan :

Data Teknis -Berat Sendiri Atap
LB, fu, fy,E, & -Berat Jenis Baja
-Data Reng

| |
v

Perhitungan Gording

v

Pembebanan Gording

v \ i

Beban Sendiri Beban Hidup Beban Angin
gx, qy, Mx, My Px, Py, Mx, My g, Mx,My
| [
Tidak Tidak
Kombinasi Pembebanan:
14D
12D+16L
12D+05L+£13W
Tegangan : Lendutan :
—> , _Mx , My _ _ F=1/250.L <
of=—+ —<o
wx wy fx=—> 9% j4, _PX 3
384 Ely 48E Iy
-5 a4y ja Py ;3
fy_384'51x 4BEIxL
fo=fx? + fy?
f<F
I
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O

y
v v

Perhitungan Sagron : Perhitungan Ikatan Angin :
P=(wxh)
P total =Gx + Px =(qgx . L) + N ="
Px cosf3

G=— = Fn="
Fn g

Fbr = 125% . Fn

Fbr=Yim d?

O =P/Fn< 0
FBr=125% . Fn
FBr=1,md’

— 4 FBr d= 4. Fbr
T - s

Pembebanan Kuda-kuda
(D,L,W)

v

Analisis Struktur Atap
dengan SAP 2000 V.14.0.0

\1//

Cek Tegangan Syarat (PPBBI)

_ N
0= w7 Tidak

v

Eontral Dimensi
Jrs @

Perhitungan Baut
Tioe baut. (n=N/ N")

Gambar Desain

Selesai
OK

Gambar 3.7 Bagan alir langkah perhitugan peninjauan rangka atap

Tinjauan Ulang Kekuatan (Up) Struktur Gedung Fakultas Teknik Universitas
Siliwangi Dengan Metode SNI 2847-2013



BAB Il METODOLOGI PERENCANAAN

3.2.3. Langkah Perencanaan Struktur Portal Beton Bertulang
Langkah perencanaan struktur gedung berdasarkan ketentuan yang

berlaku menurut, SNI 2847-2013, Peraturan Beton Bertulang Indonesia, dan

SNI Gempa -1726-2012.

Landasan teori

v

i

Data :

Data teknis
Gambar Rencana o f
Bangunan 2l
> Perencanaan
|
Estimasi dimensi Analisis beban
(SNI 2847-2013) (PPPURG 1987)
(SNI 1726-2012)
Pelat Balok Kolom Gravitasi Gempa Angin
[ I
Input SAP 2000 V.14.2.2.
- (Beban D, L, W,Q)
Analisis SAP 2000 V.14.2.2.
Output SAP 2000 V.14.2.2.

(momen, shear, axial forces, deformation)

Gambar 3.8 Bagan alir langkah perencanaan struktur portal beton bertulang

v
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3.2.4. Langkah Analisa Perhitungan Kapasitas Momen Pelat Lantai
Pelat lantai dihitung terpisah dari balok, cara perencanaan pelat memakai
SNI 2847-2013. Pelat hanya memikul beban mati dan beban hidup. Adapun

langkah perencanaannya sebagai berikut :

G AN el MR i ar ot
I I
' I I '
[am = 1] [l ol o i e e (i e |
TR e rEEE S R S S S B e
I I I [
| L vmo-ﬁ'o l
[ I I |
—H gt
| : : D10—1[ :O I
el .
| I I I
| L 2 48 i |
T ¥ |
I 19 o I
I I b = I I
| 11 11 |
v | | (ISR (S| =SSR i) [N _
== o=~
L b
W ISPNUR, 1y (SRR 0. | NEPR 1 S |
J, s |

S = BENTANG PENDEK
L = BENTANG PANJANG

Gambar 3.9 Penulangan pelat lantai

e Mutu beton f’c : 30 Mpa

e Mutubaja (D) fy :400 Mpa
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‘ bw, Lx, Ly, f'c, fy, 8, h ‘

%

Lny = Ly — (%2 bw + %2 bw)
Lnx = Lx — (%2 bw + %2 bw)

y

B=

Iny
Inx

\’

36+9p

fy
010,8+—
( ’ 1400} <hf<

¢ 08+ ]
1400,

36

\’

‘ Qu=12D+16L

\’

Perhitungan Momen
MIx,Mtx,Mly, Mty

Penampang harus
diperbesar

Kontrol Desain Penulangan
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Luas tulangan Perlu :

085.f'c.a.b
As,u= ——
fy
Tidak \1/ Ya
Fc¢’ < 31,36 ‘—\l/
4s < pa fe
s i
= As
fy J4.fy

v

Mencari jarak tulangan :

%n.DZ.S

Luas tulangan :

%nDZ.S
As,tul = —

%

kapasitas momen peat

M,= 0,85 fc ab (d—0,5a) +A’s fc (d—d’)

Diameter tulangan
harus diperbesar

Gambar 3.10 Bagan alir langkah perencanaan pelat

v

Selesai
OK
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3.2.5. Langkah Analisa Perhitungan Kapasitas Momen Balok Persegi

TYPE TUMPUAN LAPANGAN
B.1 300x600| | || . _ .
300 300
TUL.ATAS 5D16 mm + 2 D19 mm 4 D16 mm
TUL.BAWAH 4 D16 mm 5D16 mm + 2 D19 mm
SENGKANG D10 mm 150 D10 mm - 250
TUL.PINGGANG 4 D13 mm 4 D13 mm

Gambar 3.11 Detail penulangan balok

Mutu beton ¢

Mutu baja (D) fy

: 30 Mpa

: 400 Mpa

o Mu® =
e VU

Tinjauan Ulang Kekuatan (Up) Struktur Gedung Fakultas Teknik Universitas
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i
Data material
Sfe . Es
>V
Desain Dimensi
N2
Masukan = b, h, d, d’, 4s, As’, f’c, fy
Diberikan Es = 2.10° MPa
v
K= Mu
Tidak 9.b.d?
' W
Tidak Ya
Kontrol Syarat batas
fc <28 MPa
y
fe>s6MPa | — o —>[ zoes =0
! Vv
Tidak ~ fs =fy
v v
'c—28
B, = 0,85 — 0,05 fc7 L Asfy
0,85 f'c.b
Kontrol Syarat batas
— a
£.<6,=0003 /S| e =—us,
d—a -
B.
V Ya
A,
g p perlu =T
g b.d
600+ fi).fi v
Tidak / Kontrol Syarat batas \
Perbaiki ukuran | \ pmin<pperiu<pnmks /
penampang \l/
Kapasitas Momen
M, =0,85f. ab(d—0,5a) + A’s fc (d—d’) Tidak

Selesai Ya Kontrol
OK oMn > Mu

v

Gambar 3.12 Bagan alir langkah perencanaan lentur balok segiempat
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3.2.6. Langkah Analisa Perhitungan Kapasitas Geser Balok Persegi

fc, bw, d, fy, Vu

v

@=0,75

v

Kapasitas gaya geser yang di tahan oleh beton

Vc=%.‘{f'(: X bw x d

Kapasitas gaya geser yang di tahan oleh begel

y ~Vumev.)
/
\’

Ya Kontrol Syarat batas Tidak

Penampang harus

Yu 20 ;
\ 7 Vc > 3 f ¢ xbwxd diperbesar

Ya

Kontrol
Vu >0.5 @Vc

Tidak
Tidak perlu tulangan geser (Q _ Vc) s
(pakai tulangan praktis) Av = \g "
fyxd
Dengan tulangan geser

bw xS

3fy
Tulangan geser minimum

> D

Gambar 3.13 Bagan alir langkah perencanaan penulangan geser balok
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3.2.7. Langkah Analisa Perhitungan Kapasitas Momen Kolom

Kolom K3

- wy
o

D10 mm-150
20 D 1gmm

500

@8 mm-250

'|< 500 \!

Gambar 3.14 Detail penulangan kolom

e Mutu beton f’c : 30 Mpa

e Mutubaja (D) fy :400 Mpa

Tinjauan Ulang Kekuatan (Up) Struktur Gedung Fakultas Teknik Universitas
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‘ berikan f'c, f'y ‘

v

‘hitung P,Mdan e = Mu/Pu‘

1| 20

‘ Asumsikan :b,d ,h,d", o ‘

4
600 Cp —d
Ch=——d ; a, = xCp; f's=0,003x Es <f
b =500 + fy b =5 xCp; f's Cb y
v
Pyp = 085.f'

cbap+Ag.f'y—Ag 1

v - 4 o . (= . _
Mpp = Phpep =085f cb.ab.(y—7b)+ A fs(Y—d)+ As.fy(d —y)
M np
Pnb

€p

tidak

‘—-

Keruntuhan lekan‘

44 Keruntuhan tarik ‘

Y tldak f - > f y
Asfy bhf'c i
e +05+3—he+1,18 _As S
d_a °° 42 ~bd’ 085f'¢
2 ;
P, —085f bd N=2¢, |(h=2e}"  on (14
2d 2d d
—_ P @ fs_Esx0003c=9
085f'cxb
tidak
gunakan prosedur m ya
L, coba — coba
dan penyesuaian —— ! 1
untuk memperoleh B, [
Kapasitas gaya aksial dan momen
> Pn=c,+2¢C—3T
> Mn=C (2 -%) + C(a") + To(d")
- i Kontrol
Perbaiki ukuran Tidak

penampang dan tulangan

#Pn >Pu
dMn > Mu

Selesai
OK

Gambar 3.15 Bagan alir langkah perencanaan kolom
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3.2.8. Langkah Analisa Perhitungan Kapasitas Geser Kolom

fc, bw, d, fy, Vu

v

@=0,75

v

Kapasitas gaya geser yang di tahan oleh beton

1
Vc=g P, xbwxd

Kapasitas gaya geser yang di tahan oleh begel

y ~Vumev.)
/
\’

Ya Kontrol Syarat batas Tidak

Penampang harus

Vu 2 )
\ ?-chg P, xbwxd diperbesar

Ya

Kontrol
Vu >0.5 @Vc

Tidak
Tidak perlu tulangan geser (Q _ Vc) s
(pakai tulangan praktis) Av = \g "
fyxd
Dengan tulangan geser

bw xS

3fy
Tulangan geser minimum

> D

Gambar 3.16 Bagan alir langkah perencanaan penulangan geser kolom
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3.3. Penjelasan
Peraturan yang menjadi pedoman perencanaan Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut :

e Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung (SKBI —
1.3.53.1987).

e Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung (SNI 2847:2013).

e Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan
non gedung (SNI 1726:2012).

e Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain (SNI

1727:2013).
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