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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

2.1.1 BIM (Building Information Modeling)

Building Information Modeling (BIM) merupakan seperangkat teknologi,

dimana proses kebijakan yang seluruh prosesnya berjalan secara terintegrasi

dalam sebuah model digital, yang kemudian diterjemahkan sebagai gambar 3 tiga

dimensi. BIM menggunakan software 3D, real time, dan permodelan bangunan

dinamis untuk meningkatkan produktivitas dalam desain dan konstruksi bangunan

(Nelson & Tamtana, 2019).

BIM adalah Software yang bertujuan untuk mendukung berbagai proses dalam

pekerjaan konstruksi. BIM merupakan suatu sistem atau alur kerja yang berbasis

digital yang dapat memberikan tampilan yang konsisten dan terkoordinasi serta

representasi dari model digital termasuk data yang dapat diandalkan untuk setiap

tampilan(Wijaya at al., 2020). BIM dapat digunakan untuk menunjukan segala

siklus hidup bangunan. Siklus hidup yang dimaksudkan adalah mencakup proses

konstruksi dan operasi fasilitas. Kuantitas dan kualitas dari suatu material dapat

digali dengan mudah. Lingkup kerja dapat ditentukan, dibagi, dan dipisahkan.

Sistem, pemasangan dan urutan rangkaian dapat digambarkan dalam skala relsatif

dengan segala fasilitas atau kelompok fasilitas.  BIM menghendaki perubahan

pada tahap-tahap arsitektural tradisional dan data share lebih banyak dari pada

yang digunakan arsitek dan insinyur pada umumnya. BIM dapat digunakan untuk

mencapai kemajuan kemajuan dengan gambar-gambar model dari bagian

sebenarnya yang digunakan untuk membangun suatu Bangunan.

BIM pada umumnya didefinisikan sebagai proses penciptaan hebat dilihat dari

kumpulan data dari berbagai ahli dalam bidang desain dan konstrukis yang dapat

diolah dan dihitung dalam bentuk 3D. Menurut (Lestari et al., 2021) Tujuan

utama penggunaan BIM adalah untuk mendukung siklus hidup proyek konstruksi

dimulai dari tahap pra-konstruksi, desain, konstruksi, fabrikasi hingga ke tahap

pemeliharaan. BIM memungkinkan untuk para perencana, engineer, dan

kontraktor untuk memvisualisasikan seluruh lingkup dari proyek bangunannya
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2.2 Pemodelan

2.2.1 Pemodelan 3D

Pemodelan 3D merupakan tahapan yang memperlihatkan kondisi

existing suatu proyek serta memvisualisasikan keluaran konstruksi dari

bangunan tersebut. Pemodelan 3D disebut juga dengan model 3 (tiga)

dimensi yang berisi parameter informasi komponen yang lebih detail dan

dapat diintegrasi ke berbagai platform dan dapat ditingkatkan ke dimensi

selanjutnya. Dalam pengaplikasian model BIM 3D, terdapat keuntungan

yang tidak dimiliki oleh aplikasi lain misal, AutoCAD dan Google

SketchUp.

2.2.2 Pemodelan 4D

Pemodelan 4D dihasilkan dengan memvisualisasikan urutan

konstruksi yaitu integrasi fase konstruksi dan urutan model 3 (tiga)

dimensi yang di dalamnya mengandung berbagai Tingkat rincian untuk

digunakan dalam berbagai fase konstruksi dalam proyek.

2.2.3 Pemodelan 5D

Dengan menambahkan harga satuan dari bahan yang digunakan pada

proyek ke dalam software BIM, estimasi biaya pun dapat diperhitungkan.

Dan estimasi biaya tersebut dijadikan dasar perhitungan RAB proyek.

2.3 Kelebihan Dan Kekurangan BIM

2.3.1 Kelebihan BIM

Penggunaan BIM dapat  memprediksi  konstruksi dalam praktek sebelum

konstruksi yang sebenarnya, sehingga  mengurangi  ketidakpastian  dan

meminimalkan kesalahan dalam proyek konstruksi.  Kelebihan  penggunaan

BIM  dari  setiap  tahap  proyek  adalah  pada  tahap  pra- konstruksi,  tahap

desain,  tahap  konstruksi  dan fabrikasi dan tahap pemeliharaan. Berikut

beberapa kelebihan pada BIM yaitu:

1. Perencanaan dan desain yang lebih baik, BIM harus memungkinkan

bangunan yang telah selesai serta seluruh layanan dan sistem P&E yang

terkait dapat divisualiskan di layar sebelum pembangunan dilakukan

informasi ini memungkinkan perencana dan desain yang lebih baik bagi
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arsitek yang memungkinkan ruang dan sumber daya yang tersedia

digunakan secara lebih efektif

2. Perubahan desain yang mudah, model dibagikan sehingga pengguna dapat

membuat perubahan pada satu model BIM. Hal ini dapat dilakukan pada

waktuu yang ditentukan untuk pertemuan tim desain tidak lanjut atau

bahkan dalam waktu nyata, sehingga semua orang dapat bekerja sesuai

dengan informasi terkini dan alur kerja kolaborasi dapat dibentuk.

3. Pengerjaan ulang minimal dilokasi, BIM memfasilitas visibilitas area

masalah potensial dan memungknkan kesalahan diperbaiki melalui deteksi

bentrokan, model sebelum terjadi secara fisik. Hal ini mengurangi

kebutuhan pengerjaan ulang dan revisi lokasi yang mahal sehingga

menghasilkan penghematan tenaga kerja dan material.

4. Proses Lebih Cepat Dengan menggunakan perangkat lunak yang

terintegrasi akan sangat mempermudah dan mempercepat dalam segala

proses baik perencanaan maupun pelaksanaan dibandingkan dengan sistem

konvensional.

5. Penghematan Sumber Daya Kebutuhan sumber daya manusia jika

menggunakan metode BIM dapat diminimalisir karena penggunaan

metode BIM dapat mempermudah pekerjaan. Ada beberapa pekerjaan jika

menggunakan metode konvensional akan sangat memerukan banyak

sumber daya manusia dan jika menggunakan metode BIM hanya

memerlukan beberapa sumber daya manusia saja.

6. Penghematan Biaya. Penghematan biaya akan sangat terasa jika

menggunakan metode BIM dikarnakan kebutuhan sumber daya manusia

dan efisiensi waktu dapat dikontrol dengan baik.

2.3.2 Kekurangan BIM

Untuk menerapkan konsep BIM yang dimana BIM sendiri merupakan

konsep baru dalam dunia konstruksi saat ini. Dimana dalam penerapannya

juga BIM menggunakan software yang sangat membutuhkan spek PC yang

tinggi dan SDM yang mampu menjalankan atau mengoperasikan software

tersebut.
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2.3.3 Tekla Struktur

Software Tekla Stuctures merupakan perangkat lunak Building

Information Modeling (BIM) yang memungkinkan untuk membuat dan mengelola

data secara akurat dan rinci, serta dapat membuat model struktur 3D tanpa

melupakan material dan struktur yang kompleks. (Hidayat et al., 2020)

Tekla Structures adalah salah satu tools BIM pada bidang struktur yang

memiliki keunggulan dibanding program aplikasi lainnya (Saputro et al., 2021).

Manfaat serta keunggulan Tekla Structures diantara lain yaitu presisi dan

kejelasan detail, otomatisasi terhadap hasil, serta efisiensi dan penghematan usaha

manajemen.

1. Kelebihan Tekla Struktur

Kelebihan dalam menggunakan Tekla structure yaitu sebagai berikut :

a. Mampu mengolah model dari apalikasi lain yang memiliki

pendekatan open BIM. Begitu pun sebaliknya, model dari aplikasi

Tekla stuctures dapat diolah lagi pada aplikasi lainnya yang memiliki

pendekatan Open BIM.

b. Mampu menagani proyek yang besar dan komplek dengan tingkat

akurasi dan perinciana yang tinggi agar dapat mengurangi resikao

salah perencanaan yang mengakibatakan tidak dapat terlaksananya

suatu pekerjaan saat proses kontruksi

c. Mampu memodelkan berbagai macam material komponen struktur

sehingga jenis konstruksi yang dapat dimodelkan pun bisa beragam

2. Kekurangan Tekla Stuktur

Terlepas dari kelebihannya, aplikasi ini pun memiliki beberapa

kekuranagan, antara lain:

a. Aplikasi BIM hanya mampu memodelkan struktur sehingga

dibutuhkan aplikasi lain yang dapat mebuat detail perpipaan.

b. Masih terdapat beberapa komponen yang perlu penyesuaian agar

model sesuai.

c. Masih terdapat beberapa komponen yang perlu penyesuaian agar

model sesuai.
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 Mendeteksi terjadinya keterlambatan pelaksanaan pekerjaan, bila

terjadi keterlambatan dapat dicegah sedini mungkin atau diambil

kebijakan lain, sehingga tidak terlalu mengganggu kelancaran

pekerjaan lain.

 Memperkirakan jumlah sumber daya (material, manusia, peralatan,

dan lain- lain), yang harus disediakan pada waktu tertentu.

 Pedoman bagi Kontraktor dan Konsultan Pengawas untuk mengatur

kecepatan pelaksanaan proyek.

 Referensi bagi pemilik, Konsultan Pengawas dan Kontraktor untuk

mengontrol kemajuan pekerjaan proyek.

 Pedoman bagi Konsultan Pengawas dan Kontraktor untuk

mengevakuasi pekerjaan yang telah diselesaikan.

2. Pembuatan Time Schedule

Menyusun Time Schedule atau Jadwal pelaksanaan proyek yang baik

membutuhkan beberapa cara antara lain:

 Gambar kerja proyek

 Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP)

 Bill of Quantity (BOQ)

 Data Lokasi proyek

 Data sumber daya meliputi material, peralatan, sub kontraktor yang

tersedia disekitar Lokasi pekerjaan proyek berlangsung

 Data sumber daya material, peralatan, sub kontraktor yang harus

2.7 Volume pekerjaan

Volume pekerjaan adalah besaran satuan volume pekerjaan sesuai dengan

masing-masing item pekerjaan. Tujuan dari perhitungan volume ini untuk

mengetahui volume dari item pekerjaan agar dapat menganalisis harga satuan

yang di butuhkan dilapangan.

Menghitung volume pekerjaan harus mempunyai kemampuan

menggambar teknik, sehingga dapat menjabarkan gambar bestek kedalam satu

satuan volume (per m2 atau per m3). Hasil harga satuan setelah dikalikan dengan

besarnya volume pekerjaan sesuai dengan analisa biaya satuan barang dan upah,

kemudian dilakukan rekapitulasi sebagai Rencana Anggaran Biaya (RAB).
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K = Mu / Ø . b . d2............................................................................. (2.7)

Faktor reduksi ∅ = 0,80

Keterangan

k = faktor panjang efektif komponen struktur tekan (Mpa)

Mu = Momen terfaktor pada penampang (KN/m)

b = lebar penampang (mm) diambil 1 m

d = tinggi efektif pelat (mm)

f. Mencari rasio penulangan (ρ)

Rasio  penulangan  ini  didapat  berdasarkan  koefisien tahanan  (k)

yang  telah  didapat sebelumnya.  Dengan menggunakan tabel A-11

(Dipohusodo I, Struktur Beton Bertulang).

g. Mencari luas tulangan (As)

Sebelum   menentukan   luas   tulangan   terlebih   dahulu meninjau

nilai  ρ yang didapat :

 Jika ρ < ρmin, maka menggunakan ρmin  maka As yang

digunakan Asmin

As = x b x d.................................................................................... (2.8)

 Jika ρ > ρmaks, maka pelat dibuat lebih tebal sehingga

dilakukan perhitungan ulang.

2.11.2 Balok

Balok merupakan elemen struktur rangka yang berfungsi meneruskan beban-

beban dari pelat lantai ke penyangga yang vertikal. Balok merupakan elemen

structural yang di desain untuk menahan gaya-gaya yang bekerja secara

transversal  terhadap sumbunya sehungga mengakibatkan momen lentur dan gaya

geser sepanjang bentangnya

Balok juga dikenal sebagai elemen lentur, karena elemen struktur ini yang

dominan memikul gaya dalam berupa momen lentur dan geser.
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b = ( 1 . 0,85 . F’c / fy ) . ( 600 / 600 +

fy)...............................................

(2.10)

Keterangan :

b = rasio tulangan balance

F’c = mutu beton (Mpa)

Fy = mutu baja (Mpa)

1 = koefisien whithey

 Untuk f’c ≤ 30 MPa , 1 = 0,85

 Untuk 30 < f’c < 55 Mpa , 1 = 0,85 – 0,008 (f’c – 30)

 Untuk f’c > 55 MPa , 1 = 0,65

h. Hitung maks = 0,75 . b = 0,75 . ( 1 . 0,85 . F’c / fy ) . ( 600 / 600 + fy )

maks = 0,75 . b = 0,75 . ( 1 . 0,85 . F’c / fy) . (600 / 600 +

fy)..............

(2.11)

i. Menghitung  rasio  penulangan  pasangan  kopel  gaya  beton tekan dan

tulangan baja tarik, = 90% . maks = 0,90 . 0,75 . b.

Nilai tersebut  digunakan  untuk  mencari  k  pada  tabel

Apendiks (Dipohusodo I, Struktur Beton Bertulang).

j. Menentukan kapasitas momen dari pasangan kopel gaya beton tekan dan

tulangan baja tarik.

MR1 = . b . d2 . k................................................................................... (2.12)

Menghitung  tulangan  baja  tarik   yang  diperlukan   untuk

pasangan kopel gaya beton tekan dan tulangan baja tarik.

As1 perlu = . b . d................................................................................... (2.13)

k. Menghitung selisih momen, atau momen yang harus ditahan oleh

pasangan gaya tulangan baja tekan dan tarik tambahan, MR2 = Mu - MR1.

l. Dengan berdasarkan pada pasangan kopel gaya tulangan baja tekan dan

tarik tambahan, hitung gaya tekan pada tulangan yang diperlukan.

m. Dengan ND2 = As’ . fs’
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Hitung fs’ sedemikian sehingga As’ dapat  ditentukan.  Hal

tersebut  dapat  dilakukan  dengan menggunakan  letak  garis netral  dari

pasangan  gaya  beton tekan dan tulangan baja tarik kemudian memeriksa

regangan ’ pada tulangan tekan, sedemikian nilai regangan tulangan

tarik, = 0,0020

a = As1 . fy / 0,85 . f’c . b......................................................................... (2.14)

C = a / .................................................................................................. (2.15)′ = c-d’/c................................................................................................ (2.16)

Apabila ’ ≥ ,tulangan  baja  tekan  telah  meluluh  pada

momen ultimit dan fs’ = fy, sedangkan apabila ’ < , hitunglah fs’ =

’ . Es dimana Es (modulus elastisitas baja = 200000 MPa) dan gunakan

tegangan tersebut untuk langkah selanjutnya.

n. Karena N = As’ . fs’′ = ²......................................................................................... (2.17)

o. Menghitung perlu² =F’s . ′./fy............................................................................. (2.18)

p. Menghitung jumlah luas tulangan baja Tarik total yang diperlukanA = + ......................................................................................... (2.19)

q. Memilih batang tulangan baja tekan As’

r. Memilih batang tulangan baja Tarik (As). Periksa lebar balok dengan

mengusahakan agar tulangan dapat dipasang dalam satu lapisan saja.

s. Cek terhadap Mu yang dapat dipikul tulangan rangkap dengan rumusM = ≤ Mn

Mn = (As’ . fy – As’) . (d – a/2) + (As’ . fs’) . (d - d’)............................. (2.20)

t. Menghitung tulangan geser

Perencanaan penampang geser harus didasarkan pada : Vu ≤ Vc +

Vs Kuat geser yang disumbangkan beton sebesar (SNI 2847-2019).

Vc = ∅ . ^ , /6 . b . d............................................................................ (2.21)

Jika Vu > Vc, maka diperlukan tulangan geser. (SNI 2847- 2019)

Vs = Vu – Vc............................................................................................ (2.22)

Checking penampang (SNI 2847-2019)  Vs < Vsmax
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= ∅ . 2/3 . ^ , b . d................................................................... (2.23)

Jika Vs < Vs max, maka penampang aman. Didapatkan tulangan geser

(ganda ) untuk sengkang per meter sebesar (SNI 2847-2019 ) :

Av = Vs . s / fy . d . ∅............................................................................... (2.24)Av = 1/3 . (b . s / fy)............................................................................ (2.25)

Jika Av > Av min, maka dipakai tulangan geser sebesar Av.

Keterangan :

Vc = kuat geser nomilan disumbangkan beton

Vu = kuat geser terfaktor penampang

Vn = kuat geser nominal

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan tulangan geser

Av = luas tulangan geser pada daerah sejarak s

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

fy = mutu baja

bw = lebar balok

s = jarak tulangan sengkang

2.11.3 Kolom

Kolom merupakan komponen struktur yang tugas utamanya adalah

menyangga beban aksial tekan vertikal. Fungsi kolom adalah sebagai

penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Kolom termasuk struktur

utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban lain seperti beban

hidup (manusia dan barang-barang), serta beban hembusan angin. Kolom

berfungsi sangat penting agar bangunan tidak roboh.
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Berdasarkan SNI 2847 : 2019 Gaya geser desain, Ve harus

ditentukan dari kuat momen maksimum Mpr dari setiap ujung komponen

struktur yang bertemu di hubungan balok-kolom.

Menurut  SNI  2847:2019  tentang  perencanaan penampang geser

harus memenuhi :

ϕ ≥
Dimana :

= gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau

= adalah kekuatan geser nominal yang dihitung dengan :

= +

Dimana :

= kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton .

= adalah kekuatan geser nominal yang disediakan oleh

tulangan  geser.

2.12 Stuktur Bawah

Struktur bawah adalah seluruh bagian struktur gedung atau bangunan yang

berada dibawah permukaan tanah yang berfungsi untuk menahan beban dari

struktur atas dan memindahkannya kedalam tanah keras. Struktur bawah meliputi

pondai, dudukan beton (pile cap) dan sloof

Struktur bawah bangunan atau yang biasa kita kenal pondasi, merupakan

bagian terpenting dalam perencanaan awal suatu bangunan, dalam pelaksanaannya

selain harus memenuhi kriteria dalam segi kekuatan, pondasi juga harus efisien

dalam pengerjaannya dan ekonomis.

Kesalahan dalam pe rhitungan struktur bawah akan menyebabkan bangunan

yang kokoh pada struktur atas menjadi runtuh dan berakibat fatal bagi

penghuninya. Oleh karena itu, perencanaan struktur bawah untuk suatu bangunan

harus direncanakan dengan teliti, baik, dan benar.
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2.12.1 Pondasi

Pondasi      merupakan      suatu      struktur bangunan  yang  terletak

dibagian  paling bawah    (Sub    Struktur)    yang berfungsi meneruskan      beban

bangunan      dari struktur      yang      paling      atas      (UpperStructure) ke

bagian paling bawah sampai pada  kedalaman  tanah  yang  paling  keras. Untuk

tujuan itu pondasi bangunan harus diperhitungkan dapat menjamin kestabilan

bangunan terhadap berat sendiri, beban-beban berguna dan gaya-gaya luar, seperti

tekanan angin, gempa bumi dan lain-lain.

Pemilihan tipe, dimensi, serta komponen pondasi yang digunakan haruslah

tepat, agar kualitas tetap terjaga sesuai mutu dan Standar Nasional Indonesia.

Pemilihan tersebut akan mempengaruhi umur dari bangunan itu sendiri, karena

pemilihan yang salah akan mengakibatkan keretakan dan kerusakan pada bagian-

bagian pondasi yang akan meruntuhkan keseluruhan bangunan yang ada.

2.12.2 Pondasi dangkal

Menentukan daya dukung pondasi dangkal

Daya dukung ultimit (ultimit bearing capacity/ ) didefinisikan sebagai beban

maksimum per satuan luas dimana taah masih dapat mendukung beban tanpa

mengalami keruntuhan.

a. Rumus Terizaghi

= C.Nc + b. Nq.Df +

0,5. b.B.N ....................................................

(2.31)

Dimana :

= Daya dukung ultimit pondasi

C = Cohesi tanah

b = Berat volume tanah

Df = kedalaman dasar pondasi

B = Lebar pondasi dianggap 1,00 meter

Nc,Nq,N = Faktor daya dukung terizghi ditentukan oleh besar sudut

geser dalam
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Daya dukung dari tahanan ujung untuk tanah tidak koheisf

dihitung dengan persamaan berikut:

=

.............................................................................................

(2.37)

Dimana :

= Daya dukung tahanan ujung (kN)

= Faktor Kapasitas Daya Dukung, didapat dari tabel

Parameter Perencanaan Tiang Untuk Tanah Non-Koheisf

= Luas dasar tiang (meter²), diperoleh berdasarkan tabel

Luas Dasar Efektif dan Keliling Efektif Pondasi

Tiang

Tabel 2. 11 Parameter Perencanaan Tiang Untuk Tanah Non-
Kohesif

Nilai

SPT
/ T.

Pancang

T. Bor T.

Pancang

T. Bor

0-10 6 0.8 0.3 60 25

10-30 8 1.0 0.5 100 60

30-50 15 1.5 0.8 180 100

2) Daya Dukung Tiang Pada Tanah Cohesive

 Daya Dukung Dari Pada Tanah Cohesive

Daya dukung dari hambatan lekat tanah-pondasi untuk tanah

kohesif dihitung dengan persamaan berikut

= ∑

...............................................................................

(2.38)

Dimana :

= Daya dukung hambatan lekat (kN)

= Faktor Reduksi

= 0.7

= Kuat geser “undrained” rata-rata (kN/m²)
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= Keliling efektif dari tiang (meterO, diperoleh

berdasarkan tabel Luas Dasar Efektif dan Keliling

Efektif Pondasi Tiang

= Tebal Lapisan Penahan (meter)

 Daya Dukung Dari Tahanan Ujung/End Bearing

Daya dukung dari tahanan ujung untuk tanah kohesif

dihitung dengan persamaan berikut:

=

...........................................................................................

(2.39)

Dimana :

= Daya dukung tahanan ujung (kN)

= Faktor Kapasitas Daya Dukung.

Biasanya diambil = 9, tetapi bila tiang tertanam kurang dari

4 kali diameter, nilai dikurangi secara linier sampai

suatu nilai 5.6 pada permukaan.

= Luas dasar tiang (meter²), diperoleh berdasarkan

Tabel Luas Dasar Efektif dan Keliling Efektif

Pondasi Tiang.

Tabel 2. 12 Parameter Perencanaan Tiang Untuk Tanah Kohesif

Kuat geser “undrained” rata-

rata nominal (kPa)

Koef. Terganggu

0-10 1.00

10-25 1.00

25-45 1.00

45-50 1.00-0.95

50-60 0.95-0.80

60-80 0.80-0.65

80-100 0.65-0.55

100-120 0.55-0.45

120-140 0.45-0.40
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140-160 0.40-0.36

160-180 0.36-0.35

180-200 0.35-0.40

>200 0.40

3) Gaya Negatif Skin Friction

Untuk tiang dalam tanah kompresibel, khususnya bila lapisan-

lapisan tanah diatas adalah kompresibel misalnya urugan tidak

berkonsolidasi, dan pondasi tiang berada teguh dalam suatu lapisan

tanah padat/keras, terjadi gesekan permukaan yang negatif atau

gaya penarik kebawah. Gaya penarik ke bawah ini akan

mengurangi daya dukung aksial tekan dari tiang pancang

Besamya gaya penarik negatif tersebut dihitung dengan rumus

berikut:

= 1.25

................................................................................

(2.40)

Dimana :

= Gaya Penarik Negatif (kN)

= Nilai gesekan permukaan negatif rencana (kPa)

Bila digunakan ter atau cat sejenis untuk mengurangi gesekan,

nilai ini dapat direduksi sampai 0.3

= F *

S...........................................................................................

(2.41)

Dimana :

F = 0.2 untuk tanah dengan Index Plastisitas = 15

S = Tegangan vertical efektif pada tiap titik sepanjang tiang

(kN/m² )

= Keliling efektif dari tiang (meter), diperoleh berdasarkan

Tabel Luas Dasar Efektif dan Keliling Efektif

Pondasi Tiang.
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lebih kecil dari kedalaman maksimum penggerusan maka

diperlukan perlindungan terhadap pondasi sumuran tersebut.

 Diameter pondasi sumuran harus dibuat  1.5 meter untuk

kemudahan pelaksanaan

 Pondasi sumuran tidak boleh digunakan pada kondisi tanah

dimana lapisan atas terdiri dari tanah lunak dengan ketebalan >

3 dan < 6 – 8 meter

 Penggalian terbuka selama proses konstruksi pondasi sumuran

tidak disarankan

 Jika selama pelaksanaan pondasi sumuran muka air tanah

cukup tinggi, maka perlu dilakukan upaya menurunkan elevasi

muka air tanah di lokasi konstruksi dengan menggunakan

pompa air

 Pondasi sumuran harus mempunyai keawetan yang memadai

untuk penggunaan yang dipilih

 Tanah pendukung harus memberikan daya dukung dan

ketahanan geser yang memadai

 Struktur pondasi sumuran harus mempunyai kekuatan memadai

 Penurunan dan perpindahanhorisontal tidak boleh

menimbulkan pengurangan kekuatan pada komponen-

komponen structural

Dalam perencanaan pondasi sumuran analisa yang harus dilakukan

adalah:

 Analisa kestabilan terhadap guling

 Analisa ketahanan terhadap geser

 Analisa kapasitas daya dukung tanah

 Analisa penurunan

 Analisa stabilitas secara umum

2) Kestabilan Terhadap Guling

Kestabilan struktur terhadap kemungkinan terguling dihitung

dengan persamaan berikut :
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=∑∑ ..........................................................................................

(2.43)

Diamana :

∑Mo = Jumlah dari momen-momen yang menyebabkan n struktur

terguling dengan titik pusat putaran di titik O. ∑Mo disebabkan oleh

tekanan tanah aktif yang bekerja pada elevasi H/3.

∑MR = Jumlah dari momen-momen yang mencegah struktur

terguling dengan titik pusat putaran di titik O. ∑MR merupakan

momen-momen yang disebabkan oleh gaya vertikal dari struktur dan

berat tanah diatas struktur.

Berdasarkan Peraturan Teknik Jembatan Nilai minimum dari angka

keamanan terhadap geser yang digunakan dalam perencanaan adalah

2.2

a) Ketahanan Terhadap Geser

Ketahanan struktur terhadap kemungkinan struktur bergeser

dihitung berdasarkan persamaan berikut

=
∑∑ .......................................................................................... (2.44)

Dimana :∑ = Jumlah dari gaya-gaya horizontal yang menyebabkan

struktur bergeser.∑ disebabkan oleh tekanan tanah aktif yang bekerja pada

struktur∑ = Jumlah gaya-gaya horizontal yang mencegah struktur

bergeser. ∑ merupakan gaya gaya penahan yang disebabkan

oleh tahanan gesek dari struktur dengan tanah serta tahan yang

disebabkan oleh kohesi tanah.

=
(∑ )

Berdasarkan Peraturan Teknik Jembatan, Nilai 2 biasanya

diambil sama dengan sudut geser tanah  untuk beton pondasi
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yang dicor ditempat dan 2/3 dari nilai  tanah untuk pondasi

beton pracetak dengan permukaan halus. Sedangkan nilai c2

biasanya diambil 0.4 dari nilai kohesi c tanah. Berdasarkan

Peraturan Teknik Jembatan Nilai minimum dari Angka

Keamanan terhadap guling yang digunakan dalam perencanaan

adalah 2.2

b) Daya Dukung Tanah Dasar

Tekanan yang disebabkan oleh gaya-gaya yang terjadi pada

dasar pondasi sumuran harus dipastikan lebih kecil dari daya

dukung ijin tanah. Daya dukung tanah pada dasar pondasi

sumuran ditentukan dengan cara yang sama seperti dalam

menentukan daya dukung pondasi dangkal.

Untuk memudahkan analisis, bentuk sumuran berupa

lingkaran dengan diameter D dapat di ekivalensikan menjadi

bentuk empat persegi dengan dimensi B x B. Besamya nilai B

dihitung sebagai berikut.

B =
∗

.................................................................................................
(2.45)

Pemeriksaan tegangan yang terjadi dilakukan seperti

dalam perencanaan pondasi dangkal segi empat. Hal pertama

yang perlu diperiksa adalah eksentrisitas dari gaya-gaya ke

pondasi dengan dengan menggunakan persamaan berikut.

eks = -

∑ ..............................................................................................

(2.46)

Tegangan kontak ke tanah dasar dihitung dengan persamaan

berikut:

=
∑ 1 ±∗

.............................................................................

(2.47)

Jika nilai eksentrisitas beban eks > B/6 maka tegangan

kontak minimum qmin akan lebih kecil dari 0. Hal ini adalah
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2.13.3 Beban Angin

Beban Angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian

gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Beban Angin

ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan tekanan negatif

(hisapan), yang bekerja tegak lurus pada bidang yang ditinjau. Besarnya tekanan

positif dan negatif yang dinyatakan dalam kg/m² ini ditentukan dengan

mengalikan tekanan tiup dengan koefisien-koefisien angin.

2.13.4 Beban Air
Beban Air hujan merupakan seluruh beban yang bekerja pada gedung atau

bagian dari gedung yang diakibatkan oleh hujan.

Dalam SNI 2847:2019 Beban hujan R pada harus dihitung untuk semua

kemungkinan akumulasi air hujan. Atap harus didesain memiliki kemiringan yang

cukup atau lawan-lendut (camber) untuk menjamin drainase yang cukup dengan

memperhitungkan defleksi atap jangka-panjang akibat beban mati. Bila defleksi

atap dapat menimbulkan genangan air yang disertai dengan defleksi tambahan dan

genangan tambahan, desainnya harus menjamin bahwa proses ini dengan

sendirinya menjadi pembatas.

2.13.5 Beban Gempa

Beban gempa merupakan beban statik ekivalen yang bekerja pada gedung

atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa

tersebut.

Analisis dan perencanaan struktur bangunan tahan gempa, pada umumnya

hanya memperhitungkan pengaruh dari beban gempa horisontal yang bekerja pada

kedua arah sumbu utama dari  struktur  bangunan  secara bersamaan. Sedangkan

pengaruh  gerakan  gempa  pada  arah  vertikal  tidak diperhitungkan, karena

sampai saat ini perilaku dari respon struktur  terhadap  pengaruh  gerakan  gempa

yang  berarah vertikal, belum banyak diketahui.

Untuk mendapatkan perhitungan beban gempa, ada beberapa parameter

yang harus diperhatikan sebagai berikut:

1. Kategori Resiko
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2.14 Kombinasi Pembebanan

Struktur bangunan harus didesain menggunakan kombinasi pembebanan

kuat rencana struktur sama atau melebihi pengaruh beban- beban terfaktor.

Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 4.2.2 kombinasi beban untuk metoda ultimit

adalah sebagai berikut:

1. 1,4DL

2. 1,2DL+1,6LL+0,5(Lr atau R)

3. 1,2DL +1,6(Lr atau R)+(LL atau 0,5W)

4. 1,2DL+1W+LL+0,5(Lr atau R)

5. 1,2DL+1E+1LL

6. 0,9DL

7. 0,9DL+1E

Untuk nomor 5 dan 7 dengan beban gempa diatur oleh SNI 1726-2019 tentang

kombinasi beban dengan faktor kuat lebih sebagai berikut:

1. (1,2+0,2Sds)DL+LL ± 0,3ρEX ± 1EY

2. (1,2+0,2Sds)DL+LL ± 1ρEX ± 0,3EY

3. (0,9+0,2Sds)DL ± 0,3ρEX ± 1EY

4. (0,9+0,2Sds)DL ± 1ρEX ± 0,3EY

Keterangan :

DL : Dead Load (Beban mati termasuk SIDL)

LL : Live Load (Beban hidup)

EX : Earthquake (Beban gempa)-arah x

EY : Earthquake (Beban gempa)-arah y

R : Rain (Beban hujan)

W : Wind  (Beban angin)

ρ : Faktor redundansi dapat diambil sebesar 1,00 untuk KDS A,B, dan C, dan

sebesar 1,30 untuk KDS D,E, dan F. Nilai ρ tidak perlu  >1,30.
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Sds : Parameter Parameter percepatan percepatan spektrum spektrum respons

respons desain  pada periode pendek

2.15 Analisis Spektrum Respons Ragam

1. Jumlah Ragam

Analisis harus dilakukan untuk menentukan ragam getar alami untuk

struktur. Analisis harus menyertakan  jumlah  ragam  yang  cukup  untuk

mendapatkan  partisipasi  massa  ragam terkombinasi sebesar 100 % dari

massa struktur. Untuk mencapai ketentuan ini, untuk ragam satu badan

kaku (single rigid body) dengan periode 0,05 detik, diizinkan untuk

mengambil semua ragam dengan periode di bawah 0,05 detik.

PENGECUALIAN Sebagai alternatif, analisis diizinkan untuk

memasukkan jumlah ragam yang minimum untuk mencapai massa ragam

terkombinasi paling sedikit 90 % dari massa aktual dalam masing-masing

arah horizontal ortogonal dari respons yang ditinjau oleh model.

2. Parameter Respons Ragam

Nilai untuk masing-masing parameter desain terkait gaya yang

ditinjau, termasuk simpangan antar tingkat, gaya dukung, dan gaya elemen

struktur individu untuk masing-masing ragam respons harus dihitung

menggunakan properti masing-masing ragam dan spektrum respons .

dibagi dengan kuantitas (R/Ie). Nilai untuk perpindahan dan kuantitas

simpangan antar tingkat harus dikalikan dengan kuantitas (Cd/Ie).

3. Parameter Respons Terkombinasi

Nilai untuk masing-masing parameter yang ditinjau, yang dihitung

untuk berbagai ragam, harus  dikombinasikan  menggunakan  metode akar

kuadrat  jumlah  kuadrat  (SRSS)  atau metode kombinasi kuadrat lengkap

(CQC), sesuai dengan SNI 1726. Metode CQC harus digunakan untuk

masing-masing nilai ragam di mana ragam yang berdekatan mempunyai

korelasi silang yang signifikan di antara respons translasi dan torsi.

4. Skala Nilai Desain Untuk Respons Terkombinasi

Geser  dasar  (V)  harus  dihitung  dalam  masing-masing  dua  arah

horizontal ortogonal menggunakan periode fundamental struktur yang

dihitung T dalam masing-masing arah dan prosedur.
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Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih kecil  85

persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan prosedur gaya

lateral  ekivalen,  maka  gaya  harus  dikalikan  dengan 0.85(V/Vt). V =

geser dasar prosedur gaya lateral ekivalen dan Vt = geser dasar dari

kombinasi ragam yang disyaratkan.
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2.16 Penelitian Terdahulu

Tujuan penelitian terdahulu adalah sebagai upaya penelitian untuk mencari perbandingan sehingga dapat menemukan inspirasi atau

konsep baru untuk penelitian yang akan di ambil dan selanjutunya di samping itu kajian atau penelitian terdahulu membantu penelitian

dalam memposisikan serta memberikan gambaran dari penelitian tersebut.

Tabel 2. 22 Penelitian Terdahulu

No Penelitian Judul Metode Variable Hasil Penelitian Variabel Rencana
(disertai dengan alasan
kenapa variabel perlu

dimasukan)
1 (Arrafi et

al., 2023)
Penerapan
Building
Information
Modeling
(BIM)
Pada Gedung
Kuliah
Pascasarjana
IAIN Langsa
Menggunakan
Software
Tekla
Structures

Building
information
modeling
(BIM)
menggunakan
software Tekla
Structures

Berdasarkan uraian
latar belakang diatas,
dapat dirumuskan
permasalahan sebagai
berikut: Memodelkan
gedung kuliah
pascasarjana IAIN
Langsa dengan
software BIM dalam
bentuk 3D dan
quantity take-off.

1. Telah dimodelkan struktur fondasi,
sloof. Balok dan kolom pada
bangunan Gedung Pascasarjana IAIN
Langsa  secara  3D  dan  Quantity
take-off  (5D)  dengan  menggunakan
software  Tekla S tructures.

2. Penyaluran tulangan balok, kolom
dan sloof pada Gedung kuliah
pascasarjana IAIN Langsa tidak
sesuai  dengan  SRPMK  dan
SRPMM  yang  tertera  pada
peraturan  SNI  2847:2019.  Namun
sambungan tersebut masih sesuai
dengan standart SNI. Hal ini
mungkin terjadi karena pada

Memodelkan gedung
kuliah pascasarjana IAIN
Langsa dengan software
BIM dalam bentuk 3D
dan quantity take-off.
Alasannya : Karena
Variabel pada penelitian
ini sesuai dengan variabel
yang saya gunakan pada
penelitian saya
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pengaplikasiannya  sangatlah  susah
sehingga  hal  tersebut  tidak
dilakukan  untuk  dapat
mempermudah pelaksanaan
dilapangan.

3. Perbandingan pekerjaan struktur pada
Gedung Kuliah Pascasarjana IAIN
Langsa adalah sebagai berikut,
Perhitungan  Tekla  Structures
menghasilkan  volume  beton
sebesar  95,94%  dari perhitungan
RAB, dan Pada pembesian,
perhitungan Tekla Structures
menghasilkan nilai 103,00% dari
perhitungan RAB. Penerapan konsep
BIM pada software Tekla Structures
menghasilkan perhitungan yang lebih
akurat dan mempermudah perkerjaan
sehingga perkerjaan lebih cepat,
menghemat waktu dan sumber daya
manusia serta dapat dipertanggung
jawabkan dengan objek yang
dimodelkan pada Tekla Structures.

2 (Hidayat
et al.,
2020)

Penerapan
Metode
Building
Information

Bulding
Information
Modeling
(BIM) Tekla

Adapun rumusan dari
latar belakang yang
diatas yaitu :

a. Bagaimana hasil

1. Hasil perhitungan kombinasi
pembebanan yang memakai nilai
momen terbesar pada balok dan
kolom adalah

Bagaimana
mempermodelkan
bangunan Gedung FKPPI
dengan menerapkan
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Modeling
(BIM)
Pada Struktur
Pembangunan
Gedung
FKPPI Kota
Banjarmasin

Structures perhitungan
kombinasi
pembebanan yang
memakai nilai
momen terbesar
pada balok dan
kolom?

b. Bagaimana
mempermodelkan
bangunan Gedung
FKPPI dengan
menerapkan
metode/konsep
BIM?

c. Bgaimana
menghitunga RAB
pekerjaan struktur
balok dan kolom
bangunan
Gedung?

 K1 (Kolong type 1) = 1.104,771
kN.m = 110,4771 ton.m

 B1 (Balok type 1) = 2.569,455
kN.m = 256,9455 ton.m

 Balok Anak = 1.041,126 kN.m =
104,1126 ton.

2. Hasil dari pemodelan Gedung FKPPI
dengan metode/konsep BIM
mendapatkan hasil perhitungan
struktur yang aman dan dapat
direalisasikan mengacu pada gambar
rencana kerja. Hasil gambar
Visualisasi dan pemodelan atau
konsep Software Tekla Building
InformationModeling (BIM) telah
sesuai dengan yang direncanakan.
Untuk manajemen kosntruksi waktu
rencana Pembangunan struktur balok,
kolom dan pelat lantai yaitu selama 4
minggu kerja.

3. Menghitung volume pekerjaan
struktur, volume pekerjaan
pembesian dan volume pekerjaan
bekisting. Dari model ini didapatkan
volume pekerjaan beton secara total
sebesar 109,98 m³, volume pekerjaan
pembesian secara total 148.720,7 ton,

metode/konsep BIM?
alasannya: Karena
Variabel pada penelitian
ini sesuai dengan variabel
yang saya gunakan pada
penelitian saya yaitu
pemodelan bangunan
gedung menggunakan
tekla structures
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dan volume total pekerjaan bekisting
774,9 m².

4. Hasil menghitung RAB pekerjaan
Sebesar Rp 491.552.904,36,- + PPN
(10%) Sebesar Rp 49.155.290,44,-
Jumlah perhitungan yang ditambah
PPN kepekerjaan struktur atas balok,
kolom dan pelat lantai dibulatkan
sebesar Rp 584.874.100,00,- (Lima
Ratus Delapan Puluh Empat Juta
Delapan Ratus Tujuh Puluh Empat
Ribu Serratus Rupiah).

3 (Iqbal
Purba et
al., 2022)

Pemodelan
Pada
Bangunan
Gedung
Instalasi
Diagnostik
Teraphy (IDT)
+ Shelter Rsud
Pariaman
Dengan
Menggunakan
Software
Building
Information
Modelling

Pengaplikasian
BIM tekla
struktur pada
proyek
bangunan
gedung
instalasi
diagnostik
terapi + shelter
RSUD
pariaman

Bagaimana
Pemodelan terhadap
pada proyek bangunan
gedung instalasi
diagnostik terapi +
shelter RSUD
pariaman dengan
menggunakan BIM
Tekla Struktur

1. Adanya pemodelan 3D dari Gedung
Instalasi Diagnostik Teraphy (IDT) +
Shelter RSUD  Pariaman dengan
menggunakan  Building  Information
Modeling (BIM) Software Tekla
Structure 2019, yang dimulai dari
proses pembuatan Grid, Elevation,
pondasi borepile, pilecap, pelat
setempat, sloof, kolom, balok hingga
pelat lantai atas.

2. Kebutuhan material yang didapatkan
melalui software Tekla
Structure2019 meliputi material
struktur bangunan bagian bawah,
yaknipondasiborepile dengan

Pemodelan struktur dalam
bentuk 3D ouputnya agar
mendapatkan kebutuhan
maerial.
Alasannya : karena
variabel penelitian ini
memiliki kesamaan
dengan penelitian saya.
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(Bim) Tekla
Structures

dimensi 600 mm dengan kedalaman
6 meter, pilecap yang terdiri dari 2
jenis yaitu ukuran 1200 x 2400 x 800
mm dan 1200 x 1200 x 800 mm, dan
pondasi pelat setempat dengan
ukuran 1200 x 1200 x 250 mm. ,
sloof dengan 3 jenis ukuran dengan
tulangan utama D16 mm, D13 mm
dan D12 mm

3. Kebutuhan untuk struktur bagian atas
dengan rincian yaitu kolom utama
dengan 4 jenis kolom dengan
tulangan D16 mm dan D13 mm,
balok yang terdiri dari 12 jenis
dengan tulangan D16 mm dan D13
mmdan tulangan geser untuk semua
komponen struktur menggunakan
tulangan Ø10 mm, sedangkan pelat
lantai dengan ketebalan 140 mm dan
120 mm berukuran tulangan d12 dan
Ø10 dengan 2 lapisan tulangan.

4 (Gunawan,
2021)

Penerapan
Building
Information
Modelling
(BIM)
Pada Proyek

Pemodelan 3D
pada software
tekla struktur
dan
menganalisis
harga satuan

Permasalahan  yang
dapat  dirumuskan
berdasarkan latar
belakang yang ada
adalah
sebagai berikut :

Hasil Penelitian ini antara lain :
1. Pemodelan  bangunan proyek

pasar  soreang Kab. Bandung
menggunakan software Tekal
Structure 19 (Student Version).
Dengan  pemodelan  3D bangunan

Pemodelan desain
bangunan dengan bentuk
3D sampai dengan 4D dan
mengambil autput
scheheduling.
Alasannya : karena



68

Pasar Soreang
Kabupaten
Bandung

pekerjaan 1. Penerapan BIM
pada proyek
Pembangunan
Pasar Soreang
Kabupaten
Bandung dengan
memakai aplikasi
Tekla Stuctures?

2. Bagaimana
kinerja waktu
dalam
pelaksanaan
Pembangunan
proyek Pasar
Soreang
Bangung?

berupa tiang pancang, pile cap, tie
beam, kolom, balok, plat dan
penutup atap. Kemudian
ditambahkan schedul sehingga
menjadi pemodelan 4D dengan
menggunakan task manager pada
aplikasi tekla structure. Di dalam
pemodelan  4D  diperoleh  berupa
gambar  yang  mampu
mempresentasikan tahap  demi
tahap pekerjaan sesuai schedule.

2. Dari  analitis  pekerjaan  terdapat
beberapa  kegiatan  kritis
diantaranya pekerjaan  persiapan
dan  pekerjaan struktur  bawah
seperti  pemancanga, pekerjaan pile
cap, dan tie beam, hal ini menjadi
catatan  penting  untuk  Pt.
Bangunbina  Persada  selaku  main
contraktor  agar  dapat
menyelesaikan kegiatan
pembangunan sesuai schedule yang
telah ditetapkan.

penelitian ini memiliki
kesamaan variabel dengan
penelitian saya.

5 (Aditya et
al., 2024)

Penerapan
Building
Information
Modeling

Memodelkan
struktur
gedung kuliah
bersama

Penerapan BIM pada
Pembangunan
Gedung Bertingkat
Menggunakan Tekla

Berdasarkan  penelitian  yang  telah
dilakukan, didapatkan  bahwa
pemodelan  3D (visual)  dan  5D
(estimasi) dengan  menggunakan

Memodelkan struktur
bangunan 3D (Visual) dan
5D (estimasi), mengambil
autput scheheduling.
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(BIM) Pada
Bangunan
Gedung
Bertingkat
Menggunakan
Tekla
Structures

fakultas
ekonomi
Universitas
Samudra
menggunakan
aplikasi  Tekla
Struktures,

Structures sehingga
didapatkan pemodelan
hasil 3D (visual)
dengan output gambar
detail struktur (DED)
dan bar bending
schedule (BBS)  serta
penerapan  konsep
5D  (estimasi).

software  Tekla  Structures diperoleh
model  struktur bangunan untuk seluruh
komponen struktur. Penelitian ini  juga
merujuk  pada  penerapan  SNI
2847:2019 Tentang Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung
terhadap pendetailan tulangan.

Pemodelan  5D  menghasilkan  daftar
kebutuhan pembengkokan tulangan Bar
Bending Shedule (BBS) untuk  masing-
masing  komponen  struktur  yang
dimodelkan (pondasi, sloof, kolom,
balok, ring balok, plat lantai, dan
tangga). Penggunaan tulangan polos Ø8
mm dengan berat 3876,02 kg; Ø10 mm
dengan berat 13047,01 kg; Ø12 mm
dengan berat 20100,83 kg, serta
penggunaan tulangan ulir D16 dengan
berat 8787,74 kg; D19 dengan berat
10592,36 kg; dan D22dengan berat
24758,28 kg  untuk  pekerjaan struktur
secara keseluruhan.

Alasannya : karena
penelitian ini memiliki
kesamaan dalam proses
modeling sama seperti
variabel penelitian yang
saya gunakan.
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