KAJIAN PERENCANAAN ULANG STRUKTUR ATAS
GEDUNG LABORATORIUM DAN KELASBERSAMA CDAST
1 UNIVERSITASJEMBER MENGGUNAKAN
STRUKTUR BAJA

SKRIPS

oleh

Meylinda Dwi Kurniawan
NIM 111910301062

PROGRAM STUDI STRATA |
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASJEMBER
2018


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

KAJIAN PERENCANAAN ULANG STRUKTUR ATAS
GEDUNG LABORATORIUM DAN KELASBERSAMA CDAST
1 UNIVERSITASJEMBER MENGGUNAKAN
STRUKTUR BAJA

SKRIPS

digjukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat
untuk menyelesaikan Program Studi Strata 1 Teknik
dan mencapai gelar Sarjana Teknik

oleh

Meylinda Dwi Kurniawan
NIM 111910301062

PROGRAM STUDI STRATA |
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASJEMBER
2018


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PERSEMBAHAN

Puji syukur kepada Allah SWT atas limpahan rahmat dan kemudahan yang
meringankan segala urusan. Oleh karena itu, dengan segala kerendahan hati dan
rasa syukur mengucapkan Alhamdulillah, saya persembahkan skripsi ini kepada:

1. Kedua orang tua saya, Bapak Sunarjo dan lbu Darsih, serta semua

saudara yang senantiasa mencurahkan kasih sayang serta doa dan
dukungannya;

2. Guru-guru saya sgjak sekolah dasar sampai dengan perguruan tinggi

yang telah memberikan ilmu serta bimbingan dengan penuh kesabaran;

3. Almamater yang saya banggakan, Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Jember.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

MOTTO

"Boleh jadi kamu tidak menyenangi sesuatu, padahal itu baik bagimu, dan boleh
jadi kamu menyukai sesuatu, padahal itu tidak baik bagimu, Allah maha
mengetahui, sedang kamu tidak."
(QS. Al-Bagarah: 216)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Meylinda Dwi Kurniawan
NIM : 111910301062
Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya ilmiah yang berjudul
“Kgiian Perencanaan Ulang Struktur Atas Gedung Laboratorium dan Kelas
Bersama CDAST 1 Universitas Jember Menggunakan Struktur Baa” adalah
benar-benar hasil karya sendiri, kecuali kutipan yang sudah saya sebutkan
sumbernya, belum pernah digjukan pada institus mana pun, dan bukan karya
jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai
dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa ada tekanan
dan paksaan dari pihak mana pun serta bersedia mendapat sanks akademik jika

ternyata dikemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 29 Januari 2018
Y ang menyatakan

Meylinda Dwi Kurniawan
111910301062


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

SKRIPS

KAJIAN PERENCANAAN ULANG STRUKTUR ATAS GEDUNG
LABORATORIUM DAN KELASBERSAMA CDAST 1 UNIVERSITAS
JEMBER MENGGUNAKAN STRUKTUR BAJA

Oleh
Meylinda Dwi Kurniawan
NIM 111910301062

Pembimbing
Dosen Pembimbing Utama > Ir. Hernu Suyoso, MT.
Dosen Pembimbing Anggota : Nanin MeyfaUtami, ST., MT.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PENGESAHAN

Skripsi berjudul “Kajian Perencanaan Ulang Struktur Atas Gedung
Laboratorium dan Kelas Bersama CDAST 1 Universitas Jember
Menggunakan Struktur Baja” telah diuji dan disahkan oleh Program Studi
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember pada:

Hari . SAmsa

Tanggal : %O A'W“’um 2‘9‘8

Tempat : Fakultas Teknik Universitas Jember

Mengetahui,
Dosen Pembimbing Utama, Dosen Pembimbing Anggota,
Ir. Hernu Suyoso, MT. Nanin Meyfa Utami, ST., MT.
NIP 19551112 198702 1 001 NIP 760014641
Dosen Penguji Utama, Dosen Penguji Anggota,

o

/V/
Dwi Nurtanto ST., MT. Dr. Anik-Ratiningsih, ST., MT.

/

NIP 19731015 199802 1 001 NIP 19700530 199803 2 001

Mengesahkan,
Dekan Fakultas Teknik

i
Dr. Ir. Entin Hidayah, M.U.M
NIP 19661215/199503 2 001

Vi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

RINGKASAN
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Gedung Laboratorium dan Kelas Bersama Center for Development of
Advanced Science and Technology atau yang dikenal dengan sebutan CDAST 1
milik Universitas Jember merupakan gedung yang direncanakan berfungsi sebagai
fasilitas laboratorium bersama yang dapat dimanfaatkan oleh seluruh sivitas
akademik di Universitas Jember dalam mengembangkan ilmu dan teknologi.
Gedung ini dibangun dengan menggunakan struktur beton dimana dimensi
struktur cukup besar, sehingga mengurangi luasan ruangan dari gedung itu sendiri.
Berdasarkan pertimbangan tersebut peneliti mencoba melakukan kajian tentang
perencanaan ulang struktur atas gedung laboratorium dan kelas bersama CDAST
1 menggunakan baja sebagai struktur utama. Tujuan lain dari penelitian ini adalah
sebagal penerapan dan pembelgaran dalam merencanakan bangunan gedung
tahan gempa menggunakan struktur baja. Meskipun bahan material baja lebih
mahal, akan tetapi terdapat beberapa kelebihan yang dapat dijadikan
pertimbangan, diantaranya material baja mempunyai kekuatan yang tinggi
sehingga dapat mengurangi ukuran struktur serta berat sendiri dari struktur,
mempunyai unsur penyusun material yang cenderung seragam / homogen serta
memiliki tingkat keawetan yang lebih tinggi, daktilitas baja cukup tinggi yakni
mampu berdeformasi yang besar dibawah pengaruh tegangan tarik tinggi sebelum
mengalami keruntuhan, proses instalasi di lapangan berlangsung dengan cepat,
serta struktur yang dihasilkan bersifat permanen dengan cara pemeliharaan yang
relatif mudah. Berdasarkan uraian masalah yang telah dijabarkan, maka rumusan
masalah yang didapatkan adalah bagaimana perencanaan struktur atas gedung
CDAST 1 menggunakan struktur baja dengan metode Sistem Rangka Pemikul

Momen Khusus?

vii
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Pada tahap awal perencanaan gedung tahan gempa adalah penentuan
sistem struktur penahan gempa. Tahapan penentuan sistem struktur penahan
gempa adalah sebagai berikut; tahap pertama adalah penentuan pengaruh gempa
(gempa statis atau dinamis) berdasarkan konfigurasi gedung, tahap kedua adalah
penentuan kategori desain seismik berdasarkan nilai parameter respon percepatan
dari pengaruh gempa, dan tahap terakhir adalah penentuan sistem struktur
penahan gempa berdasarkan kategori desain seismik. Sistem struktur penahan
gempa yang sesuai untuk Gedung CDAST 1 berdasarkan SNI 1726-2012 tentang
tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non
gedung adalah sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK). Perencanaan
struktur baja berdasarkan SNI 1729-2015 tentang spesifikasi untuk bangunan
gedung baa struktural dimana struktur baja harus memenuhi syarat untuk
perencanaan gedung tahan gempa untuk sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK) dalam hal kekuatan, kekakuan, spesifikasi bahan, dan simpangan
(defleks). Syarat kekuatan mengacu pada metode LRFD, dimana setiap
komponen struktur mampu menahan reaksi beban yang bekerja pada gedung.
Syarat kekakuan (stabilitas penampang kompak), dimana setiagp komponen
struktur diperhitungkan mampu menahan tekuk loka (untuk sayap dan badan
profil) dan mampu menahan tekuk lateral akibat geser dan torsi. Syarat spesifikasi
bahan, dimana bahan yang digunakan berdaktilitas tinggi sehingga mampu
berderformasi cukup besar tanpa mengalami fraktur. Syarat ssmpangan (defleksi),
dimana gedung mampu menahan gaya lateral yang besar akibat gempa sehingga
tidak terjadi guling.

Hasil analisis dan desain gedung CDAST 1 didapat kolom 1 (K1)
menggunakan profil WF 400.400.20.35, kolom 2 (K2) menggunakan profil WF
250.250.14.14, balok induk (BI) menggunakan profil WF 400.300.10.16, balok
anak 1 (BA1l) menggunakan profil WF 350.250.9.14, balok anak 2 (BA2)
menggunakan profil WF 250.175.7.11, dan balok anak 3 (BA3) menggunakan
profil WF 200.150.6.9. Sambungan untuk sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK) yang digunakan adalah Four Bolt Extended Stiffened End-Plate

(sambungan plat ujung diperluas dengan empat baut) yang mengacu pada
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peraturan AISC 358-16 “Prequalified Connections for Special and Intermediate
Seel Moment Frames for Seismic Applications”.
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SUMMARY

Study of Redesign Upper Structure of Laboratory and CDAST 1 Joint
Classroom Building University of Jember Using Stedl Structure; Meylinda
Dwi Kurniawan, 111910301062; 2018: 126 pages, Department of Civil
Engineering Faculty of Engineering, University of Jember.

Laboratory building and Joint Class of Center for Development of
Advanced Science and Technology or known as CDAST 1 University of Jember
is a building which is planned to function as a joint laboratory facilities for all
academic community at the University of Jember in developing science and
technology. The building was built using a concrete structure with a large
dimensions of the structure, so it takes up some space of the room from the
building itself. Based on these considerations, the researcher tried to conduct a
redesign upper structure of laboratory and CDAST 1 joint classroom building
University of Jember using steel as the main structure. Other purpose of this
research is as an application and learning in planning earthquake-resistant
building using steel structure. Although steel material is quite expensive, it has
more advantages to be considered; it has a superior strength that can reduce the
size of the structure and the weight of the structure itself, it has a material element
that tends to be homogeneous and has a higher level of durability, a high ductility
to greatly under the influence of high tensile stress before collapsing, quick
installation process in the field, and the resulting structure is permanent with
relatively easy maintenance. Based on the description of the problem, then the
research problems obtained is how to plan the upper structure of CDAST 1
building using steel structures with Special Moment Resisting Frame method?

In the early stages of earthquake-resistant building planning is the
determination of earthquake-resistant structural system. The determination stage
of earthquake-resistant structural system is as follows; the first stage is the
determination of the effects of earthquakes (static or dynamic earthquake) based
on the building configuration, the second stage is the determination of seismic

design category based on the parameter of acceleration response of earthquake
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effects, and the last stage is the determination of earthquake-resisting structural
system based on seismic design category. The earthquake-resistant structural
system suitable for CDAS 1 Building based on SNI 1726-2012 on the procedure
for earthquake-resistance planning for buildings and non-building structures is
special moment resisting frame (SRPMK). Steel structure planning based on SNI
1729-2015 on the specifications for structural steel building where steel structures
must be qualified for earthquake-resistant building planning for specia moment
resisting frame system (SRPMK) in terms of strength, toughness, materia
specifications, and deflection. Strength requirements refer to the LRFD method, in
which each structural component is able to withstand the load reaction acting on
the building. Toughness requirements (stability of compact cross-sections), in
which each structural component is calculated capable of withstanding local
buckling (for wings and profile bodies) and able to withstand latera buckling due
to shear and torsion. Materia specification requirements, where the material used
is high in ductility so it can greatly deform without fracture. Deflection
requirements, where the building is able to withstand high lateral force due to
earthquake so it will not collapse.

The result of CDAST 1 building analysis and design was column 1
(K1) using WF 400.400.20.35 profile, column 2 (K2) using WF 250.250.14.14
profile, main beam (BI) using WF 400.300.10.16 profile, second beam 1 (BA1)
using WF 350.250.9.14 profile, second beam 2 (BA2) using WF 250.175.7.11
profile, and second beam 3 (BA3) using WF 200.150.6.9 profile. The connection
for a special moment resisting frame system (SRPMK) used is the Four Bolt
Extended Stiffened End-Plate referring to the AISC regulation of 358-16
"Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for
Seismic Applications ™.

Xi
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bangunan adalah wujud fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu
dengan tempat kedudukan baik yang ada di atas permukaan tanah, di bawah tanah
dan di air. Bangunan biasanya disebut dengan rumah, gedung ataupun segala
sarana, prasarana atau infrastruktur dalam kebudayaan atau kehidupan manusia
dalam membangun peradabannya seperti halnya jembatan, jalan, gedung, sarana
umum, dan lain-lain. Konstruksi merupakan suatu kegiatan membangun sarana
maupun prasarana, sehingga konstruksi bangunan merupakan kegiatan
membangun bahan bangunan yang disusun sedemikian rupa sehingga dapat
menahan beban dan menentukan pola bangunan. Konstruksi bangunan diterapkan
sebaik mungkin untuk mengurangi resiko kegagalan bangunan, dengan konstruksi
bangunan yang kokoh maka bangunan yang dihasilkan akan semakin aman untuk
digunakan.

Seorang perencana yang baik adalah seorang yang merencanakan suatu
bangunan menggunakan metode yang paling efisien dengan memperhatikan aspek
keamanan bangunan, biaya dan waktu. Salah satu aspek penting dalam
merencanakan suatu bangunan ialah pemilihan material bangunan dan alat yang
digunakan sesuai dengan kondis dan situasi lokasi pembangunan. Jenis material
yang sering digunakan untuk gedung bertingkat adalah beton bertulang, baja, kayu
dan material lainnya dimana setiap material mempunyai perlakuan dan metode
yang berbeda dalam pel aksanaan di |apangan.

Menurut setiawan (2008), baja merupakan perpaduan antara besi dan karbon
yang mempunyai kelebihan kekuatan memikul gaya tarik dan tekan yang tinggi
tanpa membutuhkan volume yang besar. Selain itu pemasangan bga di lapangan
relatif mudah dan cepat, sehingga baja mulai digemari dalam bidang konstruks
dan menjadi salah satu materia yang paling umum ditemui dilapangan, khususnya

dalam konstruksi-konstruksi besar.
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Proyek pembangunan gedung laboratorium dan kelas bersama Center for
Development of Advanced Science and Technology atau yang dikenal dengan
sebutan CDAST 1 milik Universitas Jember merupakan proyek pembangunan
gedung yang direncanakan berfungsi sebagai fasilitas laboratorium bersama yang
dapat dimanfaatkan oleh seluruh sivitas akademik di Universitas Jember dalam
mengembangkan ilmu dan teknologi. Struktur atas gedung berlantai 8 ditambah
atap ini direncanakan menggunakan beton bertulang.

Pemahaman tentang ilmu rekayasa tidak cukup hanya dengan mempelgjari
teori dan membaca literatur sga, tapi diperlukan juga suatu penerapan.
Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti mencoba melakukan kajian tentang
perencanaan ulang struktur atas gedung laboratorium dan kelas bersama CDAST
1 menggunakan baja sebagai struktur utama, untuk penerapan dan sebagai
pembelgjaran dalam merencanakan bangunan gedung menggunakan material baja.
Meskipun bahan material baja lebih mahal tetapi terdapat beberapa kelebihan
yang dapat dijadikan pertimbangan. Standar perencanaan struktur baja
berpedoman pada metode LRFD dan SNI 1729-2015. Untuk perencanaan
terhadap beban gempa menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus yang berpedoman pada SNI 1726-2012.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dapat diambil dari uraian diatas adalah bagaimana
perencanaan struktur atas gedung CDAST 1 menggunakan struktur baja dengan

metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian
ini adalah untuk merencanakan struktur atas gedung CDAST 1 menggunakan
struktur baja dengan metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.
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1.4 Manfaat
Manfaat dari kajian perencanaan ulang gedung CDAST 1 ini adalah sebagal

kaian dalam merencanakan struktur atas gedung menggunakan struktur baja

dengan metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.

15 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut:

1.

10.

11.

Standar perencanaan struktur baja berpedoman pada metode LRFD dan
SNI 1729-2015.

Pembebanan dihitung berdasarkan SNI 1727-2013.

Pembebanan gempa dihitung berdasarkan SNI-1726-2012 dengan
menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus.

Standar perencanaan struktur beton beton untuk pelat dan tangga
berdasarkan SNI 2847-2013.

Standar perencanaan sambungan sistem rangka pemikul momen khusus
berdasarkan A1SC 358-16.

Perencanaan termasuk struktur atas gedung, plat lantai, tangga dan lift.
Perencanaan struktur hanya memperhatikan aspek keamanan.

Beban yang bekerja pada struktur adalah beban gravitasi, hujan, angin
dan gempa.

Jumlah lantai 8 ditambah atap.

Fungs bangunan adalah sebagai laboratorium dan kelas bersama serta
atap difungsikan untuk green house.

Gedung terletak di jember dengan wilayah gempa 4 pada jenis tanah
sedang.
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BAB 2. LANDASAN TEORI

CDAST yang merupakan kepanjangan dari Center for Development of
Advanced Science and Technology adalah gedung yang direncanakan berfungsi
sebagai fasilitas laboratorium dan kelas bersama yang dapat dimanfaatkan oleh
seluruh sivitas akademik di Universitas Jember dalam mengembangkan ilmu dan
teknologi. Gedung CDAST 1 berlokasi di lingkungan kampus Universitas Jember
yang diharapkan menjadi pusat penelitian dan ilmu teknologi. Berikut adalah
lokasi gedung CDAST 1 Universitas Jember.

LP3 UNEJ

I ¢ Universitas
Jember

Layanan/Pengadaan
Secara Elektronik 9

. 4

aArmnr Kopi Jember

9 Fakultas Teknologi
Pertanian

Gambar 2.1 Lokasi Gedung CDAST Universitas Jember

Pembangunan gedung Laboratorium CDAST 1 mempunyal visi dan misi
sebagal berikut:

Visi: Menjadi pusat pengembangan ilmu dan teknologi unggulan bertaraf
internasional yang berwawasan lingkungan dan agroindustri serta mampu
berperan aktif dalam pembangunan bangsa melalui proses penelitian,
pendidikan dan pengabdian masyarakat.
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Misi: 1. Melaksanakan penelitian dibidang advanced science and technology
guna mendukung UNEJ sebagai perguruan tinggi berbasis riset
(Research University).

2. Meningkatkan kemampuan dan kualitas peneliti (SDM) vyang
profesional dan berkarakter melalui penelitian dan pendidikan.

3. Menyediakan fasilitas penelitian bersama (joint-use facility) antar unit
di lingkungan universitas dan lembaga lain.

4. Memberikan jasa pelayanan untuk penelitian dan pengembangan
advanced science and technology serta bidang-bidang kajian yang
terkait untuk bisa memberikan solusi penyelesaian masalah yang ada di
masyarakat.

5. Melakukan kerjasama pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
dengan institus terkait tingkat nasional dan international, serta dengan
program studi strata 2 dan 3 (Magister dan Doktoral) yang ada di
lingkungan Universitas jember.

Tujuan dibangunnya gedung Laboratorium CDAST adal ah agar bisa:

1. Menyelenggarakan penelitian dalam bidang ilmu pengetahuan dan
teknologi unggul.

2. Menghasilkan publikas ilmiah, HaKl, prototipe dan produk yang
berskala nasional dan international.

3. Menghasilkan SDM peneliti yang professional dan berkualitas.

4. Membentuk jaringan penelitian inter- dan intra-universitas serta lembaga
lain padatingkat nasional dan internasional.

5. Membantu pengembangan dan pelaksanaan pendidikan pada tingkat
strata 2 dan strata 3 (Magister dan Doktoral) di lingkungan Univeristas
Jember.

6. Menghasilkan jasa layanan yang terstandard.

Pengembangan CDAST 1 diharapkan menjadi salah satu center of excelent
(pusat unggulan) bagi Universitas Jember dalam mengembangkan ilmu dan
teknologi yang strategis secara interdisipliner, sentralistik dan terpadu. CDAST 1
juga akan berfungs sebagai fasilitas laboratorium bersama yang dapat
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dimanfaatkan oleh seluruh sivitas akademik di Universitas Jember. Ha ini
dirancang untuk dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam menggunakan

peraatan laboratorium dan fasilitas lainnya.

2.1 Material Baja

Menurut Setiawan (2008:16), baja merupakan perpaduan antara bes dan
karbon. Material baja mengandung kadar karbon yang lebih sedikit daripada besi
tuang, dan mulai digunakan dalam konstruksi-konstruksi berat.

Beberapa keunggulan bagja yang menjadikan dasar pemilihannya sebagai

struktur utama bangunan adalah sebagai berikut:

1. Mempunyai kekuatan yang tinggi, sehingga dapat mengurangi ukuran
struktur serta berat sendiri dari struktur.

2. Mempunyai unsur penyusun material yang cenderung seragam /
homogen serta memiliki tingkat keawetan yang lebih tinggi.

3. Daktilitas baja cukup tinggi yakni mampu berdeformasi yang besar
dibawah pengaruh tegangan tarik tinggi sebelum mengalami keruntuhan.

4. Proses pemasangan di lapangan berlangsung dengan cepat.

5. Struktur yang dihasilkan bersifat permanen dengan cara pemeliharaan
yang relatif mudah.

Disamping keunggulan tersebut, struktur baja juga mempunyai kekurangan

sebagal berikut:

1. Komponen-komponen struktur yang terbuat dari bahan baga perlu
diusahakan agar tahan api sesua dengan peraturan yang berlaku untuk
bahaya kebakaran.

2. Diperlukan perhatian besar menyangkut pemeliharaan untuk mencegah
baja dari bahaya karat.

3. Permasalahan tekuk menyangkut kelangsingan penampang.

4. Kesulitan dalam hal mendatangkan material.
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2.2

2.3

Peraturan Perencanaan

Peraturan yang digunakan dalam mendesain adalah sebagal berikut:

1. Beban minimun untuk perencanaan bangunan gedung dan struktur lain,
SNI 1727-2013.

2. Spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural, SNI 1729-2015.

3. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, SNI 03-
1729-2002.

4. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan
gedung dan non gedung, SNI 1726-2012.

5. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan
gedung dan non gedung, SNI 1726-2002.

6. Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung SNI 2847-2013.

7. Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment
Frames for Seismic Applications, A1SC 358-16.

Pembebanan
Pembebanan yang ditinjau adalah pembebanan akibat beban tetap dan beban

sementara. Beban tetap terdiri atas beban mati dan beban hidup, sedangkan beban

sementara yang digunakan adalah beban angin dan beban gempa.

2.3.1 Beban Mati (D)

Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 3.1.1, beban mati adalah berat seluruh

bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap,

plafon, tangga, dinding partisi tetap, dan komponen arsitektural dan struktural

lainnya. Berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung yang direncanakan
berdasarkan PPIUG-1983, adalah sebagai berikut:

a Beton bertulang = 2400 kg/m®
b. Baja = 7850 kg/m®
c. Plafond dan penggantung = 18 kg/m?
d. Keramik = 24 kg/m?

e. Spesi per cm tebal =21 kg/m?
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Gedung laboratorium CDAST direncanakan menggunakan pasangan batu bata
ringan, maka beban mati dari pasangan batu bata ringan adalah (laksono, 2012):
f. Pasangan batu bata ringan = 110 kg/m?

2.3.2 Beban Hidup (L)

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan gedung, termasuk beban dari bahan-bahan yang dapat berpindah,
beban mesin, dan peralatan yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari
gedung dan dapat diganti selama masa guna gedung, sehingga menyebabkan
penambahan pembebanan lantai. Beban hidup gedung yang direncanakan
berdasarkan SNI 1727-2013 tabel 4-1, adalah sebagai berikut:

a Ruang pertemuan = 479 kg/m?
b. Koridor = 479 kg/m?
c. Tanggadan jalan keluar = 479 kg/m?
d. Ruang operasi, laboratorium = 287 kg/m?
e. Atap digunakan untuk taman atap = 479 kg/m?

2.3.3 Beban Hujan (R)

Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari
semua air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase primer untuk bagian
tersebut tertutup ditambah beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air di atas
lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran rencananya.

Berdasarkan SNI 1727-2013 pasa 8.3, beban air hujan (kN/m?) pada atap
gedung dihitung sebagai berikut:

R = 0,0098.(ds + ) coreererrreeereeercessesesssssssssesesssssessssssnessaesens (2.1)

dimana

ds = kedadlaman ar pada atap yang meningkat ke lubang sistem
drainase sekunder, mm.

d, =tambahan kedalaman air pada atap di atas lubang masuk sistem
drainase sekunder, mm.
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2.3.4 Beban Angin (W)
Parameter yang digunakan dalam penentuan beban angin yang bekerja pada
gedung menurut SNI 1727-2013 pasal 26 adalah sebagai berikut;
a. Kecapatan angin dasar (V)
Kecepatan angin dasar merupakan kecepatan angin rata-rata yang
terjadi setiap periode pada suatu wilayah.
b. Faktor arah angin (Kg)
Faktor arah angin harus ditentukan sesuai SNI 1727-2013 pasal 26.6,
adalah sebagal berikut:
Tabel 2.1 Koefisien arah angin

Tipe Struktur Faktor Arah Angin, K4

Bangunan gedung

Sistem penahan beban angin utama 0,85

Komponen dan klading bangunan gedung 0,85
Atap lengkung 0,85
Cerobong asap, tangki, dan struktur yang sama

Segi empat 0,90

Segi enam 0,95

Bundar 0,95
Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame pegjal
berdiri bebas dan papan reklame terikat 0,85
Papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85
Rangka batang menara

Segi tiga, segi empat, persegi panjang 0,85

Penampang lainnya 0,95

Sumber: SNI 1727-2013, pasa 26.6.

c. Kategori eksposur
Eksposur arah angin ditentukan pada kekasaran permukaan tanah yang
ditentukan dari topografi alam, vegetasi dan fasilitas bangunan. Berikut
kategori kekasaran permukaan tanah sesuai SNI 1727-2013 pasal
26.7.2:
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1. Kekasaran permukaan tanah B
Daerah perkotaan dan pinggiran kota, daerah berhutan atau daerah
lain dengan penghalang jarak dekat yang banyak memiliki ukuran
dari tempat tinggal keluargatunggal atau lebih besar.

2. Kekasaran permukaan tanah C
Daerah dataran terbuka dengan penghalang tersebar yang memiliki
tinggi umumnya kurang dari 9,1m. Kategori ini mencakup daerah
terbuka datar dan padang rumpui.

3. Kekasaran permukaan tanah D
Area datar, area tidak terhalang. Kategori ini berisi lumpur halus,
padang garam dan es tak terputus.

d. Faktor pengaruh tiupan angin

Faktor efek tiupan angin untuk suatu bangunan gedung dan struktur lain

yang kaku sesuai SNI 1727-2013 pasal 26.9.1 boleh diambil faktor nilai

sebesar 0,85.

e. Klasfikas ketertutupan

Penentuan koefisien tekanan internal, semua bangunan gedung harus

diklasifikasikan sebagai bangunan tertutup, tertutup sebagian atau

terbuka. Berikut definisi dari masing-masing klasifikasi gedung sesuai

SNI 1727-2013 pasal 26.2:

1. Gedung tertutup
Gedung tertutup adalah bangunan yang tidak memenuhi
persyaratan untuk bangunan gedung terbuka atau tertutup sebagian.

2. Gedung tertutup sebagian
Gedung tertutup sebagian adalah bangunan dimana luas bukaan
dinding yang menerima tekanan angin positif (arah angin datang)
tidak boleh melebihi 20% dari luas total bangunan gedung (dinding
dan atap).

3. Gedung terbuka
Gedung terbuka adalah bangunan gedung dengan dinding
setidaknya 80% terbuka.
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f. Koefisien tekan interna
Koefisien tekan interna ditentukan menggunakan tabel berikut sesuai
SNI 1727-2013 pasal 26.11:
Tabel 2.2 Koefisien tekanan internal

Klasfikas Ketertutupan (GCyi)

Bangunan gedung terbuka 0,00
Bangunan gedung tertutup sebagian + 0,55

Bangunan gedung tertutup +0,18

Sumber: SNI 1727-2013, pasal 26.11.

2.3.5 Beban Gempa (E)

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.4.1, pengaruh beban gempa adalah
gaya elemen struktur aksial, geser, dan lentur yang dihasilkan dari penerapan gaya
gempa horizontal dan vertikal. Setiap perencanaan gedung struktur bertingkat
harus diperhitungkan terhadap beban gempa. Beban gempa yang ditinjau adalah
beban gempa yang bekerja dalam arah X dan arah Y. Andisis struktur untuk
pengaruh gempa bumi harus berdasarkan studi respon struktur terhadap gerakan
tanah akibat gempa.

Respons struktur akibat gempa yang terjadi dapat dianalisis dengan analisis
beban gempa yang sesuai peraturan yang berlaku. Analisis beban gempa dapat
dilakukan dengan analisis statik ekivalen, analisis spektrum respons, dan anaisis
riwayat waktu (Time History).

Menurut nasution (2014), analisis riwayat waktu (Time History) merupakan
metode yang paling mendekati untuk meramalkan respons parameter dari struktur
akibat gempa. Karena untuk melakukan analisis riwayat waktu (Time History)
diperlukan banyak perhitungan dan waktu yang cukup lama, sehingga untuk
penyederhanaan dari alasan tersebut, para ahli menjadikan efek beban dinamik
oleh gempa menjadi gaya statik horizontal yang bekerja pada pusat massa, yang
disebut dengan analisis statik ekivalen. Analisis statik ekivalen yaitu suatu anaisis
yang hanya memperhatikan ragam getar mode / ragam pertama. Ragam mode
pertama tersebut dapat dianggap mengikuti garis lurus (tidak lagi garis lengkung).
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Respons struktur akibat gempa sangat dipengaruhi oleh bentuk bangunan itu
sendiri. Bangunan dengan bentuk beraturan, sederhana, dan simetris akan
berperilaku lebih baik terhadap gempa dibandingkan dengan bangunan yang tidak
beraturan. Struktur bangunan beraturan untuk pengaruh gempa rencana dapat
ditinjau sebagal pengaruh beban gempa yang berprilaku statik, yaitu suatu
representasi dari beban gempa setelah disederhanakan dan dimodifikasi. Gaya
inersia yang bekerja pada suatu massa akibat gempa disederhanakan menjadi
ekivalen beban statik. Pengaruh gempa rencana untuk struktur bangunan gedung
yang tidak beraturan harus ditinjau sebagai pengaruh pembebanan gempa yang
berprilaku dinamik dan analisisnya dilakukan berdasarkan analisis respons
dinamik yaitu suatu analisis dinamik yang memperhatikan semua ragam getar
yang mungkin terjadi pada struktur bangunan.

Analisis beban gempa perlu ditentukan pengaruh gempa rencana yang harus
ditinjau dalam perencanaan dan evaluasi struktur bangunan gedung dan non
gedung serta berbagai bagian dan peralatannya secara umum. Berikut faktor-
faktor yang digunakan untuk mendesain gempa rencana sesuai SNI 1726-2012:

a. Kategori resiko struktur bangunan

Macam kategori resiko terhadap gempa berdasarkan fungs bangunan
sesuai SNI 1726-2012 pasal 4.1.2, adalah sebagai berikut:
1. Kategori |
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan antaralain:
e Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan.
e Fasilitas sementara.

e Gudang penyimpanan.

2. Kategori Il
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori risiko 1,I11,1V antaralain:
e Perumahan.

¢ Rumah toko dan rumah kantor.

e Gedung perkantoran.
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e Gedung apartemen / rumah susun.

e Pusat perbelanjaan / mall.

e Bangunan industri.

e Fasilitas manufaktur.

3. Kategori 111

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan antaralain:

e Bioskop.

e Stadion.

e Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit

gawat darurat.

e Fasilitas penitipan anak.

e Penjara

e Bangunan untuk orang jompo.
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko
IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses,
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan
bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya,
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun
atau peledak dimana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instans yang berwenang dan cukup
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jikaterjadi kebocoran.

4. Kategori 1V

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang
penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

¢ Bangunan-bangunan monumental.

e Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan.

e Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki

fasilitas bedah dan unit gawat darurat.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

e Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta
garas kendaraan darurat.
e Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan
tempat perlindungan darurat lainnya.
e Fasilitas kesiagpan darurat, komunikasi, pusat operasi dan
fasilitas lainnya untuk tanggap darurat.
e Pusat pembangkit energi dan faslitas publik lainnya yang
dibutuhkan pada saat keadaan darurat.
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan
fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko 1V.
b. Faktor keutamaan gempa
Kategori resiko struktur bangunan gedung dan non gedung, pengaruh
gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor
keutamaan l.. Faktor keutamaan gempa sesuai SNI 1726-2012 pasal

4.1.2, adalah sebagai berikut:
Tabel 2.3 Faktor keutamaan gempa

Kategori resiko Faktor keutamaan gempa, |
| atau |1 1,0
Il 1,25
v 1,50

Sumber: SNI 1726-2012, tabel 2, hal. 15.

2.3.6 Kombinasi Pembebanan

Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 2.3.2, struktur, komponen, dan fondas
harus dirancang sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi
efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut:

A LAD e et (2.2
b. 1,2D + 1,6L + 0,5 (L, atau S AtQU R) ..cccveveeeeeiieiieieseeeee e (2.3)
C. 1,2D + 1,6 (L, atau S atau R) + (L atau 0,5W) ..cccoeeievrieiieennne (2.9)
d. 1,2D + W + L + 0,5 (Lr atau S atAQu R) ..ceeecvveeeeereeireeereecvee e, (2.5)
€ 1,2D 4+ E 4 L 4 0,25 oottt (2.6)
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dengan:

D = beban mati

L  =beban hidup

L, = beban hidup atap

S  =bheban salju
R =beban hujan
W  =heban angin
E  =beban gempa

24 Perencanaan Struktur Baja Metode LRFD

Menurut Setiawan (2008;5), metode ASD telah digunakan selama kurun
waktu 100 tahun, dan selama 20 tahun terakhir telah bergeser ke perencanaan
batas (LRFD) yang lebih rasional dan berdasarkan konsep probabilitas. Keadaan
batas adalah kondisi struktur diambang batas kemampuan dalam memenuhi
fungsi-fungsinya. Keadaan batas dibagi dalam dua kategori yaitu tahanan dan
kemampuan layan. Keadaan batas tahanan (keamanan) adalah perilaku struktur
saat mencapai tahanan plastis, tekuk, leleh, fraktur, guling, dan gelincir. Keadaan
batas kemampuan layan berkaitan dengan kenyamaan penggunaan bangunan,
antaralain masalah lendutan, getaran, dan retak-retak.

2.5 Penentuan Tipe Gempa Rencana
Pengaruh gempa rencana dapat ditinjau berdasarkan bentuk dari bangunan,
apakah bangunan itu beraturan atau tidak beraturan. Pengaruh gempa untuk
bangunan beraturan (regular) dapat ditinjau sebagai beban gempa statik ekivalen,
dan untuk bangunan tak beraturan (irregular) pengaruh gempa dapat ditinjau
sebagai beban gempa dinamik respon spektrum.
1. Konfiguras struktur
Berdasarkan SNI-1726-2002 pasal 4.2.1, struktur gedung ditetapkan sebagal
struktur gedung beraturan (regular), apabila memenuhi ketentuan sebagai
berikut :
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Tinggi struktur gedung diukur dari taraf penjepitan lateral tidak lebih dari
10 tingkat atau 40 m.

. Denah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa tonjolan dan
kalaupun mempunyai tonjolan, panjang tonjolan tersebut tidak lebih dari
25% dari ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah tonjolan
tersebut.

. Denah struktur gedung tidak menunjukkan coakan sudut dan kalaupun
mempunyai coakan sudut, panjang sisi coakan tersebut tidak lebih dari
15% dari ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah sisi coakan
tersebut.

. Sistem struktur gedung terbentuk oleh subsistem-subsistem penahan
beban lateral yang arahnya saling tegak lurus dan sgjgjar dengan sumbu-
sumbu utama ortogonal denah struktur gedung secara keseluruhan.

. Sistem struktur gedung memiliki kekakuan lateral yang beraturan, tanpa
adanya tingkat lunak. Tingkat lunak adalah suatu tingkat, dimana
kekakuan lateralnya adalah kurang dari 70% kekakuan latera tingkat di
atasnya atau kurang dari 80% kekakuan lateral rata-rata 3 tingkat di
atasnya. Kekakuan lateral suatu tingkat adalah gaya geser yang bila
bekerja di tingkat itu menyebabkan satu satuan simpangan antar tingkat.

. Sistem struktur gedung memiliki berat lantai tingkat yang beraturan,
artinya setiap lantai tingkat memiliki berat yang tidak lebih dari 150%
dari berat lantai tingkat di atasnya atau di bawahnya. Berat atap atau
rumah atap tidak perlu memenuhi ketentuan ini.

. Sistem struktur gedung memiliki unsur-unsur vertikal dari sistem
penahan beban latera yang menerus, tanpa perpindahan titik beratnya,
kecuali bila perpindahan tersebut tidak lebih dari setengah ukuran unsur
dalam arah perpindahan tersebut.

. Sistem struktur gedung memiliki lantai tingkat yang menerus, tanpa
lubang atau bukaan yang luasnya lebih dari 50% luas seluruh lantai
tingkat.
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Struktur gedung yang tidak memenuhi salah satu ketentuan diatas,
ditetapkan sebagal struktur gedung tidak beraturan (irregular).

2.6 Struktur Gedung Tahan Gempa dengan Metode SRPMK

Prinsip dari perencanaan bangunan tahan gempa adalah untuk mencegah
terjadinya kegagalan struktur dan kehilangan korban jiwa, dengan tiga kriteria
standar sebagai berikut (Sampakang, 2013):

1. Pada saat gempa kecil tidak diijinkan terjadi kerusakan sama sekali.

2. Pada saat gempa sedang diijinkan terjadi kerusakan ringan tanpa

kerusakan struktural

3. Pada saat gempa besar diijinkan terjadi kerusakan struktural tanpa

keruntuhan.

Menurut Moestopo (2007), perencanaan bangunan tahan gempa harus
memenuhi persyaratan kekakuan struktur, meliputi kriteria kekuatan, kekakuan
(stabilitas) penampang kompak, daktilitas tinggi, dan kemampuan menyerap
energi yang diperlukan. Kekakuan struktur bangunan harus cukup kuat untuk
mengatasi tekuk lokal, tekuk lentur, tekuk torsi lateral dan simpangan antar lantai
tingkat (P») akibat beban gempa yang besar.

Menurut SNI 03-1729-2002 SRPMK didesain mampu mengalami deformasi
plastis yang cukup besar akibat gempa rencana. Pada sistem ini kolom didesain
lebih kuat dari pada balok yang kita kenal dengan “strong colum weak beam”, hal
ini dimaksudkan untuk menghindari adanya bahaya ketidakstabilan struktur akibat
patahan pada kolom terjadi |ebih dahulu dibandingkan balok strukturnya.

balok lemah balok kuat

A L L : P o i

kolom sendi plastis | /
kuat f [ kolom

———of B E— / f P lemah

Gambar 2.2 Struktur gedung untuk kolom kuat dan kolom lemah
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2.6.1 Pemilihan Sistem Struktur Penahan Gempa
Sesuai SNI 1726-2012, terdapat 2 cara untuk menentukan kategori desain
seismik suatu bangunan, yaitu berdasarkan parameter respon percepatan pada
periode pendek (Sps) dan parameter respon percepatan pada periode 1 detik ().
Berikut tabel penentuan kategori desain seismik berdasarkan parameter Sys dan
S
Tabel 2.4 Kategori desain seismik berdasarkan parameter Sy

o Kategori resiko
Nila Sys
| atau | atau 11 A%
Ss< 0,167 A A
0,167 < $s< 0,33 B C
0,33 <$5<0,50 C D
0,50 < Sps D D

Sumber: SNI 1726-2012, tabel 6, hal. 24.

Tabel 2.5 Kategori desain seismik berdasarkan parameter Sy,

N Kategori resiko
Nila S
| atau | atau 11 \Y;
S1 < 0,167 A A
0,167 <$,;<0,133 B c
0,133 <$,1<0,20 C D
0,20<Sy D D

Sumber: SNI 1726-2012, tabel 7, hal. 25.

Sistem penahan gaya gempa lateral harus memenuhi salah satu tipe struktur
penahan beban gempa. Sistem struktur yang digunakan harus sesuai dengan
batasan sistem struktur dan batasan ketinggian struktur, koefisien modifikasi
respons yang sesual (R), faktor kuat lebih sistem (€g), dan koefisien amplifikasi
defleksi (Cq) sebagaimana dijelaskan dalam tabel berikut:
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Tabel 2.6 Faktor R, Cy4 dan Qp untuk sistem penahan gaya gempa

Koefisien Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan
Sistem penahan gaya  modifikasi  kuat lebih  pembesaran _batasan tinggi struktur, h, (m)°
seismik respon, sistem, defleksi, Kategori desain seismik
R® QF° o B C D E F
C. Sistem rangka
pemikul momen
Rangka baja pemikul
momen khusus 8 3 5,50 TB TB TB TB TB
Rangka baja pemikul hi h i
momen menengah 4,50 3 4 B TB 10 TI TI
Rangka baja pemikul h h i
momen biasa 3,50 3 3 TB TB TI TI TI
Keterangan:

TB =Tidek dibatasi.
Tl = Tidak diijinkan.

Sumber: SNI 1726-2012, tabel 9, hal. 34.

Sistem rangka pemikul momen merupakan kemampuan struktur untuk
menahan beban gempa melaui kuat lentur dari komponen balok dan kolom.
Dalam perencanaan ini, desain gedung tahan gempa menggunakan tipe SRPMK
(sistem rangka pemikul momen khusus) yang diharapkan dapat mengalami
deformasi inelastis yang besar apabila dibebani oleh gaya-gaya yang berasal dari
beban gempa rencana. Desain elemen balok dan kolom serta sambungan antara
keduanya harus direncanakan sebaik mungkin guna tercapainya fungsi mekanisme

lentur dari gaya lateral yang ditimbulkan.

2.6.2 Faktor Perbesaran Struktur SRPMK
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.2.2, menyebutkan bahwa sistem
penahan gaya gempa yang berbeda diijinkan digunakan untuk menahan gaya
gempadi kedua arah sumbu struktur. Setigp sistem struktur yang digunakan harus
dikenakan faktor nila R, Cy4 Qo sesua tabel 9 pada SNI 1726-2012, adalah
sebagal berikut:
a. Perbesaran skala beban gempa
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 11.1.4, untuk setiap gerak tanah yang
dianalisis, parameter-parameter respons individua harus dikalikan

dengan besaran skalar sebagai berikut:
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dimana:
SF= faktor skala beban gempa
| = Faktor keutamaan struktur

R = koefisien modifikasi respons

b. Perbesaran kombinasi beban dengan faktor kuat |ebih
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.4.3.2, kombinas dasar untuk desain
kekuatan dengan faktor kuat lebih adalah sebagai berikut:
(L240,285p5)D + QQp F L ot snnsee e (2.8
dimana
Sos = respon percepatan pada periode pendek
Qo = faktor kuat |ebih sistem

. Perbesaran simpangan (defleksi) antar lantai
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.6, perbesaran simpangan antar

lantai harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:

8, = % ..................................................................................... (2.9)
dimana
Ox = defleksi lantai x setelah mengalami perbesaran
Oxe = defleksi lantai x
Cq = faktor perbesaran defleksi
le = Faktor keutamaan struktur

2.6.3 Kontrol Batas Simpangan

Hasil dari analisis pemodelan yang dilakukan, didapatkan simpangan antar
lantai sebesar (8) yang akan dibandingkan dengan batas simpangan ijin antar
lantai tingkat sesuai SNI 1726-2012 pasal 7.12.1 padatabel berikut:
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Tabel 2.7 Simpangan antar lantai ijin, A,

Struktur Kategori resiko

| atau Il 11 v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu

bata, 4 tingkat atau kurang dengan dinding interior,

partis, langit langit dan sistem dinding eksterior 0,025hy, 0,020 hg, 0,015 hg
yang telah didesain untuk mengakomodasi

simpangan antar lantai tingkat.

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010 hy 0,010hs, 0,010 hg,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hy 0,007 hg 0,007 hg
Semua struktur lainnya 0,020hy  0,015hs 0,010 hg,
Keterangan:

hs = tinggi tingkat di bawah tingkat x.
Untuk sistem penahan gaya gempa yang terdiri hanya rangka momen dalam kategori desain

seismik D, E, F simpangan antar lantai tingkat ijin tidak boleh melebihi A,/ p, dengan p harus
diambil 1,3.

Sumber: SNI 1726-2012, tabel 16, hal. 66.

2.7 Perencanaan Elemen Struktur
1. Keangsingan penampang profil

Sesuai SNI 1729-2015 pasal B4, untuk kondis tekan, penampang
diklasifikasikan sebagai elemen non-langsing dan penampang eemen langsing.
Profil elemen non-langsing, rasio teba terhadap lebar dari elemen tekan tidak
boleh melebihi 4.

Elemen struktur untuk kondisi lentur, penampang diklasifikasikan sebagai
penampang kompak, non-kompak atau penampang elemen-langsing. Penampang
kompak, rasio tebal terhadap lebar dari elemen tekannya tidak boleh melebihi Ay,
jika rasio tebal terhadap lebar melebihi A, tetapi tidak boleh melebihi A, disebut
penampang non-kompak. Perhitungan kelangsingan penampang profil digunakan
untuk memeriksa setiagp elemen komponen struktur terhadap resiko tekuk lokal
sayap (flens) dan tekuk lokal badan (web). Rasio teba terhadap lebar telah
ditentukan sesuai SNI 1729-2015 pasal B4 padatabel berikut:
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Tabel 2.8 Rasio tebal terhadap lebar: elemen tekan penahan tekan aksial

Rasio Batasan
- tebal rasio tebal
Kasus Deskripsi elemen terhadap  terhadap Contoh
lebar lebar
Sayap dari Profil |
canai panas, pelat b i
yang diproyeksikan ===l b b
dari profil | canai E{r m%’?mzt
panas; kaki berdiri \/E e R
1 bebas dari sepasang b/t; 0,56 |—
siku disambung oy
dengan kontak =1 b
menerus, sayap dari = 1]
kanal, dan sayap Elh W‘EWTI
dari T -
Badan dari profil | E 1
2 simetris ganda dan hit,, 1,49 |— =L h —t |h
kanal \/;y i 1
Wl}é" E vrore)

Sumber: SNI 1729-2015, tabel B4.1a, hal. 17.

Tabel 2.9 Rasio tebal terhadap lebar: elemen tekan penahan lentur

Batasan rasio tebal

Rasio
Deskrips tebal ter hadap |lebar
Kasus yl Contoh
elemen terhadap Ap (norn-
lebar (kompak) kompak)
Sayap dari -Q-H t r-g-uf b
Profil | canai E E =7 7 - |
1 b/t 0,38 |— 1,00 |— : =t
panas, kanal, u \/;y \/f: _ Z ET
danT e
Badan dari
profil | £ £ fm i f
2 simetris h/t,, 3,76 |— 5,70 |— Xk |p M= R
ganda dan 5 fy t g
kanal o Gl

Sumber: SNI 1729-2015, tabel B4.1b, hal. 19.

Geser pada elemen struktur

Kuat rencana setigp komponen struktur tidak boleh kurang dari kekuatan
perlu yang ditentukan dalam SNI 1729-2015 pasal B3-3:

v, <

dengan faktor reduksi kekuatan (&) sebesar 0,9.
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Gaya geser pada komponen struktur sebagian besar dipikul oleh web, jika
web dalam kondis stabil (artinya ketidakstabilan akibat kombinasi geser
dan lentur tidak terjadi). Kuat geser nominal komponen struktur dengan
badan tidak diperkaku dan diperkaku sesuai SNI 1729-2015 pasal G2.1,
adalah sebagai berikut:

Vi = 0,615 Ay - evoereeereeseieeseeissieses s (2.11)

a. Badan komponen struktur profil-1 canai panas dengan:

h E
L <224 \/}T—y .............................................................................. (2.12)
maka, Koefisien geser badan (C,) = 1.

b. Badan dari semua profil simetris ganda dan profil simetris tunggal serta
kanal lainnya, kecuali PSB bundar. Koefisien geser badan (C))
ditentukan sebagai berikut:

e Bila
LT | (i) [DAES WSS 4 S (2.13)
7 fy
maka, C, =1
e Bila
TRTIR R B, 3 A N ... (2.14.9)
y  tw fy
maka:
1,10 [k, —
(st S AWBDY LW . /| (2.14.b)
/tw
e Bila
= > 1,37 kv.f£ ................................................................ (2.15.3)
w y
maka:
1,51 .k, .E
O eeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e eseeee (2.15.b)
(") 1
dengan

Ay, = luasweb, mm?.
ty = ketebalan web, mm.
h  =tinggi profil dikurangi teba sayap dan jari-jari girasi, mm.
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E =modulus elastisitas baja, MPa.
k, = koefisien tekuk geser pelat badan.
Koefisien tekuk geser (k,), ditentukan sebagai berikut:
e Badan tanpa pengaku vertikal dan dengan h/t,, < 260, maka k, = 5.
Kecuali untuk badan profil T dimanak, = 1,2.
e Badan dengan pengaku vertikal:

Ky = 5 g eeeeeeeeeeeee e eee e e e 2.16
(“/n) (216)

2
bilaa/h < 3 atau a/h > [,f/ﬂl  makak, = 5.
tw
dimana:

a =jarak bersih antara pengaku vertikal, mm.

2.7.1 Perencanaan Pelat L antai

Menurut Asroni (2010;191), Pelat merupakan struktur tipis yang terbutat

dari beton bertulang dengan bidang yang arahnya horizontal dan beban yang
bekerja tegak lurus. Perencanaan dan analisis pelat sesuai SNI 03-2847-2013
adal ah sebagal berikut:

1.

Lebar efektif pelat

Panjang bentang bersih dari suatu pelat harus dikurangi dengan lebar efektif
balok terlebih dahulu. Menurut Setiawan (2008;284), Besarnya lebar efektif
dari suatu komponen struktur komposit dapat ditentukan sebagai berikut:

a. Balok-balok interior (balok T):

be< Ty HUOH BE B . I8 (2.17.9)
T . S e (2.17.b)
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bef balok eksterior t besr balok interior
—_— N ' R
oz )

- T T

' bo ' bo ' bo '

Gambar 2.3 Lebar efektif balok komposit

Nilal rata-ratarasio kekakuan lentur penampang bal ok terhadap pelat (o)
Mencari nilai rata-rata rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap
pelat (ay) dari masing-masing tumpuan balok untuk mengecek apakah
pemakaian tebal pelat (h) coba-coba telah memenuhi persyaratan tebal
minimum. Persamaan untuk mencari («) sesuai SNI 2847-2013 pasal
13.6.1.6, adalah sebagai berikut:

= % ................................................................................... (2.19)
dengan:
Er = Modulus elastisitas balok (MPa)
l, =Momeninersiabalok (mm®
Es =Moduluselastisitas pelat (MPa)
s =Momeninersiapela (mm*)

Modulus el astisitas beton ditetapkan sesuai SNI 2847-2013 pasal 8.5.1.
a Nila berat jenis beton (wo) antara 1440 dan 2560 kg/m® modulus
elastisitas beton diizinkan diambil sebesar:
E.= w200BY7N W W . . .~ 8. (2.20)
b. Nilai berat jenis beton (W) kurang dari 1440 kg/m®, modulus elastisitas

beton diizinkan diambil sebesar:

Penentuan tebal pelat

Menurut Asroni (2010;194) perbandingan antara bentang panjang dan
bentang pendek pelat dibedakan menjadi dua, yaitu pelat satu arah dan pelat
duaarah.
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Pelat dikatakan 1 arah apabila pelat ditumpu oleh salah satu arahnya. Sistem
perencanaan pelat dengan tulangan pokok satu arah disebut pelat satu arah/
one way slab, sedangkan sistem perencanaan pelat dengan tulangan pokok
dua arah disebut pelat dua arah/ two way slab. Penentuan jenis pelat satu
arah dan dua arah sesuai syarat diatas adalah sebagai berikut:

a. Pelat sau areh, jika > > 2
b. Pelat duaarah, jika* < 2

dengan:
ly = bentang terbesar (mm)
Ix = bentang terkecil (mm)
a. Pelat satu arah (one way slab)
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.5.2.2 untuk pelat satu arah, tebal
minimumnya dapat ditetapkan sesuai tabel berikut:
Tabel 2.10 Teba minimum pelat satu arah bilalendutan tidak dihitung

Tebal minimum, h

Tertumpu Satu ujung Kedua ujung

Kantilever

K omponen seder hana menerus menerus

Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan
struktur N Nt )

dengan partisi atau konstruks lainnya yang mungkin rusak oleh

lendutan yang besar
Pelat masif
satu arah ¢/20 {24 (/28 ¢/10
Balok atau
pelat rusuk satu ¢/16 ¢/18,5 {21 Y8
arah
Catatan:

Panjang bentang dalam mm.

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan beton
normal dan tulangan tulangan Mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus
dimodifikasikan sebagai berikut:

Sumber: SNI 2847-2013, tabel 9.5(a), hal. 70.
b. Pelat duaarah (two way slab)

Perencanaan tebal plat dua arah ditetapkan pada peraturan SNI 2847-

2013 pasal 9.5.3 adalah sebagai berikut:

1. Jika nila rata-rata rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap
pelat (am) < 0,2, maka harus menggunakan persyaratan pelat tanpa

bal ok interior yang membentang diantara tumpuan.
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Tabel 2.11 Tebal minimum pelat tanpa balok interior

Tanpa penebalan Dengan penebaan
Tegangan Panel eksterior Panel eksterior
lelen, f, Tanpa  Dengan Panel Tanpa  Dengan Panel
MPa bal ok bal ok interior  balok bal ok interior
pinggir  pinggir pinggir  pinggir
280 l,/33 I,/ 36 I,/ 36 l,/36 I,/ 40 I,/ 40
420 l,/30 I,/ 33 /33 I,/ 33 l,/36 Ih/36
520 l,/28 l,/31 /31 I,/ 31 l,/34 /34

Untuk konstruksi dua arah, |, adalah panjang bentang bersih dalam arah panjang,
diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka ke muka bal ok
atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain.

Untuk f, antaranilai yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus ditentukan
dengan interpolasi linier.

Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5.

Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepi eksterior. Nilai o
untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8.

Sumber: SNI 2847-2013, pasal 9.5.3.

2. Jka (am) > 0,2 tapi tidak lebih dari 2, maka tebal minimal pelat
adalah:

f
. I ( 0,8+ ﬁ)
min = 36458 (am— 0,2)

dan tidak boleh kurang dari 125 mm.
3. Jika(am) > 2, makateba minimal pelat adalah:

fy
_ ( 0,8+ 1400)

Mot = —— e e e e et e e et el
36498
dan tidak boleh kurang dari 90 mm.
4. Tebal maksimum pelat adalah:

| /40
h, Gt (2.24)

36

dengan,

g = ﬁ—‘;j .............................................................................. (2.25)
dimana:

I, = bentang bersih terbesar, mm.

S = rasio panjang pelat, Mpa.

h = tebal pelat, mm.
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4.  Andisastatika pelat
Andlisa statika pelat untuk menentukan momen tumpuan dan momen
lapangan pada pelat. Perhitungan momen lentur yang bekerja pada jalur
selebar 1 meter setiap arah x dan arah y, menurut Asroni (2010;268) adalah
sebagai berikut:
Tabel 2.12 Momen di dalam pelat persegi

ly /1y 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

] ML ®=0001ql2X 44 52 50 66 73 78 84 88 93 97 100
5T ML =000Lgl2Y 44 45 45 44 44 43 41 40 39 38 37

__ MLP=0001gl,>X 36 42 46 50 53 56 58 59 60 61 62
I ™m,=o001ql,”2Y 36 37 38 38 38 37 36 36 35 35 35
= Mt?=000Lqgl,l>’X 36 42 46 50 53 56 58 59 60 61 62
Mt”=0,001q),2Y 36 37 38 38 38 37 36 36 35 35 35

___ ML¥P=0001ql°’X 48 55 61 67 71 76 79 82 84 86 88
1 wmy™=o0001ql2Y 48 50 51 51 51 51 51 50 50 49 49
Mt? =000Lql,’X 48 55 61 67 71 76 79 82 84 86 88
Mt?=000Lql,’Y 48 50 51 51 51 51 51 50 50 49 49

MLH =0,001.ql°X 38 46 53 59 65 69 73 77 80 83 85
Il M1, =0,001.ql,2Y 43 46 48 50 51 51 51 51 50 50 50
M= Mt?=00010l2X 38 46 53 59 65 69 73 77 8 83 85
Mt =0,0019),2Y 43 46 48 50 51 51 51 51 50 50 50

ML =0,00Lql X 13 48 51 55 57 58 60 61 62 62 62
= M1, =0,001.ql,>Y 38 39 38 38 37 36 36 35 35 34 34
= Mt?=0001ql2X 13 48 51 55 57 58 60 61 62 62 62
Mt,”=0,001q),2Y 38 39 38 38 37 36 36 35 35 34 34

Keterangan: = terletak bebas
= menerus atau terjepit elastis

Sumber: Balok pelat beton bertulang, 2010, hal. 268.

dengan persamaan momen sebagai berikut:
MESP0,000kg,,. [2. X ... 4000 0. . s WS TS (2.26)
5.  Penulangan pelat
a. Faktor tahanan momen
Menurut Asroni (2010;202) faktor momen nominal (Kp) yang bekerja
pada pelat harus lebih kecil dari faktor momen maksimum (Kaks).

382,5.¢.B1.(600+fy—225.51) 2274
(600+fy)2 .............................................. 2.

Kmaks =
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b. Tebal efektif pelat
Struktur pelat untuk beton bertulang, tebal pelat (d) harus dikurangi tebal
selimut beton untuk mendapatkan tinggi efektif pelat (de). Tebal selimut
beton minimum yang harus disediakan untuk tulangan harus memenuhi
ketentuan sesuai SNI 2847-2013 pasal 7.7.1, adalah sebagai berikut:
Tabel 2.13 Teba selimut beton minimum

Tebal sdlimut

Kondisi umum o
minimun (mm)

a. Beton yang dicor langsung di atas tanah dan selalu

berhubungan dengantanah ...............cccccceveeiiiiiieccnccnene, 75
b. Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca:

Batang D-19 hingga D-56 ...........ccccereirenineneiseniesens 50

Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau kawalulir

D16 dan yang lebih KeCil ...........cccovviiiiiiciiicicece, 40

¢. Beton yang tidak langsung berhubungan dengan cuaca
atau beton tidak langsung berhubungan dengan tanah:
1. Pelat, dinding, pelat berusuk:

Batang D-44 dan D-56.........ccccceverenereneninenenieneen 40

Batang D-36 dan yang lebih KeCil .........ccccceviivnnneee. 20
2. Baok, kolom:

Tulangan utama, pengikat, sengkang, lilitan spiral .... 40
3. Komponen struktur cangkang, pelat lipat:

Batang D-19 dan yang lebih besar ...........ccocevvieinee. 20

Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau ulir D16

danyang lebih KeCil ...........c.cocovviiiiiiiiiccccc e, 15

Sumber: SNI 2847-2013, pasal 7.7.1.

c. Rasio Tulangan
Menurut Asroni (2010;203) batasan rasio luas tulangan yang diperlukan

pelat setigp meter panjangnya adalah:

Pomin = % ................................................................................ (2.28.9)
y
A 0,75, 285 600 T e d..... (2.28.b)

fy 600+,

Luas tulangan yang diperlukan pelat setiap meter panjangnya adal ah:

_ 085.f, f1—2.1(n
pperlu = fy 1 - 0,8—5fC’ ..................................................... (228C)

d. Luastulangan utama
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.2, persamaan untuk mencari
luas tulangan utama (As) adalah:
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Jarak tulangan utama (s):

0,25..D%.b
S i —

S

. Luastulangan bagi (susut dan suhu)
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.1, persamaan untuk mencari
luas tulangan bagi adal ah:

1. f,<350 Mpa, (Asp) = 0,0020 .D.0eff -eevvrreverererermereeerererrereeienens (2.31.9)
2. 350 Mpa< fy< 420 Mpa, (As) = 0,0018 0.0t .ovvvrvrrevcevenene (2.31.b)
3. fy>420 Mpa, (As,) = 0,0018 .b.des. (4007 fy) oo (2.31.0)
dengan jarak tulangan bagi (s):
s < % S A50 MMM e (2.32.9)
S < 5 S AS50 MM ettt (2.32.b)
. Lendutan pelat

1. Lendutan ijin (Ajjin)
Batas lendutan yang diijinkan menurut SNI 2847-2002 adalah seperti

padatabel berikut:
Tabel 2.14 Batas |lendutan pelat ijin

Jenis Komponen Struktur Lendutan ijin
Konstruksi atap datar yang tidak menahan atau tidak
disatukan dengan komponen nonstructural yang Ln /180

mungkin akan rusak oleh lendutan.

Konstruksi atap atau lantai yang menahan atau

disatukan dengan komponen nonstruktural yang Ln /360
mungkin akan rusak oleh lendutan.

Konstruksi atap atau lantai yang menahan atau

disatukan dengan komponen nonstruktural yang Ln /480
mungkin akan rusak oleh lendutan yang besar.

Konstruksi atap atau lantai yang menahan atau

disatukan dengan komponen nonstruktural yang Ln /240

mungkin tidak akan rusak oleh lendutan yang besar.
Sumber: SNI 2847-2002, pasal 11.5.
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2. Momen akibat retak (M)
Momen akibat retak pada pelat harus diperhatikan terhadap lendutan
yang terjadi. Sesuai SNI 2847-2002 pasal 11.5, momen akibat retak

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

M, = ”yﬂ ...................................................................... (2.33)
dengan:

lg = momen inersia penampang bruto, mm?®,
y: = setengah dari tebal pelat, mm.
3. Momen inersia penampang retak (I)
Nilai Momen Inersia penampang retak menurut SNI 2847-2002 pada
persamaan 101 adalah sebagai berikut:
ICT=§.b.c3+ nA, (d—c). 0.5 . ... EBEE (2.34)
dengan:
b =lebar pelat per 1 meter, mm.
c =jarak dari serat tekan terluar ke sumbu netral, mm.
n = rasio modulus elastisitas tulangan terhadap beton, mm.
d =jarak dari serat tekan keluar ke tulangan tarik, mm.
4. Momen inersia penampang efektif (l¢)
Nilai Momen Inersia penampang efektif menurut SNI 2847-2002
pasal 11.5 adalah sebagai berikut:

I, = (’;ZI—u)3 g+ [1 - (’;—)3] e R (2.35)

5. Lendutan seketika (Ae)
Lendutan seketika pada komponen struktur terjadi segera setelah
beban bekerja dan seketika itu juga terjadi lendutan. Menurut pasal
SNI 2847-2002 pasal 11.5, lendutan seketika dihitung dengan

persamaan berikut:
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6. Faktor ketergantungan waktu (&)
Berdasarkan SNI 2847-2002 pasa 11.2.5, faktor konstatnta
ketergantungan waktu untuk beban jangka panjang diambil sebesar 2.
7. Lendutan jangka panjang (Ag)
Lendutan jangka panjang merupakan lendutan yang timbul secara
berangsur angsur dalam jangka waktu lama dan disebabkan oleh
rangkak dan susut dari material beton. Nilai lendutan jangka panjang

dihitung dengan persamaan berikut:

A5 My.L?
Ay B E LT s (2.37)
-
TR0 T s (2.38)
dengan

/= faktor pengali untuk lendutan jangka panjang.

¢ =faktor ketergantungan waktu.

p =rasio tulangan.

8. Lendutan total (Atota)

Pelat sebagai struktur yang menahan lentur harus diperiksa terhadap
lendutan yang terjadi. Lendutan yang terjadi pada pelat sesuai SNI
2847-2002 pasal 11.5 adalah sebagai berikut:

L P AR . "SRR .. ................. (2.39)

2.7.2 Perencanaan Tangga

Struktur tangga digunakan untuk melayani aksesibilitas antar lantai pada
gedung yang mempunyal tingkat lebih dari satu. Perhitungan tulangan dihitung
dengan pembebanan tetap, hal ini dimaksudkan untuk memperoleh luas tulangan
yang terbesar.

Perencanaan penulangan pada pelat tangga sama halnya dengan langkah
perhitungan penulangan pada pelat beton umumnya. Menurut Asroni (2010;238),
perhitungan struktur tangga harus memperhatikan nilai antrade (lebar anak
tangga) dan optrade (tinggi anak tangga) yang menggunakan pendekatan untuk

mencari jumlah anak tangga.
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Persamaan pendekatan untuk mencari jumlah anak tangga.

2.0P + A = 605/A 65 eooeeeeeeereeereeeeeeieeeeeereee e (2.40)
dimana

OoP =tinggi anak tangga

A = |lebar anak tangga

dengan sudut kemiringan tangga (a):
a = arc tan%P .................................................................................. (2.41)

Berikut gambar model struktur gambar:

A4 e

Gambar 2.4 Model struktur tangga

Menurut Asroni  (2010;235), sudut kemiringan tangga (o) dapat

direncanakan tidak melebihi ketentuan berikut:

Tabel 2.15 Ketentuan sudut kemiringan tangga

Sudut kemiringan tangga

Kasus
(o)
1. Untuk tangga mobil masuk garasi 12,5°
2. Untuk tangga di luar bangunan 20°
3. Untuk tangga perumahan dan bangunan 0 A0
30"-35
gedung pada umumnya.
4. Untuk tangga curam, misalnyatangga > 41°

untuk basement, menara, dil.

Sumber: Balok pelat beton bertulang, 2010, hal. 235.
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2.7.3 Perencanaan Balok

Balok adalah komponen struktur yang berfungsi sebagai pendukung beban
vertikal dan horizontal. Beban vertikal berupa beban mati dan beban hidup yang
diterima plat lantai, berat sendiri balok dan berat dinding penyekat yang di
atasnya. Sedangkan beban horizontal berupa beban angin dan gempa.

Balok merupakan bagian struktur bangunan yang penting dan bertujuan
untuk memikul beban lentur, geser maupun torsi. Komponen struktur balok
merupakan kombinasi dari elemen tekan dan elemen tarik. Elemen balok didesain
dengan konsep terkekang lateral. Berdasarkan SNI 1729-2015 pasal F1.1, tahanan
balok yang mengalami gaya lentur harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:

dengan reduksi (&) sebesar 0,90.
Tabel 2.16 Pemilihan profil untuk komponen struktur lentur

dalmab Penampang Kelangsngan ~ Kelangsingan K eadaan
F2 ] C C Y,LTB
EEE NC, S C LTB, FLB

Keterangan:

C :Kompak

NC : Non-Kompak

Y :Peleehan

LTB : Tekuk torsi latera
FLB : Tekuk lokal sayap

Sumber: SNI 1729-2015, tabel F1.1, hal. 48.

1.  Kuat lentur komponen struktur balok komposit.
a. Lebar efektif transformasi (bet)
Jika lebar efektif balok komposit untuk kompoen balok dan pelat yang
terdiri dari dua material dan memiliki modulus berbeda, maka lebar

efektif beton harus ditransformasikan ke material baja.
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Menurut Setiawan (2008;283) untuk menentukan nilai lebar efektif
transformasi dapat menggunakan persamaan berikut:

Betr = 2 sttt (2.43)
dengan:

be =lebar efektif balok komposit (mm).

n = EJE. = rasio modulus elastisitas profil baja terhadap beton.

b. Sumbu netral penampang komposit
Pada sub bab sebelumnya dijelaskan bahwa komposit merupakan struktur
yang terdiri dari 2 material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda
dan membentuk satu kesatuan, sehingga sumbu netral penampang bal ok
komposit pun merupakan gabungan dari sumbu netral kedua material.
Berikut letak sumbu netral penampang balok komposit dapat dilihat pada
gambar berikut:

bef
b,ﬂl
BT v I

| J
N\

garis netral komposit

d garis netral baja

= letw

To
LR
1= :

G 5 !
Gambar 2.5 Sumbu netral penampang balok komposit

c. Momen inersia penampang balok komposit
Menurut Setiawan (2008;285) untuk menentukan nilai momen inersia
penampang balok komposit dapat menggunakan persamaan berikut:
Ly = Z(Io 4 A.d?) ettt (2.44)
dengan:
ly = Momen inersia gabungan (cm®).

lo = Momen inersia komponen (cm®).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

A = Luas penampang komponen (cm?).

d = Jarak sumbu netral komponen terhadap komposit (cm).

d. Anaisasumbu netral plastis

36

Anadisa untuk sumbu netral plastis dalam banyak kasus, kuat lentur

nominal tercapai ketika seluruh penampang baja luluh dan beton tekan

hancur. Hubungan distribusi tegangan pada keadaan tersebut pada

komposit dinamakan distribusi tegangan plastis. Penentuan untuk

mentukan harga tegangan lentur balok komposit, hal utama yang perlu

dilakukan adalah mencari letak sumbu netral plastis dari penampang
tersebut. Menurut Setiawan (2008;292) letak sumbu netral plastis dapat

ditentukan dengan persamaan berikut:

As fy
0,85 .f. .be

dimana:

jikaas t, maka, sumbu netral plastisjatuh pada pelat beton.

jikaa> t, maka, sumbu netral plastis jatuh pada profil baja

e. Kuat lentur momen positif
1. Sumbu netral plastis jatuh pada pelat beton

Jika sumbu nertal plastis jatuh pada slab beton, maka distribusi

tegangan yang terjadi seperti pada gambar berikut:

be
f 2 ! 0,85 .f¢'

_ =
tp =

Al I | e

N £
d/2
titik berat

T a3

Gambar 2.6 Sumbu netral plastisjatuh pada beton

di
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Nilai momen nomina penampang balok komposit tersebut adalah
sebagai berikut:

My = My = C.dy v (2.46)
dimana:

C = 0,85 .1/ @Dy creereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, (2.47)
i = S+ by = S (2.48)

2. Sumbu netral plastis jatuh pada profil
Jika sumbu netral plastis jatuh pada profil baja, maka distribusi
tegangan yang bekerja seperti pada gambar berikut:

bef
: | 0,85 .f'
- —
t = —-—
T | I T Cs
NeA
dn " d2'
titik berat
| R A Nt S | -
T
BN
AL [ | " L

Gambar 2.7 Sumbu netral plastisjatuh pada profil

Nilai momen nominal balok komposit sebagai berikut:

M, = M, = Coody' + Coody” oo (2.49)
dimana:

C.R085 . . B ...~ (& (2.50)
o= 2T O cssred ... (2.51)
dy = St ty = L (2.52)
" = S (2.53)

f. Kuat lentur momen negatif
Menurut Setiawan (2008;304) dalam merencanakan kuat lentur momen
negatif, pengaruh tulangan turut diperhatikan dan pelat beton dapat
diabaikan.
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1. Letak sumbu netra plastis

= ffb PR (2.54)
jika
a< tp maka, sumbu netral plastis jatuh pada pelat beton.
a> t, maka, sumbu netral plastis jatuh pada profil baja
dimana:
e L. S (2.55)
Croges DA G, Bl R o N ... (2.56)
=Y. £ e A N\ (2.57)
dengan

Tg = Tahanan tarik tulangan pelat (N).
As = Luastulangan dikalikan jumlah tulangan (mm?).
fyr = Mutu baja tulangan (M Pa).
2. Kuat lentur nominal yang terjadi pada momen negatif dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut:

My = My = Mpy + Mpg coveeeeeeeennecenecseneensnesineenns (2.58)

dimana:

My, = T, ((d — )+ (tp — (1,7T}Z.be)> .......................... (2.59.9)

My, = To(d =5 —(0,5.@)) cooreveeieeieeee e (2.59.b)
Lendutan balok

Batas-batas lendutan harus sesuai dengan struktur, fungsi penggunaan, sifat

pembebanan, serta elemen-elemen yang didukung oleh struktur tersebut.

SNI 03-1729-2002 pasal 6.4.3 membatasi besarnya lendutan yang timbul

pada balok. Batas lendutan maksimum dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 2.17 Batas lendutan maksimum

Komponen struktur dengan beban tidak Beban Beban

terfaktor tetap  sementara
Balok pemikul dinding atau finishing yang getas ~ L/360 -
Balok hiasa L/240 -
Kolom dengan analisis orde pertama h/500 h/200
Kolom dengan analisis orde kedua h/300 h/200

Sumber: SNI 03-1729-2002, pasal 6.4.3.
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Besar lendutan pada beberapa jenis pembebanan balok yang umum terjadi
menurut Setiawan (2008:88) ditunjukkan pada gambar berikut:

—_—— _5a0l* _ 5 (l 2) 2

T T, Arjz = 384.E1  48° s'q"'l‘ "Bl
O 5 M, L2
| | T 48 E.1

| |
Gambar 2.8 Besar lendutan pada beberapa jenis pembebanan bal ok

Interaksi komponen struktur terhadap lentur dan geser
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 8.9.3, jika momen lentur dianggap
dipikul oleh seluruh penampang, maka balok harus direncanakan untuk

memikul kombinasi lentur dan geser:

My, Va
i 06251375 ... O T ... (2.60)

Perencanaan penghubung geser

Sebagai penahan geseran horizontal antar permukaan akan digunakan
sebuah komponen penghubung/penyambung yang disebut shear connectors
atau penghubung geser. Salah satu jenis penghubung geser yang sering
digunakan adal ah stud, seperti yang ditunjukan pada gambar berikut:

.\ AR ¢

Nt

P8l

Gambar 2.9 Penghubung geser tipe stud

a. Kuat nominal penghubung geser
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasa 12.6.3, kuat nomina satu
penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat beton massif
adalah:

Qn = 0,5. A0 /[ Ec < Ager fil oo (2.61)
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dimana

As. = luas penampang penghubung geser jenis paku, mm?Z.
fu = tegangan putus penghubung geser jenis paku, MPa.
Qn = kuat geser nominal untuk penghubung geser, N.

b. Jumlah penghubung geser

Jumlah penghubung geser dihitung dengan persamaan berikut:

ﬁ
R eeteetes (2.62)
dengan
Vi = Agfy v (2.63)
dimana:

Vi = gaya geser horizontal, N.
Jumlah stud (n) di atas untuk setengah bentang balok, sehingga jumlah
keseluruhan stud connector yang dibutuhkan balok adalah sebesar 2n.

c. Jarak penghubung geser
Persyaratan mengenai jarak penghubung geser diatur dalam SNI 03-
1729-2002 pasal 12.6 yang mensyaratkan:
1. Selimut lateral minimum = 25 mm, kecuali ada dek baja.
2. Diameter makssimum = 2,5 x tebal sayap profil baja.
3. Jarak longitudinal minimum = 6 x diameter penghubung geser.
4. Jarak longitudinal maksimum = 8 x tebal pelat beton.
5. Jarak minimum arah tegak lurus sumbu longitudinal = 4 x diameter.
6. Jka digunakan dek baja gelombang, jarak minimum penghubung
geser dapat diperkecil menjadi 4 x diameter.

2.7.4 Perencanaan Kolom

Kolom merupakan komponen struktur untuk menahan tekan. Komponen
struktur tekan dapat terdiri dari profil tunggal atau profil tersusun yang digabung
dengan menggunakan pelat kopel. Pemilihan untuk penerapan profil struktur
tekan telah diatur dalam SNI 1729-2015 pasal E1 seperti pada gambar berikut:
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Tabel 2.18 Pemilihan profil untuk komponen struktur tekan

Penampan Tanpa Elemen Langsing Dengan Elemen Langsing
Melint%n 9 Penampang Keadaan Penampang Keadaan
9 pada Bab E Batas pada Bab E Batas
S LB
E3 FB
ffffffffffffffff E7 FB
= E4 B B
LB
E3 FB
E7 FB
I: I I =4 B FTB
Keterangan:

FB : Tekuk lentur

TB : Tekuk tors

FTB : Tekuk torsi lentur
LB : Tekuk lokal

Sumber: SNI 1729-2015, tabel E1.1, hal. 34.

1.  Panjang Tekuk (K)
Berdasarkan metode LRFD kolom dengan kekangan yang besar terhadap
rotasi dan translasi pada ujung-ujungnya (contohnya tumpuan jepit) akan
mampu menahan beban yang lebih besar dibandingkan dengan kolom yang
mengalami rotasi serta translasi pada bagian tumpuan ujungnya (contohnya
adalah tumpuan sendi).
Selain kondisi tumpuan ujung, besar beban yang dapat diterima oleh suatu
komponen struktur tekan juga tergantung dari panjang efektifnya. Semakin
kecil panjang efektif suatu komponen struktur tekan, maka semakin kecil
pula resikonya terhadap masalah tekuk. Panjang efektif suatu kolom secara
sederhana dapat didefinisikan sebagai jarak di antara dua titik pada kolom
atau didefiniskan pula sebagai jarak di antara dua titik kelengkungan
kolom.
Suatu komponen struktur tekan yang merupakan bagian dari suatu struktur
portal kaku, maka nilai k harus dihitung berdasarkan suatu nomogram.
Struktur portal kaku dibagi menjadi 2, yaitu struktur portal kaku bergoyang
dan struktur portal kaku tak bergoyang (goyangan dicegah dengan
mekanisme kerja dari bresing) seperti pada gambar berikut:
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Gambar 2.10 (a) Portal kaku bergoyang dan (b) tak bergoyang
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Nilal k untuk masing-masing sistem portal tersebut dapat dicari dengan

nomogram berikut

10,0
50
3.0
2,0

1,0—

0,8
0,7 =
0,6

0,5
04—

0,3
02—

0,1

Ga Kk
00 |

0.6

0 -

.05

L0

(a) Komponen struktur tak bergoyang

il

il
O\
v X

0.5

.05

(b) Komponen struktur bergoyang

Gambar 2.11 Nomogram faktor panjang tekuk, k

Berdasarkan dari nomogram di atas diketahui bahwa nilai k merupakan

fungs dari Ga dan G, yang merupakan perbandingan antara kekakuan

komponen struktur yang dominan terhadap tekan (kolom) dengan kekakuan

komponen struktur yang relatif bebas terhadap gaya tekan (balok). Nilai G

ditetapkan berdasarkan persamaan:
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2(7),
G = ﬂ ..................................................................................... (264)
dimana:

G = kekakuan komponen struktur terhadap tekan.
| =momen inersia komponen struktur, cm®*.
L = panjang komponen struktur, cm®.

Persamaan di atas dapat dikecualikan untuk kondisi-kondisi berikut:

a. Komponen struktur tekan yang dasarnya tidak terhubungkan secara kaku
pada pondasi (contohnya tumpuan sendi), nilai G tidak boleh diambil
kurang dari 10, kecuai dilakukan analisa secara Kkhusus untuk
mendapatkan nilai G tersebut.

b. Komponen struktur tekan yang dasarnya terhubungkan secara kaku pada
pondasi (tumpuan jepit), nilai G tidak boleh diambil kurang dari 1,
kecuali dilakukan analisa secara khusus untuk mendapatkan nila G
tersebut.

Tekuk Lentur dari Komponen Struktur Tanpa Elemen Langsing.

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat

beban terfaktor N, menurut SNI 1729-2015 pasal E3 harus memenuhi:

dengan reduksi (@) sebesar 0,90.
Daya dukung nominal N, struktur tekan dihitung sebagai berikut:

Tegangan kritis (F¢) ditentukan oleh kelangsingan komponen struktur (1)
dan = adalah sebagai berikut:

a. Bila(A=% <471 /Fi) AU (2 S 2,25) covrerreresereseresnesn (2.67.9)
r y a
Fy
Maka, Fr = [ 0,658F¢ [F), oououiuiiiiiiiiieicicciccecce (2.67.b)
b. Bila(A=>471 /Fi) AU (22 2,25) oovcevrernsresnesnnsn (2.68.9)
r y A

MEKQ, Fpr = 0,877 Fy woeeeeeeeeieeee st esie et e e see e sae e s enne e (2.68.b)
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dengan besarnya tegangan tekuk kritis elastis (F¢) adalah:

g:%% .................................................................................. (2.69)

Tekuk Torsi dan Tekuk Tors Lentur dari Komponen Struktur Non-
Langsing.

Pasal ini diterapkan untuk komponen simetris tunggal dan asimetris, dan
simetris ganda tertentu, misalnya struktur simetris ganda tersusun tanpa
elemen langsing. Komponen struktur simetris ganda digunakan tegangan
tekuk elastis torsi atau torsi lentur (Fe), sesuai SNI 1729-2015 pasal E4

adalah:

1

F, = [”Z'E—'CW+ o] (2.70)

(Ky.L)? L+l

Konstanta torsi (J) untuk penampang berbentuk I, kanal, T dan siku, sesuai
LRFD persamaan 8.11 adalah:

J=Z23.b T S A (2.71)
Konstanta pilin (Cy);
s N S . W 2.72)

Komponen struktur penahan kombinasi lentur dan gaya aksial.
Suatu struktur yang mengalami momen lentur dan gaya aksial harus

direncanakan untuk memenuhi ketentuan sebagai berikut:

1. Bila2x~ > 0,2

@Nn -
Ny o 8 Mux | Muy ) _
®M+9QMM+%W)_L0 ............................................... (2.73.3)
2. Bila2x < 0,2
@Nn
Nu Mux Muy
<

wm*@mm+%m)—L° ................................................ (2.73.0)

a. Perbesaran momen
Berdasarkan metode LRFD besarnya momen lentur terfaktor dari suatu
komponen struktur balok-kolom dihitung dengan menggunakan analisis
orde kedua. SNI 03-1729-2002 menyatakan bahwa pengaruh orde kedua

harus direncanakan melaui salah satu dari dua analisis berikut:
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1. Analisis orde pertama dengan memperhitungkan perbesaran momen.
2. Andisis orde kedua menurut cara-cara yang telah baku dan telah
diterima secara umum.
Sesuai dengan metode LRFD, dalam merencanakan struktur balok-kolom
menggunakan perhitungan pengaruh orde kedua dengan cara
memperhitungkan perbesaran momen.
1. Perbesaran momen untuk struktur tak bergoyang
Suatu komponen struktur tak bergoyang dengan besarnya momen
lentur terfaktor harus dihitung sebagai:
UL NS ! AP SN~ SN, N (2.74)
M adalah momen lentur terfaktor, dan J, adalah faktor perbesaran
momen untuk komponen struktur tak bergoyang yang besarnya

ditentukan sebagai berikut:

Ne = gayatekan menurut Euler dengan KL/r terhadap sumbu
lentur dan & < 1,0 (untuk komponen struktur tak

bergoyang).
Nilai Cy, ditentukan sebagai berikut:
o Cy = Dapat menggunakan gambar berikut:
M M q
. ( m ,;9.97’: P__-,a,f,}w cm=-1‘o i i
C, = 140,20

w
|
P

P —
-‘t;; Cm = 1+0,2ax

Gambar 2.12 Varias nilai C;,, pada berbagai pembebanan

e Cn = 1, untuk komponen struktur dengan ujung sederhana.

e Cp = 0,85, untuk komponen struktur dengan ujung kaku.
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2. Perbesaran momen untuk struktur bergoyang
Suatu komponen struktur bergoyang dengan besarnya momen lentur
terfaktor harus dihitung sebagai:
My = SpeMpty + g Mgy, coveeeeeenieeeienieeeiesesieese e (2.77)
M adalah momen lentur terfaktor yang diakibatkan oleh beban-
beban yang dapat menimbulkan goyangan, dan Js adalah faktor
perbesaran momen untuk komponen struktur bergoyang yang

besarnya ditentukan sebagai berikut:

65 == ﬁ ........................................................................ (278)
ZNe2
dengan:

Nez = gaya tekan menurut Euler dengan KL/r terhadap sumbu
lentur dan k> 1,0 (untuk komponen struktur bergoyang).
b. Tekuk lokal web pada komponen struktur balok-kolom
Batasan nilai kelangsingan penampang untuk web telah ditentukan sesuai
SNI 03-1729-2002 tabel 7.5.1 adalah sebagai berikut:

° B|Ia¢ < 0,125, maka:

b.Ny
1680 2,75 .Ny
b= 1% .[1 A @b_Ny] ........................................................ (2.79.9)
e Bila-Y > 0,125, maka:
¢b1vy
500 665
Ap = [2 33 — m] > \/_f—y ............................................ (279 b)
e Untuk semuanilai A;:
2550 0,74 Ny
h=22 1 Qb_Ny] ........................................................... (2.80)

Ny adalah gaya aksial yang diperlukan untuk mencapai kondisi batas

leleh, ditentukan dengan persamaan berikut:

c. Kuat lentur komponen struktur profil | kompak simetris ganda.
Kekuatan lentur nomina (M), harus nilai terendah yang diperoleh sesual
dengan keadaan batas dari |eleh:
My = My = Z.fy o (2.82)
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d. Tekuk torsi lateral struktur profil i kompak simetris ganda.
1. BilaLy < Ly, maka keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak berlaku.
2. BilaLp<Lp<L,, maka

M, = Cp[M,— (M, —0,7.E,.5,) ( ib:iz )] S My o (2.83)
3. BilaLp > L;, maka
My = Faro Sy S My oot (2.84)

2.7.5 Perencanaan Sambungan

Sambungan merupakan bagian yang tidak bisa dipisahkan dari suatu
struktur baja. Sambungan berfungsi untuk menyalurkan gaya-gaya dalam antar
komponen struktur yang disambung, sesuai dengan perilaku struktur yang
direncanakan. Perencanaan semua sambungan harus konsisten dengan kinerja
sambungan terhadap gaya dan deformasi sesuali dengan perencanaan dan asumsi
yang digunakan dalam analisis struktur.

Sesuai SNI 1729-2015 pasal J1, sambungan berdasarkan perilaku struktur
yang direncanakan dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

a. Sambungan sederhana, yaitu sambungan yang didesain sebagai
sambungan fleksibel dan diizinkan dimensinya ditentukan hanya untuk
menerima reaks geser. Contoh sambungan sederhana seperti pada
sambungan balok, gelagar, dan rangka batang.

b. Sambungan momen, yaitu sambungan yang didesain untuk efek
kombinasi gaya yang dihasilkan dari momen dan geser dan disebabkan
oleh kekakuan sambungan. Contoh sambungan momem seperti pada
sambungan ujung dari balok, gelagar, dan rangka batang yang dikekang.

1.  Sambungan Balok - Kolom.

Perencanaan sistem sambungnan balok — kolom menggunakan sistem
rangka pemikul momen khusus yang mengacu pada peraturan AISC 358-16
“Prequalified Connections for Special and Inter mediate Steel Moment Frames for
Seismic Applications”. Jenis sambungan yang bekerja pada balok-kolom adalah

sambungan plat ujung diperluas dengan empat baut seperti gambar berikut:
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Gambar 2.13 Desain sambungan bal ok-kolom SRPMK

a. Momen dimuka pelat (Mr)
Nilai momen dimuka kolom Berdasarkan AISC 358-16 pasa 6.8-1
adalah sebagai berikut ;
i = I s AT N R S (2.85)
dimana
Mt = momen di mukapelat, Nmm.
Mp = momen maksimum di sendi plastis, Nmm.
My =Cp.R. Fy. Ze
Co =(Fy+F)/2F <12
Vu' =gayageser di ujung balok, N.
= (2.My/Lp) + V4
L, =jarak antarasendi plastis, mm.
S =jarak dari mukakolom ke sendi plastis, mm.
= Lg + tp.
L¢ = panjang pengaku, mm.

t,  =teba pelat ujung, mm.
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b. Konfigurasi sambungan
Berdasarkan AISC 358-16 pasal 6.3.2, konfigurasi sambungan dapat
ditentukan menggunakan gambar berikut:
Tabel 2.19 Konfigurasi sambungan bal ok-kolom SRPMK

Four-Bolt Stiffened (4ES) Eight-Bolt Stiffened (8ES)
Parameter Maximum Minimum Maximum Minimum

In. (mm) In. (mm) In. (mm) In. (mm)
tof % (19) %5 (10) 1(25) *le (14)
o 9 (229) 6 (152) 12 %4 (311) 7%2(190)
d 24 (610) 13 %4 (349) 36 (914) 18 (457)
t, 1% (398) Y5 (13) 2% (64) ¥4(19)
by 10 %2 (273) 7 (178) 15 (381) 9 (229)
g 6 (152) 3%4(83) 6 (152) 5(127)
Pri» Pro 515 (140) 13 (44) 2(51) 1°/g (41)
Po - - 3 %4(95) 3%2(89)

by = width of beam flange, in. (mm)

b, = width of end-plate, in. (mm)

d = depth of connecting beam, in. (mm)

g = horizontal distance between bolts, in. (mm)

pp = vertical distance between the inner and outer row of boltsin an 8ES connection, in. (mm)

pi = vertical distance from the inside of a beam tension flange to the nearest inside bolt row,
in. (mm)

pro = vertical distance from the outside of a beam tension flange to the nearest outside bolt
row, in. (mm)

ty = thickness of beam flange, in. (mm)

t, =thickness of end-plate, in. (mm)

Sumber: AlSC 358-16, tabel 6.1.

c. Diameter baut perlu (d)
Berdasarkan AISC 358-16 pasal 6.8-4, diameter baut yang diperlukan
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

_ / 2My
db _ m ......................................................................... (286)

dimana

F = Kkuat tarik baut, M Pa.

h = jarak dari as sayap tarik ke as baut, mm.
@  =0,90.
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d. Tebal pelat ujung (t,)
Berdasarkan AISC 358-16 pasal 6.8-5, tebal pelat ujung yang diperlukan
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

dimana

t, = teba pelat ujung, mm.

Fyp = tegangan leleh pelat ujung, MPa.

Yy, = parameter mekanis pelat ujung, mm.
g =1,00.

Nilai Y, dapat dicari menggunakan persamaan berikut:
b 1 il 1 1
=2 [ 5+ 3) + o (5 5)
B 7 + ) + ho(de + Pro)|| LT DN (2.88)
e. Tebal pelat pengaku (ts)
Berdasarkan AISC 358-16 pasal 6.8-10, tebal pelat pengaku yang

diperlukan dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

ts  =tebal pelat pengaku, mm.
Fyw = tegangan leleh balok, MPa.
Fys = tegangan leleh pelat pengaku, MPa
tow = teba web balok, mm.
Tekuk lokal pada penampang pelat pengaku sambungan dapat dihindari

dengan kontrol menggunakan persamaan berikut:

f. Kontrol tahanan tumpu baut
Kuat geser dari baut menurut A1SC 358-16 pasal 6.8-11 adalah:
VU,, < @Rn = @ (nb).an.Ab ........................................................ (291)
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dimana:
R, =tahanan nomina baut, N.

A, =luasbaut, mmZ
Ny  =jumlah baut.
@ =0,90.

g. Kontrol kuat geser di ujung pelat sambungan dan muka kolom
Kuat geser dari baut menurut AISC 358-16 pasal 6.8-12 adal ah:

Vi < OR, = @B.(n). Ty D (1) Tpp veerreeervensreresiensinnessensssesnsenns (2.92)
dimana

n; = jumlah baut dalam.

No = jumlah baut luar.

Fni s Mo =1,2.Le.tp.fy < 2,4.0p.tp.fy (untuk tiap baut).

Lc = jarak bersih dari tepi lubang ke tepi pelat, mm.

%) =0,90.

h. Rasio momen pelat ujung
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.7-4, ketentuan perbandingan
harga momen ujung pertemuan kolom dan balok untuk sistem rangka
pemikul momen adalah sebagai berikut:

e L Gy S Y A e . A (2.93)

ZMpp
dimana
2 M, = jumlah momen pelat ujung pada kolom, Nmm.
M = 2. Ze. (fye. Puc! Ag).
2 My, = jumlah momen pelat ujung pada balok, Nmm.
IMpc = ZM.
2. Sambungan bau.
Alat sambung utama yang digunakan pada perencanaan ini adalah baut mutu
tinggi. Kelebihan dari baut sendiri dibandingkan alat sambung lain, yaitu:
1. Jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan lebih sedikit.
2. Kemampuan menerima gaya yang lebih besar.
3. Lebih mudah dan ekonomis.
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Baut mutu tinggi dalam pemasangannya memerlukan gaya tarik awa yang
cukup dan diperoleh dari pengencangan awal. Gaya ini akan memberikan friksi
sehingga cukup untuk memikul momen yang bekerja.

Berikut merupakan tabel beberapa tipe baut dengan kekuatan nominal
pengencang dan bagian berulir sesuai SNI 1729-2015 pasal J3.1, adalah sebagai
berikut:

Tabel 2.20 Kekuatan nominal pengencang dan bagian berulir, ksi (MPa)

K ekuatan Geser Nominal

R Y 1K dalam Sambungan Tipe

Deskripsi Pengencang Nominal, Fnt,

: Tumpu, Fnv
[al : )
ks (M Pa) Ksi (M Pa)[b]
Baut A307 45 (310) 27 (188)!9
Baut group A (misal, A325), bila ulir
tidak dikecualikan dari bidang geser WES! Serr
Baut group A (misal, A325), bila ulir
tidak termasuk dari bidang geser 90 (6205 g
Baut A490 atau A490M, bila ulir tidak
dikecualikan dari bidang geser LY, S,
Baut A490 atau A490M, bila ulir tidak 113 (780) 84 (579)

termasuk dari bidang geser

[aluntuk baut kekuatan tinggi yang menahan beban fatik tarik, lihat Lampiran 3

[b]Untuk ujung sambungan yang dibebani dengan panjang pola pengencang lebih besar dari 38 in.
(965 mm), Fnv harus direduksi sampai 83,3 % dari nilai tabulasi. Panjang pola pengencang
merupakan jarak maksimum sgjgar dengan garis gaya antara sumbu baut-baut yang
menyambungkan dua bagian dengan satu permukaan |ekatan.

[c]Untuk baut A307 nilai yang ditabulasikan harus direduksi sebesar 1 persen untuk setiap 1/16 in. (2
mm) di atas diameter 5 dari panjang pada pegangan/grip tersebut.

[d]Ulir diizinkan pada bidang geser.

Sumber: SNI 1729-2015, tabel J3.2, hal. 125.

Suatu baut yang memikul beban terfaktor, sesuai persyaratan LRFD Kuat
rencana (R,) tidak boleh kurang dari kekuatan perlu yang ditentukan dalam SNI
1729-2015 pasal B3-1:

RIEEROER,. o I T e s v e, ... (2.99)

Kuat rencana komponen struktur diambil dari kuat nominanya yang
dikalikan dengan faktor reduks kekuatan (@) sebesar 0,75, dengan R, adalah
tahanan nominal baut, dan besarnya R, berbeda-beda untuk masing-masing tipe

sambungan.
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a. Tahanan Geser Baut
Tahanan nominal satu buah baut yang memikul gaya geser memenuhi

persamaan.

b. Tahanan Tarik Baut
Tahanan nomina satu buah baut yang memikul gaya tarik memenuhi

persamaan.

c. Tahanan Tumpu Baut
Tahanan tumpu nominal tergantung kondisi yang terlemah dari baut atau

komponen pelat yang disambung. Besarnya ditentukan sebagai berikut:

R, =gZniA: ¥ ... R W & oo (2.97)
dengan:

R, = tahanan nominal baut, N.

Frv = kuat geser baut, MPa.

Frt = kuat tarik baut, M Pa.

A, = |uas baut, mm?>.

ljr = tegangan putus baja, MPa.

tp = tebal pelat penyambung, mm.

d. Kontrol keruntuhan akibat geser blok
Menurut Setiawan (2008;41), tahanan nominal tarik dan keruntuhan yang
diberikan geser blok adalah sebagai berikut :
1. Geser leleh — tarik fraktur (fy. At > 0,6. fi. Any)

Tp = 0,6.fy.Agy + furAAnt cevoreeneeneeieeneeneeseesesiesssssne e (2.98)
2. Geser fraktur — tarik leleh (fy. Ay <0,6. fu. Any)

Ty = 0,6.fyAny [y Agr coeeemeeemeeneerneeiesisesisesisesisseee (2.99)

dengan:

Ay = luaskotor akibat geser, mmZ.

Ag = |uas kotor akibat tarik, mm?>.

An  =luasbersih akibat geser, mmZ.

Ant = |uas bersih akibat tarik, mm?.
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Berikut gambar keruntuhan akibat geser blok:

geser

e Tataletak baut

Tata letak baut yang diatur dalam SNI

kurang dari 2% kali diameter nominal baut (d) atau diambil jarak 3d

)

X%/

KRURX

KRR

QXK

XXX

Gambar 2.14 keruntuhan geser blok
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1729-2015 pasa J3.3,
menyebutkan bahwa jarak antar pusat lubang baut harus diambil tidak

yang lebih sering digunakan. Jarak minimum antara baut tepi dengan
ujung pelat (S;) ditentukan sesuai SNI 1729-2015 pasal J3.4, dalam tabel

berikut:

Tabel 2.21 Jarak tepi minimum dari pusat lubang ke ujung pelat

Diameter Baut (mm)

Jarak Tepi Minimum

16
20
22
24
27
30
36

Di atas 36

22
26
28
30
34
38
46

1,25d

[a]Jika diperlukan, jarak tepi terkecil diizinkan asalkan ketentuan yang sesuai Pasal J3.10 dan J4
dipenuhi, tetapi jarak tepi yang kurang dari satu diameter baut tidak diizinkan tanpa persetujuan
dari Insinyur yang memiliki izin bekerja sebagai perencana.

[b]Untuk ukuran-berlebih atau lubang-lubang slot, lihat Tabel J3.5M.

Sumber: SNI 1729-2015, tabel J3.4M, hal. 128.

Jarak maksmum dari pusat setigp baut ke tepi terdekat dari bagian-
bagian dalam kontak sesuai SNI 1729-2015 pasal J3.5, tidak boleh
melebihi 12t, (dengan t, adalah tebal pelat tertipis pada sambungan) atau
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tidak boleh melebihi 150 mm. Berikut gambar tata letak baut dan batas

jarak yang diperbol ehkan:
S
O @) (@) T
S
(@) @) © T
S

3d,< S <12t atau 150 mm
S1<12¢, atau 150 mm

Gambar 2.15 Tata letak baut
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

1.1 Data Perencanaan

Pada bab ini akan dijelaskan tentang prosedur perencanaan ulang gedung
laboratorium dan kelas bersama CDAST 1 Universitas Jember menggunakan
struktur rangka baja. Struktur gedung yang awanya menggunakan beton
bertulang, pendliti akan melakukan kajian perencanaan ulang dengan mengganti
material struktur menggunakan material baja. Mutu bahan yang akan digunakan

dalam perencanaan ini adalah:

1. Mutu baja (BJ 41): Tegangan leleh baja (fy) =250 MPa
Tegangan putus baja (f,,) =410 Mpa

2. Mutu beton K-350 (f”) = 29,05 MPa

3. Tegangan leleh tulangan ulir (fy) =400 Mpa

1.2 Metodologi Perencanaan
Suatu perencanaan harus dilakukan dengan sistematika yang jelas dan
teratur, sehingga hasilnya dapat dipertanggung jawabkan. Berikut tahapan dalam
perencanaan:
1. Tahap1l
Tahap persigpan, dimana peneliti melakukan persigpan sebelum
perencanaan yaitu pengumpulan data dan informasi struktur.
2. Tahap?2
Tahap penentuan konfigurasi gedung untuk menentukan jenis gedung
beraturan atau gedung tak beraturan.
3. Tahap3
Tahap penentuan pengaruh gempa untuk menentukan metode analisa

gempa statis atau gempa dinamis.

56
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Tahap 4

Tahap penentuan kategori desain seismik berdasarkan parameter respon
percepatan pada periode pendek (Sps) dan respon percepatan pada
periode 1 detik (Sy).

Tahap 5

Tahap pemilihan sistem struktur penahan gempa berdasarkan kategori
desain seismik.

Tahap 6

Tahap pemodelan struktur, yaitu tahap memodelkan struktur portal
gedung menjadi bentuk struktur 3 dimensi.

Tahap 7

Tahap pendimensian awa pelat, tangga, kolom dan balok.
Pendimensian awal dilakukan secara coba-coba sampai memenuhi
Syarat aman.

Tahap 8

Tahap pembebanan struktur gedung terhadap beban kombinasi yang
bekerja. Beban yang digunakan adalah beban mati, beban hidup, beban
angin dan beban gempa.

Tahap 9

Perhitungan analisis struktur gedung menggunakan program SAP 2000
v.14 untuk mendapatkan nilai momen, gaya aksial, dan gaya geser.
Tahap 10

Tahap pemenuhan persyaratan sistem SRPMK untuk kriteria kekuatan,
kekauan, spesifikasi bahan, simpangan (defleksi) antar lantai.

Tahap 11

Tahap perencanaan pelat, tangga, kolom, balok dan sambungan yang
aman.

Tahap 12

Tahap kontrol terhadap gaya dalam yang terjadi pada semua komponen
struktur untuk gaya dalam momen, tekan, dan geser.

Tahap 9
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Tahap penggambaran hasil desain berdasarkan perencanaan struktur
yang aman.

14. Tahap 10
Tahap pengambilan kesimpulan berdasarkan hasil analisis data dan

pembahasan yang sesuai dengan tujuan perencanaan.
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Berikut diagram alir perencanaan:

/ Pengumpulan Data dan Informasi /

v

!

Penentuan Konfigurasi gedung: Pemodelan Struktur Tiga Dimensi

1. Gedung beraturan

!

2. Gedung tak beraturan -
i Pendime

nsian Awal Pelat, Tangga,
Kolom dan Balok

59

Penentuan Pengaruh Gempa:
1. Analisa Statis
2. Analisa Dinamis

v

Penentuan Kategori Desain Seismik,
berdasarkan parameter:
1. Respon Percepatan pada
Periode Pendek (Sps)
2. Respon Percepatan pada
Periode 1 detik (Sp;)

v

Pemilihan Sistem Struktur Penahan Gempa

|
v

1. Beban Gravitasi
a. Beban Mati
b. Beban Hidup
2. Beban Lateral
a. Beban Angin
b. Beban Gempa

Perhitungan Pembebanan:

v

Analisis Struktur Menggunakan SAP

2000v.14

v

-
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Pemenuhan Persyaratan Kekakuan Struktur SRPMK
untuk Kriteria:

Kekuatan

Kekakuan

. Spesifikasi Bahan

. Simpangan (Defleksi) Antar Lantai

)

PN e

Perencanaan Pelat, Tangga, Kolom, Balok dan Sambungan

Kontrol Gaya Dalam:
1. M,< @M,

2. N,<@N,

Tidak

3. V,<@V,

Detail Gambar

Gambar 3.1 Diagram Alir Perencanaan
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

1.1 Kesmpulan

Berdasarkan hasil analisis dan desain gedung CDAST 1 menggunakan
struktur baja, diketahui bahwa komponen struktur gedung telah memenuhi syarat
untuk perencanaan gedung tahan gempa untuk sistem rangka pemikul momen
khusus (SRPMK) dalam ha kekuatan, kekakuan, spesifikasi bahan, dan
simpangan (defleksi). Syarat kekuatan mengacu pada metode LRFD, dimana
setiagp komponen struktur mampu menahan reaksi beban yang bekerja pada
gedung. Syarat kekakuan (stabilitas penampang kompak), dimana setiap
komponen struktur diperhitungkan mampu menahan tekuk lokal (untuk sayap dan
badan profil) dan mampu menahan tekuk lateral akibat geser dan torsi. Syarat
spesifikasi bahan, dimana bahan yang digunakan berdaktilitas tinggi sehingga
mampu berderformasi cukup besar tanpa mengalami fraktur. Syarat simpangan
(defleksi), dimana gedung mampu menahan gaya lateral yang besar akibat gempa
sehinggatidak terjadi guling.

Komponen struktur yang digunakan dalam desain adalah sebagai berikut:

1. Kolom utama (K1) : WF 400.400.20.35
2. Kolom tangga dan pemisah lift (K2) : WF 250.250.14.14
3. Baok induk (BI) : WF 400.300.10.16
4. Balok anak 1 (Bal) : WF 350.250.9.14
5. Balok anak 2 (Ba2) : WF 250.175.7.11
6. Balok anak 3 (Ba3) : WF 200.150.6.9

Sambungan untuk sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) yang
digunakan adalah Four Bolt Extended Stiffened End-Plate (sambungan plat ujung
diperluas dengan empat baut) yang mengacu pada peraturan AISC 358-16
“Prequalified Connections for Special and Inter mediate Steel Moment Frames for
Seismic Applications”.
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12 Saran
Perlu dilakukan studi lebih lanjut untuk merencanakan struktur bawah
gedung laboratorium dan kelas bersama (CDAST 1) universitas jember yang telah

didesain ulang menggunakan struktur baja.
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LAMPIRAN

Gambar 3D Gedung CDAST 1
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