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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Seiring kemajuan perkembangan ilmu dan teknologi pembangunan bangunan
tinggi di Indoneia sudah mulai berkembang. Perkembangan ilmu dan teknologi
yang terjadi berpengaruh terhadap struktur bangunan dengan menghasilkan
beberapa inovasi. Inovasi-inovasi pada strruktur bangunan dipengaruhi oleh design
perencanaan yang terus berkembang. Perkembangan terus terjadi di beberapa
faktor, yaitu faktor kebutuhan bangunan sampai faktor estetika bangunan. Maka
dari itu, sebagai seorang engineer harus dapat mengikuti perkembangan dan
mengembangkan ilmunya. Sementara itu, pada struktur bangunan terdiri dari
beberapa komponen struktur diantaranya adalah struktur pondasi, struktur kolom,
struktur balok dan struktur pelat. Kolom adalah komponen struktur dengan rasio
tinggi terhadap dimensi lateral terkecil sama dengan 3 atau lebih, digunakan
terutama untuk mendukung beban aksial tekan. Kolom merupakan suatu elemen
struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu bangunan, sehingga
keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan

runtuhnya lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total seluruh struktur

(Sudarmoko,1996).

Struktur kolom merupakan salah satu komponen struktur yang mengalami
beberapa inovasi dalam memenuhi faktor estetika bangunan. Salah satu inovasi
pada struktur kolom ialah kolom miring. Penggunaan struktur kolom mimring
mulai diaplikasikan pada beberapa bangunan. Pada skripsi ini akan membahas
komPumgsgledem koinbigdankaitom tegikepdda gedong tegak yang dibahas dalam
skripsi ini sudah diterapkan pada struktur bangunan, yaitu Menara BRI Medan
dapat dilihat pada gambar 1.1 dan gambar 1.2. Kombinasi dari kolom miring dan
kolom tegak pada Menara BRI Medan didesain untuk memiliki bentuk volume
bangunan yang ramping dan melengkung menunjukkan kualitas bangunan yang

futuristik dan berteknologi tinggi. 1



konstruksi

N _HPtZHI&t=1s)

Gambar 1.2 Menara BRI Medan setelah konstruksi selesai
(sumber : https://www.skyscrapercity.com/threads/medan-menara-bri-bri-tower-

office-21-floors-u-c.2297875/page-4)
Struktur pada bangunan Menara BRI Medan terutama pada struktur kolom

sangat menarik untuk dibahas. Pembahasan desain kombinasi kolom miring dan
kolom tegak pada struktur bangunan tidak digunakan pada satu sisi saja seperti
Menara BRI Medan, melainkan digunakan pada kedua sisi gedung. Sehingga
dengan pembahasan ini, bisa didapatkan hasil gaya dalam dan penulangan pada

struktur gedung. 2



1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka permasalahan

dalam tugas akhir ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh kemiringan kolom terhadap besaran nilai momen,
geser, aksial dan deformasi ?

2. Bagaimana perbandingan jumlah dan jarak tulangan dari model struktur
yang menggunakan kolom tegak, kolom miring dan kolom kombinasi di

kedua sisi ?

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah agar penulisan tugas akhir dapat terfokus pada

permasalahan yang ada, batasan masalah tersebut meliputi :

1. Perancangan elemen struktur menggunakan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus.

2. SNI yang digunakan dalam perancangan struktur.

a) Peraturan Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI
2847-2019)

b) Peraturan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung (SNI 1726-2019)

¢) Peraturan mengenai beban minimum (SNI 1727-2020)

d) Peraturan Baja Tulangan Beton (SNI 2052-2017)

3. Ada7 model bangunan 2 lantai yang digunakan sebagai pembanding nilai
momen, geser, aksial dan deformasi.

4. Model yang dirancang penulangan hanya untuk 3 portal, yaitu portal
dengan kolom tegak, portal dengan kolom miring di kedua sisi dan portal
dengan kolom kombinasi di kedua sisi.

5. Dimensi kolom, balok dan pelat serta pembebanan yang digunakan untuk
semua model struktur pada skripsi ini mengikuti dari perencanaan dimensi

awal pada model struktur portal dengan kolom tegak.
Ragiigiyyang inanskag delakldogandsiphiunmaggunakan metode matriks

7  kekakuan dengan bantuan aplik3si excel .



1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk
1. Untuk mengetahui pengaruh kemiringan kolom pada struktur gedung.

2. Untuk mengetahui dimensi ideal dan penulangan pada struktur atas untuk

ketiga portal yang telah ditentukan.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini yaitu dapat
memberikan pengetahuan tentang bagaimana pengaruh kemiringan suatu kolom
terharap kekakuan dan kestabilan struktur dalam merencanakan strutktur gedung

dengan metode matriks kekakuan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kriteria Desain dan Analisis

Untuk melakukan analisis maupun mendesain dari suatu struktur, perlu

ditetapkan kriteria yang dapat digunakan sebagai ukuran untuk menentukan apakah

struktur tersebut dapat diterima untuk penggunaan yang bermanfaat maupun untuk

maksud desain tertentu. Kriteria-kriteria yang penting dalam mendesain maupun

analisis adalah sebagai berikut.

1.

Kemampuanlayanan (Serviceability)

Struktur harus mampu memikul beban rancang secara aman-tanpa
kelebihan tegangan pads material dan mempunyai batas deformasi yang

masih dalam daerah yang diizinkan.
Deformasi

Deformasi adalah distorsi aktual atau perubahan bentuk, ukuran dan volume
yang terjadi pada bagian struktural atau suatu objek akibat pembebanan

yang terjadi.
Efisiensi

Kriteria ini mencakup juga tujuan untuk mendesain struktur yang lebih

relatif dan ekonomis.

. Konstruksi

Kriteria konstruksi sangat luas, dan termasuk juga ke dalamnya tinjauan
mengenai banyak serta jenis usaha atau tenaga kerja yang diperlukan untuk
melaksanakan suatu bangunan, juga jenis dan banyak alat yang diperlukan

serta lama waktu penyelesaiannya.

El({)%ggf)n Skonomis dalam mendesain tidak dapat dilepaskan dari dua hal
yang telah dibahas sebelumnya, yaitu efisiensi bahan dan kemudahan

pelaksanaannya. 5



2.2. Pembebanan

Perancangan struktur beton bertulang gedung bertingkat diperlukan
memperhitungkan beban-beban yang bekerja pada struktur tersebut. Beban yang
bekerja pada struktur dapat digolongkan menjadi beban gravitasi yang meliputi
beban mati (Dead Load) dan beban hidup (Live Load), serta beban lateral yang
meliputi beban gempa (Eartquake) dan beban angin (Wind). Beban-beban tersebut
digunakan untuk menentukan dimensi dan bentuk dari struktur bangunan yang
dirancang. Pada bagian ini dijelaskan jenis-jenis beban yang digunakan dalam

perancangan.

2.2.1 Beban Mati

Beban mati adalah beban yang harus ada pada struktur bangunan, karena
beban mati merupakan beban yang dihasilkan oleh bahan konstruksi struktur
tersebut. Berat bahan bangunan akan dikalikan dengan volume dari struktur
bangunan agar menjadi beban terpusat atau dikalikan dengan luas dari
penampang struktur agar menjadi beban merata. Pada perancangan ini beban
mati yang didapat adalah beban mati luasan dan dikonversikan menjadi beban

han yang digunakan untuk

dan 2,2.

Berat isi

(Kg/m?’)

2200

2400
7850

2600
1450

1650

1700

7  Pasangan batu merah 2200

8 Pasangan Batt 621K, batu bulat, batu gunung 2200
190 Pasir (kering udara sampai lefnbab) 1600



Berat

(Kg/m’)

21

17

450
250

200

120

300
200

pa

bal 1

10

40

it

6 dengan bentang maksimum 5 m dan untuk beban hidup 40

maksimum 200 kg/m?

Penggantung langit-kangit (dari kayu), dengan bentang

maksimum 5 m

Rumus yang digunakan dalam menentukan nilai dari beban mati adalah sebagai
berikut:
q = Luas x Berat isi (2.1)
P = Volume x Berat isi (2.2)
Dengan :
q = beban merata (kg/m)
P = beban terpusat (kg)



2.2.2 Beban Hidup

Berdasarkan SNI 1727:2020, beban hidup ialah beban yang diakibatkan
pelaksanaan pemeliharaan oleh pekerja, peralatan, dan material dan selama masa
layan struktur yang diakibatkan oleh benda bergerak. Pengaplikasian dan
penentuan beban hidup pada penelitian ini disesuaikan dengan fungsi tiap
ruangan yang tertera dalam SNI 1727:2020. Perhitungan beban hidup memiliki
perhitungan yang sama dengan perhitungan beban mati .Beban hidup yang

digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.3.

up terpusat
Terpusat Ib
(kN)
2000 (8,9)
2000 (8,9)
& K _
2000 (8,9)
Atap datar, berbubungan dan lengkung . 20 (0,96) -
Atap untuk tempat berkumpul 100 (4,79) -
Tangga dan jalan keluar 100 (4,79) 300
Rumah tinggal untuk satu dan dua keluarga saja 40 (1,92) 300

8



2.2.3 Beban Angin
Beban angin adalah hembusan angin yang mengarah ke bangunan
sehingga mengenai bagian bangunan meliputi atap, dinding, dan kolom. Beban
angin dapat dihitung menggunakan metode Sistem Penahan Gaya Angin Utama
(SPGAU) dan Komponen dan Klading (K&K). Pada perancangan kali ini
digunakan metode Sistem Penahan Gaya Angin Utama (SPGAU). Faktor-faktor
yang digunakan dalam metode SPGAU adalah sebagai berikut.
a. Kecepatan angin
Nilai kecepatan angin dapat ditentukan berdasarkan Buku Peta Angin
Indonesia, kecepatan angin juga dapat ditentukan menggunakan data dari
pihak yang berwenang dan data iklim regional. Perancangan ini

mengeunakan data kecenatan, angin herdasarkan HB 212-2002.

|

pada tabel 2.4.
07:2020)
Tipe Struktur
Ky
Bangunan Gedung
SPGAU 0,85
K&K 0,85

c. Eksposur
Kekerasan permukaan tanah, vegetasi, dan fasilitas yang sudah dibangun
akan melawan arah angin dan mengakibatkan eksposur melawan angin.
Dalam penentuan eksposure, perlu diketahui data mengenai kategori
kekerasan permukaan yang dapat dilihat pada Pasal 26.7.2 SNI 1727:2020.
Berikut kategori kekasaran permukaan :
Kekasaran Permukaan B : Daerah perkotaan dan pinggiran kota,
daerah berhutan, atau daerah lain dengan penghalang berjarak dekat
seukuran tempat tinggal keluarga tunggal atau lebih besar dalam
]Ifl%(&s}?rgglnygermukaan C : Dataran terbuka dengan penghalang

terbesar yang memiliki tinggi umumnya kurang dari 30 ft (9,1 m).

Kategori ini mencakup dae@h terbuka datar dan padang rumput



Kekasaran Permukaan D : Permukaan datar, area tanpa halangan dan
permukaan air. Kategori ini termasuk hamparan lumpur halus.
Berikut kategori eksposur :
Eksposur B : Untuk bangunan gedung atau struktur lain dengan atap
rata-rata kurang dari atau sama dengan 30 ft (9,1 m), Eksposur B
berlaku bilamana kekasaran permukaan tanah, sebagaimana
ditentukan oleh Kekasaran Permukaan B, berlaku di arah melawan
angin untuk jarak yang lebih besar dari 1.500 ft (457 m). Untuk
bangunan gedung atau struktur lain dengan tinggi atap rata-rata lebih
besar dari 30 ft (9,1 m), Eksposur B berlaku bilamana Kekasaran
Permukaan B berada dalam arah melawan angin untuk jarak lebih
besar dari 2.600 ft (792 m) atau 20 kali tinggi bangunan atau struktur,
pilih yang terbesar.
Eksposur C : Eksposur C berlaku untuk semua kasus di mana
Eksposur B atau Eksposur D tidak berlaku.
Eksposur D : Eksposur D berlaku bilamana kekasaran permukaan tanah,
sebagaimana ditentukan oleh Kekasaran Permukaan D, berlaku di arah
melawan angin untuk jarak yang lebih besar dari 5.000 ft (1.524m) atau 20
kali tinggi bangunan gedung atau tinggi struktur, pilih yang terbesar.
Eksposur D juga berlaku bilamana kekasaran permukaan tanah dekat dari
situs dalam arah melawan angin adalah B atau C, dan situs yang berada
dalam jarak 600 ft (183 m) atau 20 kali tinggi bangunan gedung atau tinggi
struktur, pilih yang terbesar, dari kondisi Eksposur D sebagaimana

ditentukan dalam kalimat sebelumnya.

d. Efek Topografi

Topografi pada sekitar bangunan dapat mempengaruhi kecepatan angin
yang terjadi, oleh sebab itu maka diperlukan diperiksa keberadaan dari bukit,
bukit memanjang, dan tebing curam terisolasi. Efek peningkatan kecepatan
angin yang diakibatkan faktor topografi dapat dihitung menggunakan

Persamaan 2.3. #Ho.=(1+2 2 3
) 10 . ... (2.3)



dengan :

Kzt
Ky

K,

K3

= koefisien faktor topografi

= faktor untuk memperhitungkan bentuk fitur topografis dan
pengaruh peningkatan kecepatan maksimum

= faktor untuk memperhitungkan reduksi dalam peningkatan
kecepatan sehubungan dengan jarak ke sisi angin datang atau
ke sisi angin pergi dari puncak.

= faktor untuk memperhitungkan reduksi dalam peningkatan
kecepatan sehubungan dengan ketinggian di atas elevasi kawasan

setempat.

Nilai K1,K2,K3 ditentukan melalui pasal 26.8.1 pada SNI 1727-2020 dan

apabila lokasi bangunan tidak memenuhi persyaratan diatas maka K,= 1,0.

e. Elevasi permukaan tanah

Berdasarkan elevasi tanah diatas permukaan laut maka faktor elebvasi

nermukaan tanab dapat ditentulan Nilai faktar elevasi nﬁ.“mukaan tanah

Ke

| catatan 2

1,00

0,96
10,93

10,90

0,86

1524 0,83

1829 0,80
>1829 11 Lihat catatan 2



f.  Tekanan kecepatan

Kategori eksposur dan ketinggian bangunan dari atas permukaan tanah
dapat menentukan nilai dari koefisien eksposur tekanan kecepatan.
Berdasarkan kategori tekanan kecepatan, K, telah ditentukan pada SNI 1727
: 2020 Pasal 26.10.1. Untuk lokasi yang berada di zona transisi antara
kategori-kategori eksposur yang mendekati perubahan kekasran pemukaan

tanah haleh diamhil nilai menenoah nada. tabel 2 & Nilai koefisien eksposur

n b ‘)

1,03

. 1,08

1,12
| 116
| 1,22
1,27
1,31

1,34

1,38

1,40

1,43

36,6 1,04 1,31 1,48

42,7 1,09 1,36 1,52

48,8 1,13 1,39 1,55
*Gunakan 0,70 pada metode SPGAU, Eksposur B, apabila z<9,1m

Nilai koefisien eksposur tekanan kecepatan K, dapat ditentukan dari persamaan

yang sama seperti berikus.

=201 "= untuk 4,6 <7< (2.4)

=2011. " untukz<46
12 (2.5)

B N g



dengan :

K, = koefisien eksposur tekanan kecepatan pada ketinggian z
Zg = elevasi tanah diatas permukaan laut (m) (Tabel 2.6)
o = sudut dari arah angin terhadap suatu titik (°) (Tabel 2.7)

o poTeTe < =g ===y - - - = - S

(m)

B 7,0 365,76 1/7 0,84 1/40 045 030 97,54 1/3,0 9,14
C 95 27432 1/9,5 1,00 1/6,5 0,65 0,20 152,4 1/50 4,57
D 11,5 213,36 1/11,5 1,07 1/9,0 0,80 0,15 198,12 1/8,0 2,13

Interpolasi linier untuk nilai z menengah dari tinggi z boleh dilakukan.

Tekanan kecepatan, q,, dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.6.

Z =06132 2.5 #H (2.6)
dengan : #
qz = tekanan kecepatan pada kemiringan z (N/mm"®)
K, = koefisien eksposur tekanan kecepatan pada ketinggian z
K = koefisien faktor topografi
Ky = koefisien faktor arah angin
K. = koefisien faktor elevasi permukaan tanah
A% = kecepatan angin dasar (m/s)

g. Efek hembusan angin

Pengaruh hembusan angin pada suatu bangunan gedung dan struktur lain
yang kaku dapat digunakan nilai sebesar 0,85. Bangunan bertingkat rendah adalah
bangunan yang memiliki tinggi atap rata-rata kurang dari atau sama dengan 18 m
atau tidak melebihi dimensi horizontal yang terkecil. Bangunan bertingkat rendah

dapat dikategorikan sebagai bangunan kaku.

13



h. Klasifikasi ketertutupan
Bangunan memiliki 4 kategori ketertutupan, kategori ketertutupan
mempengaruhi tekanan internal yang terjadi pada bangunan tersebut. Pada Tabel

2.8 dapat dilihat klasifikasi ketertutupan.

1g: koefisien

prbuka

oefisien tekanan
nternal, (GC,;

-0,18
-0,18
-0,55
-0,55
-0,18
terbuka Klasifikasi tertutup, tertutup sebagian, Sedang 0.18
sebagian atau klasifikasi terbuka ’
Bangunan
Setiap dinding minimal terbuka 80% Diabaikan 0,00
terbuka
Catatan

1. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja ke arah dan
menjauh dari permukaan dalam.
2. Dua kasus harus diperhitungkan untuk menentukan persyaratan beban kritis
untuk kondisi yang sesuai:
a. Nilai negatif (GCp;) diterapkan pada semua permukaan dalam, atau
b. Nilai positif (GCp;) diterapkan pada semua permukaan dalam.
3. Nilai (GCy) harus digunakan dengan q atau qn seperti yang disyaratkan.

Tekanan angin menggunakan metode SPGAU dapat dihitung menggunakan

Persamaan 2.7.

H-my -F 2.7)
(28,



dengan :

q

di

di

C,
GC,,

= g, pada dinding di sisi angin datang yang diukur pada ketinggian
z di atas permukaan tanah (kN/m?)

= gy pada mengevaluasi tekanan internal positif pada bangunan
gedung tertutup sebagian (kN/m?)

= gn pada dinding di sisi angin datang, dinding samping, dinding di
sisi angin pergi, dan atap bangunan gedung tertutup, dan untuk
mengevaluasi tekanan internal negatif pada bangunan gedung
tertutup sebagian (kN/m?)

= faktor efek hembusan angin. Untuk bangunan kaku digunakan
nilai 0,85

= koefisien tekanan eksternal (Tabel 2.8 dan Tabel 2.9)

= koefisien tekanan internal (Tabel 2.7)

Pada Gambar 2.1 danat dilihat kasus heban anoin de<ain menurut metode

L

Gy

0,8

0-1 05

Dinding di sisi angin pergi 2 -0,3

-0,2

-0,7
i ;l G,
| -0,9
| -0,9
bubungan untuk ©< 10° - h-2h -0,5
sejajar bubungan untuk >2h -0,3
semua O 0—h/2 -1,3

15 >h/2 -0,7



Dalam perhitungan beban angin untuk kanopi digunakan persamaan berikut.

= = = (EI-IEI-I )
o L= A

-y ' oma
o | ] “ v ] ll.'ﬁ i
E = WS s, tah (KN/m?)
Torx . LLIIL T sung (Gambear 3.2)
0.25R 4
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Area angin efektif, ft= (m2)

Gambar 2.2 Koefisien tekanan neto untuk6kanopi, GC,



2.2.4 Beban Gempa

Beban gempa merupakan beban horizontal yang berasal dari gerakan tanah
akibat gempa bumi. Beban gempa harus dipertimbangkan dalam merancang
suatu bangunan pada daerah yang telah direncanakan, sehingga bangunan dapat
didesain dengan baik dan memenuhi standar perencanaan ketahanan gempa yang
menggunakan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perancangan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung. Hal pertama yang
harus diketahui untuk mendesain beban gempa adalah kategori risiko dari Tabel

? 11 danat dilibat nemanfaatan banegnnan dan. kategori. risiko.

mpa

Kateg

risik

ak

II

Pusat perbelanjaan/ mal
Bangunan industri
Fasilitas manufaktur

Pabrik

17



2.11

ituk
kar

ing

hrat

ur

pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi

pada saat keadaan darurat
Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang masuk

ke dalam kategori diiko IV.

I

1AY



Setelah mendanatkan kateeari risiko. dari hangunan yang didesain maka dapat

dig ai faktor keutamaan gempa.
Tabel h:2019)
Kategori risiko ~ Faktor keutamaan gempa, I,
I atau II 1,0
111 1,25
v 1,50

Pada perancangan beban gempa perlu diketahui klasifikasi situs dari daerah

hanounan vane dihanoun Pada Tahel 7 1% danat dilihat klasifikasi situs

u Ny sy (kPa)

/A N/A

SB (batuan) 750-1500 N/A N/A

SC (tanah keras, sangat padat dan batuan lunak) 350-750 >50 >100
SD (tanah sedang) 175-350 15-50 50-100

SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Penentuan kelas situs menggunakan nilai dari tahanan penetrasi standar
lapangan rata-rata (N) atau fahanan penetrasi standar rata-rata untuk lapisan
tanah nonkohesif (Ncn). Nilai N dan N¢p dihitung menggunakan Persamaan 2.9
dan Persamaan 2.10.
g = 2.9)
AR

Persamaan 2.9 berlaku untuk tanah nonkohesif, tanah kohesif, dan lapisan

batuan.

== 2.10
s (2.10)

Persamadn (070 BRRfAKARIsAR En A bafuanrdiidalan lapisan 30m paling

d; atas 19



dy

n;

= tebal total lapisan tanah nonkohesif di dalam lapisan 30m paling
atas

= jumlah lapisan

Kemudian setelah didapat klasifikasi tanah, maka dicari nilai koefisien

parameter respons spektral percepatan gempa. Nilai parameter respons

spektral percepatan gempa periode pendek (Swms) dan periode 1 detik (Swmi)

dapat dicari menggunakan Persamaan 2.11 dan Persamaan 2.12.

dengan:

Smi

.. = 2.11)
2 =,
g. 7= (2.12)

ZY, =
()

Ls"

= parameter percepatan respons spektral MCER pada periode 1 detik

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Sms = parameter percepatan respons spektral MCER pada periode pendek
yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs
Sy = parameter percepatan respons spektral MCER pada periode 1 detik
Ss = parameter percepatan respons spektral MCER pada periode pendek
E. = koefigien sitiie nada neriade nendele (Tabel 2 14)
i
]
| ! |
| |
| ] terpetakan pada
I | i) 8> 1,5
| | i 0,8
i 0,9
SC 13 13 12 12 12 12
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
SF SS
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|
|terpetakan pada
|
|

S;>0,6
0,8
0,8
SC L5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
SE 4,2 33 2,8 2,4 2,2 2,0
SF SS

Berikutnya parameter percepatan spektral desain dicari menggunakan nilai

parameter percepatan spektral dengan Persamaan 2-13 dan Persamaan 2-14.

.= .. (2.13)
=, =, 2.14
E (2.14)
dengan:
Spbs = parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek
Spi = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik

Kurva spektrum respons desain dibuat menggunakan peraturan sebagai
berikut:

a. Jikanilai T <T,, maka persamaan S,
Z = (04+06 ) (2.15)

b. Jika nilai To< T < T, maka persamaan S

2. =& - (2.16)
c. Jikanilai T,< T < T;-=xacka persamaan S

a

"= 2.17)

d. Jikanilai T > Ty, maka persamaan S,

RS (2.18)
dengan - = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik
S = parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek

DI

Fos = periode getar fundamertal struktur



To =02. " (2.19)
T, = (2.20)
T = periode panjang dari peta transisi sesuai lokasi pembangunan

Pada Tabel 2.16 dan Tabel 2.17 dapat ditentukan parameter respons spektral

percepatan Spg dan Sp; dapat digunakan untuk menentukan kategori desain

seismik.
Tabel perameter respons percepatan pada
perioq
pgori risiko
! utau 11 v
- Sps< U,107/ A A
0,167 < Sps< 0,33 B C
0,33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Spg D D
Tabe; [ erameter respons percepatan pada
peric |
>gori risiko
tau II1 v
Sp1< 0,067 A A
_ C
o D
»
g D
:

Gambar 2.3 Grafik spektrum resp@s desain



Maka didapatlah nilai dari beban gempa menggunakan persamaan berikut

Fx=Cyx x V (2.21)
B, = 2:'_';_-; (2.22)
Dimana
Cvx = factor distribusi vertical
\Y = gaya geser dasar seismic
Wx = berat struktur pada tingkat x
Hx = tinggi dari dasar sampai tingkat x
K = Ekponen perioda strktur

T<05K=1;T>25K=2
0,5 <T > 2,5 = dilakukan interpolasi antara nilai 1 dan 2

Diketahui T = 0,279 detik < 0,5 detik, sehingga K = 1

2.2.5 Faktor Keamanan Beban
Berdasarkan persyaratan dalam SNI 2847:2013 besarnya kuat perlu, U,

yang harus dipertimbangkan sebagai kondisi paling kritis yang harus dipikul
suatu elemen struktur adalah:
U=12D+16L+1E+1W (2.23)

Dengan :

U = Beban ultimate

D = Beban mati

L = Beban hidup

E = Beban gempa

W = Beban angin
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2.3. Analisa Struktur
2.3.1 Metode Matrix Kekakuan

Metode matrix merupakan konsep baru dalam analisis struktur yang
memungkinkan langkah idealisasi struktur untuk menyusun persamaan-
persamaan linear yang diperlukan dalam penentuan tanggap struktur, baik yang
berupa medan perpindahan (translasi dan rotasi) maupun medan gaya (gaya
aksial, gaya lintang, momen lentur dan torsi) pada titik-titik diskrit dalam suatu
struktur. Keunggulan lain dari metode matrix adalah susunan persamaan linear
dalam penentuan perpindahan dan gaya dalam yang terjadi dapat dijabarkan
dalam bahasa program komputasi, sehingga akan mempercepat waktu dan
meningkatkan ketelitian hasil perhitungan yang diperoleh. Dalam analisis
metode matrix secara garis besar dapat dibedakan menjadi dua yaitu; metode

fleksibilitas dan metode kekakuan.

Dengan metode kekakuan (stiffness method) ini sebenarnya dicari
hubungan gaya dengan perpindahan, yang secara matematis dapat dinyatakan :

[2] = [2] x [%] (2.24)

di mana {F} menyatakan gaya-gaya yang timbul pada titik-titik diskrit akibat
terjadinya perpindahan {D} pada titik-titik tersebut. Tentu saja gaya {F}
merupakan gaya yang berhubungan (corresponding) dengan perpindahan {D}.

Sedan%&%&lé]k%lgﬁg%%k%lila%(gag uc?’l%e%al{é srtnrg%g[gg. perpindahan (displacement
method), karena analisis dimulai dengan menghitung perpindahan yang terjadi
pada titik-titik diskrit, dilanjutkan dengan mencari hubungan antara perpindahan
dengan gaya dalam yang terjadi pada titik diskrit. Metode ini akan sangat
menguntungkan apabila digunakan untuk menganalisis suatu struktur di mana
nilai derajat ketidak-tentuan kinematisnya (berhubungan erat dengan derajat
kebebasan atau degree of freedom) adalah lebih kecil dari derajat ketidak-tentuan
statisnya. Dengan demikian struktur-struktur statis tak tentu yang sering
dijumpai pada kasus nyata di lapangan, akan lebih menguntungkan bila
dianalisis dengan metode kekakuan ini, karena umumnya struktur-struktur ini

memiliki derajat ketidak-tentuan stati34yang besar.



2.3.2 Derajat Kebebasan

Untuk mengetahui di mana harus dihitung besaran perpindahan yang
terjadi, maka terlebih dahulu harus diketahui berapa derajat ketidak-tentuan
kinematis atau kinematic indeterminacy degree (KID) atau derajat kebebasan
pergerakan (degree of freefom) dari sistem struktur yang tidak terkekang. Derajat
ketidak-tentuan kinematis merupakan suatu besaran yang menyatakan jumlah
komponen bebas dari perpindahan di titik diskrityang mungkin terjadi sebagai
akibat bekerjanya beban pada sistem struktur.

Pada struktur bidang/dua dimensi (2D) dengan perilaku titik simpul yang
kaku sempurna (jepit), umumnya akan terjadi perpindahan berupa translasi
(linear) dan rotasi (anguler) di titik-titik simpul. Perpindahan yang berupa
translasi selalu dapat dinyatakan dalam dua komponen yang saling tegak lurus,
sedangkan komponen rotasi dinyatakan oleh satu komponen anguler. Dengan
demikian pada satu titik simpul (nodal) secara lengkap akan terjadi tiga
komponen perpindahan.

Untuk struktur ruang/tiga dimensi (3D) dengan titik simpul kaku sempurna
(jepit), pada umumnya secara lengkap akan ada enam buah komponen
perpindahan di setiap nodal, yang berupa tiga komponen translasi dan tiga
komponen rotasi. Pada bangunan rangka batang dengan perilaku sambungan
sendi, maka dengan sendirinya komponen perpindahan rotasi tidak akan
muncul. Selengkapnya derajat kebebasan pergerakan awal (initial degree of

freedom) untuk satu buah titik simpul pada berbagai jenis struktur dapat dilihat

f Freedom

ap nodal
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hjutan tabel 2.18

Space Frame

(3D)

2.3.3 Rumus pada Matriks Kekakuan

Rumus yang digunakan dalam skripsi ini adalah rumus pada 2 dimensi

uatuk struktue nartal  dimana titik stmonl vane digqunakan adalah jepit-jepit.
J L
I bar 2.4.

puan jepit-jepit. Rumus-

Gambar 2.4 Arah tinjauan analisa struktur berdasarkan penomoran pada join
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0 6EI/L? 4EI/L
[%_j. 1= -EAL 0 0

0 -12EI/L? -ARI/L?

0 6EI/L 2EI/L

0

0
0

EA/L

L3
-6EI/L?
0
12El/L?
-6El/L?

0
6EI/L?
2EI/L

0 (2.25)
-6EI/L?
4EI/L

Koordinat titik simpul elemen untuk menentukan nilai cosinus dan sinus.

Bentuk dari

0 0

0 0
0O 0 1 0

T:

0 0 0 c
0 0 0 -s
0O 0 0 O

Matriks kekakuan lokal [Z =]

[Ze] =[] x [5]

Matriks koordinat global [Zz=]

r

0
0
0

= - os (3]) = "_' '

sin (31) =

S O o o O

adalah sebagai berikut.

(2.26)

(2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

o o <>

KA22 °



Matriks kekakuan global [%]
Matriks disusun dan disesuaikan disetiap elemen dan titik simpul yang ada pada

struktur yang dilakukan analisa. Matriks kekakuan global direduksi [Z*] karena

pada tumpuan jepit tidak ada terjadi deformasi dan putaran sudut, sehingga nilai

d1 dan d4 pada struktur adalah 0.

Berikut adalah persamaan dan bentuk matriks kekakuan global sesuai

dengan gambar 2.4.
[E]=[R]x[E (231
1. F1 =KAI11*(dl) + KA12*(d2) (2.31a)
2. F2 =KA21*(d1) + (KA22+ KB11)*(d2) + KB12*(d3) (2.31b)
2 E2 - KRN 4 (URY + WO LIRAN 4 KO %{{4) (2.31c)
(2.31d)
0
2 KA21 KA22 + KBI11 KB12 0
(2.32)
f3 0 KB21 KB22 + K( KC12
4 n 0 KC21 KC22
B4 \atriks kekakuan global yang telah direduksi
fi/di d2 d3 (2.33)
2 KA22 + KBI11 KB12
f3 KB21 KB22 + KCl11

Menentukan deformasi global

Arah gaya beban akan disesuaikan dengan sumbu, arah beban dari kiri ke

kanan bernilai positif dan arah beban dari kanan ke kiri bernilai negatif.

Z]=[2" | x (2.34)

I IT IL IL IL

[E] x [£# (2.35)



Menetukan deformasi lokal

(=, SS=53]=[R] * (2.36)
]

I II II II I IL

Menentukan nilai momen, lintang dan normal

= —_E =7 _
[Ezzzzzz] = [XX]x[=] (2.37)
E‘E EEEEE
S T3 o=
f==1
:lf%
EEEEHE
[ (Z=E===53)
H o oooooo ] = H
OZZEZEZ =

2.4. Faktor Desain Kekuatan

Fungsi faktor reduksi kekuatan adalah untuk memperkirakan kemungkinan
kekuatan penampang tidak mencukupi (under-strength) karena perbedaan dimensi
dan perbedaan material, untuk memperkirakan ketidaktepatan pada tahap
perancangan, untuk merefleksikan ketersediaan daktilitas dan tingkat keandalan
yang diperlukan komponen struktur relatif terhadap beban, serta untuk menyatakan

seberapa penting komponen struktur terhadap keseluruhan struktur

Dalam perencanaan elemen struktur atas, ada beberapa asumsi desain yang

disyaratkan dalam SNI 2847:2019, di antaranya adalah :

a. Regangan pada beton dan baja dianggap proporsional terhadap jarak ke

sumbu netral
b. Kesetimbangan gaya dan kompatibilitas regangan harus dipenuhi
c. Regangan tekan maksium pada beton dibatasi sebesar 0,003
d. Kekuatan beton di daerah tarik dapat diabaikan.

e. Tegangan pada tulangan baja adalah

o)
1

< (2.38)

Sl

f. Nilai faktor distribusi tegangan beton (5%- ) d%apat dari SNI12847:2019
tabel 22.2.2.4.3 dan ditunjukkan pada tabel 2.18
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Tabel % beton

= 0,85
OO0 <& =z< (B's-
O, -0, )
oo &
I;IH:l > 0,65
E=

g. Balok tegangan beton dianggap berbentuk persegi sebesar 0,85 =’z yang
terdistribusi merata dari serat tekan terluar hingga setinggi 55 = & =X,

dengan

c adalah jarak dari serat tekan terluar ke sumbu netral penampang. Nilai % -
adalah 0,85, jika =% < 30 MPa. Nilai % akan berkurang 0.05 setiap
kenaikan 7 MPa, namun tidak boleh diambil kurang dari 0,65.

Faktor reduksi kekuatan, @, dapat bervariasi tergantung beberapa kondisi

berikut :
a. Apabila &y = g8 = - ,,%%é. =
kolom dengan .
sengkang persegi, dan & = [1, LI untuk kolom dengan sengkang
spiral.

el

Nt St g =+ |+ - untuk

Kondisi ini terjadi apabila keruntuhan yang direncanakan adalah berupa

keruntuhan tekan. _
b. Penampang dengan regangan tarik tulangan baja terluar, &=, berada

=
antara

i antara 0,95 dan
1.2.1)
¢
0,65-0,90
0,75
0,75
Tumpu (bearing) 0,65
Strut, ties, zona nodal dan daerah tumpuan yang dirancang dengan strut-and-tie 0,75
Beton polos 0,6
Angkur dalam elemen beton 0,45-0,75
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Suatu nilai reduksi kekuatan yang diatur dalam SNI 2847:2019 memiliki hubungan

dengan ¢ #= 0,76 + |& - 0,002){50) sar 2.5 memperlihatkan grafik
[ k1
i140 .
hubung an dari suatu penampang yang
H Spral L
= e .
terkont: _a= 085+ in-00anizsey  terkontrol tarik
055
Terkonin | ki Terkoia
bekan —a Trarss laria
&= 0,00E &= 0005
el = DR iy = 0375

Gambar 2.5 Variasi nilai & terhadap nilai regangan tarik tulangan baja

2.5. Perencanaan Struktur Atas

Struktur atas terdiri dari tangga, pelat, balok dan kolom. Perencanaan struktur
atas menggunakan prinsip SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus).
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) adalah suatu sistem struktur
yang didesain dan diberi detailing yang cukup guna menahan beban gempa bumi.
Sistem rangkan pemikul momen khusus atau SRPMK, ditentukan berdasarkan

kategori desain seismik pada daerah perencanaan bangunan pada SNI 2847:2019.

Perencanaan tulangan merupakan bagian dari perencanaan struktur atas.
Adanya kesamaan persamaan dalam merencanakan tulangan pokok atau tulangan
longitudinal pada struktur atas. Perencanaan penulangan dapat dilihat dalam

persamaan berikut

Rn=, (2.39)

N =

T (2.40)
o= 0429 3F -, T Atau 8 p=0,0025 343

L A3LE-bd 1 . (2.43)

o

ol
I



2= (2.44)
Z-= i:+ O (2.45)
— _SHSHHHY
Eo:ﬁiﬁ%gﬁ (2.46)
=5
2= (2.47)
k-3
gy=., &9 (2.48)
*
OBE =0 x BHzzangsx B X (2.49)
oEE > 23 (2.50)
Keterangan :
Mu = momen ultimate dari hasil analisa struktur (kN.m)
fy = mutu baja (MPa)
f’c = mutu beton (MPa)
&l =rasio tulangan
& hin = rasio tulangan minimum
&l hax = rasio tulangan maksimum
As = luas tulangan tarik longitudinal non-prategang (mm"®)
b = lebar penampang (mm)
= jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan longitudinal (mm)
n = jumlah tulangan perlu
m = jumlah tulangan dalam satu baris
a  =tinggi balok beton yang tertekan
c = jarak dari sisi terluar tekan sampai dengan titik peralihan regangan tekan
dan regangan tarik
&l =koefisien nilai beton

= regangan
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2.5.1 Perencanan Tangga

Tangga merupakan akses penghubung antar lantai bawah dan diatasnya.
Tangga tersusun dari beberapa bagian yaitu anak tangga dan bordes. Dalam
perencangan struktur tangga hal yang perlu diperhatikan adalah jumlah anak
tangga yang direncanakan yang dipengaruhi oleh tinggi anak tangga (Op) dan
panjang anak tanggan (An). Antrede dan Optrade pada anak tangga harus
direncanakan sedemikian rupa sehingga memenuhi syarat kenyamanan tangga
yaitu :

600 <2 x Op + An < 650 (3-34) (2.51)

Keterangan :

Op =Tinggi per 1 buah anak tangga (mm)

An = Lebar per 1 buah anak tangga (mm)

2.5.2 Perencanaan Pelat

Pelat adalah elemen struktur yang menyalurkan beba hidup maupun beban
mati ke struktur lainnya. Apabila pelat didukung sepanjang keempat sisinya,
dinamakan sebagai pelat dua arah di mana lenturan akan timbul dua arah yang
saling tegak lurus. Tebal pelat ditentukan dan direncanakan kebutuhan tulangan

melalui metode koefisien momen. Batas minimum tebal dari suatu pelat dua arah

b 1° PR § hY 51 1 S~ < 1 hie. WL § o

pien dapat dilihat pada

'I.f

v

Terbesar dari oo +
33 R

* o
i
hild



ndisi terjepit

|

| o

24 25 >25

06 108 110 112 125
5 34 32 32 25

b2 63 63 63 63

p2 63 63 63 63
B4 34 34 34 13
B4 34 34 34 38

po 91 92 92 94
po 91 92 92 94

H8 48 47 47 19

8 48 47 47 56

.

97 100 125

79 79 79 25

79 79 79 75

p3 63 63 63 63

p3 63 63 63 63

@ﬁéﬁ

102 125

0
9
9 79 79 79 25
9 79 79 79 75

[
{.’t!-

b1 92 92 93 94
b1 92 92 93 94
7 16 16 15 12

B7 88 8 90 54

B7 88 8 90 54

O 48 48 48 19
O 48 48 48 56

53 63 63 63 63

0001.0.¢ y 13 48 51 55 57

Mix = ° 5 60 61 62
My = 000TaL<, 35 39 38 38 37 36 36 35 35
My = “000TALCae 59 38 38 37 36 36 35 35

Catatan:
= Terletak bebas
= Menerus atau terjepit elastis

34

62 62 63
34 34 34
34 34 34

63 63 63 63 63
33 33 33 33 13
33 33 33 33 38
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SELE

B SE

e

20

SRR

ettt
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79
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B7

21

B3
2

P9

36

23

e

22

b0

T

=

a
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e

17

b7

fasnmtead

20
78

33

Mix = 0001aLx y 26 29 32

2

My = 000tal<i, 5 50 19
-0.001.g.Lx

Mty = x 55 57 57

Catatan:
= Terletak bebas
= Terjepit penuh
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57
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36
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83
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2.5.3 Perencanaan Balok

Balok adalah bagian dari struktur yang berfungsi untuk menopang lantai
di atasanya serta sebagai penyalur momen ke kolom-kolom yang menopangnya.
Balok yang bertumpu langsung pada kolom disebut dengan balok induk,
sedangkan yang bertumpu pada balok induk disebut balok anak. Dalam

ui tinggi minimum balok yang

nimum h
| JL/16
Menerus Satu Sisi L/18.,5
Menerus Dua Sisi L/21
Kantilever L/8

Adapun batasan desain untuk balok yang telah ditentukan pada pasal
18.6.2 SNI2847:2019 untuk ketentuan penampang balok SRPMK yaitu :
a. Bentang bersih (In) > 4d
b. Lebar penampang (bw) harus lebih besar dari nilai terkecil dari 0,3h dan
250 mm.
c. Lebar penampang balok (bw) tidak boleh melebihi nilai terkecil dari nilai

lebar penampang kolom dan 0,75 tinggi kolom.

Luas tulangan lentur minimum untuk balok nonprategang ditentukan dari
dua nilai terkecil dari ketentuan pasal 9.6.1.2 dan untuk luas tulangan maksimum
adalah sebesar 0,0025.(SNI 2847:2019). Perhitungan penulangan dimulai
dengan menentukan momen dan geser yang terjadi pada tumpuan balok dan
ditengah bentang balok lalu dilanjutkan dengan perhitungan tulangan. Apabila
rasio tulangan (&) lebih besar dibandingkan rasio tulangan minimum, maka rasio

tulangan minimum yang akan digunakan dalam merencanakan penulangan.
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Dalam desain sebuah balok SRPMK, maka tulangan transversal harus

memenuhi beberapa persyaratan berikut :

a.

Sengkang tertutup harus disediakan pada daerah hingga dua kali tinggi
balok diukur dari muka tumpuan pada kedua ujung komponen struktur
lentur.
Jarak antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi dari nilai terkecil :

1. d/4

2. 6d, (6 kalu diameter tulangan memanjang terkecil)

3. 150 mm
Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang dengan
kait gempa pada kedua ujungnya harus dipasang dengan jarak tidak lebih
dari d/2 di sepanjang bentang komponen struktur lentur
Sengkang tertutup dapat terdiri dari dua buah tulangan, yaitu : sebuah
sengkang dengan kait gempa pada kedua ujung dan ditutup oleh pengikat
silang. Pada pengikat silang yang berurutan yang mengikat tulangan
memanjang yang sama, kauit 90 '-nya harus dipasang berselang-seling
Tulangan transversal untuk SRPMK harus didesain untuk memikul gaya
geser rencana yang ditimbulkan oleh kuat lentur maksimum, M,,, dengan
tanda berlawanan, yang dianggap bekerja pada muka-muka tumpuan. Pada
saat yang bersamaam komponen tersebut dianggap memikul beban gravitasi
terfaktor di sepanjang bentangnya. Besarnya gaya geser rencana tersebut

dihitung dengarnr menggunakan persamaan:

= = o
aﬁ'_ L,

+ (2.52)
| H|
. 21 2
+

Besarnya nilai M,,;, dapat dihitung ienga%%‘lehggunakan persamaan

berikut :
apr- = - SO (2.54)
H.. =125 3., .. .. B (2.55)
H &= 37



Keterangan

apr = tinggi balok beton tertekan di ujung balok

Vii, Vka = gaya geser rencana pada ujung kiri dan kanan komponen
struktur lentur

Mp; = kuat momen lentur di ujung balok yang ditentukan dengan
menganggap kuat tarik pada tulangan memanjang sebesar
minimum 1,25 f, dan faktor reduksi ¢ =1

Vay;, Vay, = gaya geser dari analisa struktur

In = panjang bentang bersih komponen struktur lentur

Dalam perhitungan sengkang digunakan rumus menurut ketentuan SNI

2847:2019 pasal 22.5.5.1 :

Ve=017.* 14 = ==e.- (2.56)
. X o bd
B o= -3 (2.57)
Keterangan :
Ve =kekuatan geser nominal yang sediakan beton (kN)
Vs  =kekuatan geser nominal yang sediakan tulangan geser (kN)

Vu = gaya geser terfaktor (kN)

- koefisien dimana diambil 0,75 untuk beton ringan dan 1,0 untuk
beton
normal

Kekuatan geser nominal pada tumpuan dan nominal harus diperiksa kapasitasnya

dan memiliki nilai seperti yang telah ditentukan. Batas nilai kuat geser nominal

tulangan geser akan diperlihatkan pada persamaan berikut :

%j: < 0166 x = %\I, x % x (258)
|
H

gn]l < 0133 x = %‘\I, x % x (259)
|
=]

Setelah dinyatakan aman, maka jarak tulangan transversal atau tulangan geser

dapat ditentukan melalui rumus berikut
= T
=

L o= 38 (2.60)



Keterangan :
Fys =kekuatan leleh tulangan transversal (MPa)

Ast = luas penampang tulangan

2.5.4 Perencanaan Kolom

Kolom adalah elemen vertikal yang memikul sistem lantai struktural.
Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai
dengan momen lentur. Dalam merencanakan dimensi kolom dapat melalui
dimensi balok yang telah direncanakan. Namun lebar dari kolom tersebut dapat
disesuaikan, layaknya merencanakan dimensi balok.Batasan dimensi kolom juga
ditinjau berdasarkan ketentuan dari pasal 18.7.2 SNI 2847:2019 tentang

persarayaratan dimensi kolom untuk SRPMK dengan dua ketentuan yaitu :
a. Dimensi penampang terkecil kolom harus lebih besar dari 300 mm

b. Rasio dimensi penampang kolom (b/h) harus lebih besar atau sama

dengan 0,4.

Untuk rasio tulangan longitudinal pada kolom ditentukan berdasarkan
pasal 10.6 dan 18.7.4 minimum pada kolom adalah sebesar 0,01 dan untuk
maksimum adalah sebesar 0,08 untuk kolom nonprategang , sedangkan untuk
kolom SRPMK adalah sebesar 0,06.(SNI 2847:2019). Kuat lentur dari suatu
kolom harus memenuhi persyaratan sebagai berikut sesuai SNI 2847:2019 Pasal

18.7.3.2:

U

2

e
i

[ 3
I It >
%8 3 > (2.61)
Keterangan:

XM, =Jumlah kuat lentur nominal kolom yang merangka pada suatu hubungan
balok-kolom (HBK). Kuat lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial
terfaktor yang sesuai dengan arah gaya-gaya lateral yang ditinjau yang

menghasilkan nilai kuat lentur yang terkecil.
XM, = Jumlah kuat lentur nominal balok yang merangka pada suatu hubungan

balok-kolom (HBK). 39



Gambar 2.6 Konsep Kolom Kuat-Balok Lemah (Strong Column-Weak Beam)

Untuk penulangan transversal atau sengkang pada kolom ditentukan dengan
cara menghitung gaya geser terbesar yang terjadi pada kolom yang ditinjau yang
akibat Mpr balok dan Mpr kolom serta gaya geser ultimate terfaktor pada kolom
yang ditinjau, yang dibagi menjadi dua daerah pada kolom yaitu tumpuan dan
lapangan. Ketetapan dalam perancangan tulangan transversal untuk struktur

kolom SRPMK ditentukan dalam SNI 2847:2019 pada pasal 18.7.5.

Dalam merencanakap kebutuhan tulangan trasversal yang disesuaikan dengan
SNI 2847:2019

wY = (2.62)
g o= 0000 e (2.63)
:‘;E_]' =2.-......:x..’-\?|§.‘4_‘.: ............. (2,64)

Besarnya nilai My, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut :

.. =125 . 3. ... ... T (2.65)
-
Keterangan
Ve = kekuatan geser nominal beton (kN)
Vel = gaya geser akibat kolom
Ve2 = %?ya geser akibat balok . | )
= "kuat “momen lentur di ujung balok yang ditentukan dengan

M, oy . ..
P A damaeatakiot tadikkemietlilangan memanjang sebesar minimum



In = panjang bentang bersih komponen struktur lentur

Dalam perhitungan -sengkang digunakan rumus menurut ketentuan SNI

2847:2019 pasal 22.5.5.1 :

[

Ve o =017.%1+ " r el (2.66)

L ZEHrooo o pd
o= - (2.67)
LE§| =')-(' m e X" . . X (2.68)
Keterangan

Vs = kekuatan geser nominal yang sediakan tulangan geser (kN)
Vu = gaya geser terfaktor (k)
Fys = kekuatan leleh tulangan transversal (MPa)
Ast = luas penampang tulangan dengan
S = Jarak tulangan geser
n = kebutuhan kaki tulangan geser

Untuk struktur kolom SRPMK spasi tulangan transversal ditentukan berdasarkan

pasal 18.7.5.3, dengan ketentuan nilai spasi tidak melebihi nilai terkecil dari
a. ¥4 dimensi terkecil penampang kolom
b. Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil

c. So yang dihitung dengan persamaan berikut:

Fzg=- - - B O (2.69)

dengan hx adalah spasi tulangan longitudinal yang terpasang pada kolom sesuai

sumbu yang ditinjau dari penampang kolom.
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2.5.5 Hubungan Balok-Kolom

Kekuatan geser pada daerah joint atau hubungan antar balok dengan kolom

harus dilakukan pengecekan dengan aturan SNI 2847:2019. Berikut rumus yang

digunakan dalam pengecekan daerah joint :

Keterangan

Mc

< O 3

=

R = = ] =
Sz=s5X" 5 2 22z=z
e moxe Tz
= =& ECIECR=1=—_W N
[ ——
It EClEcrai-ra==]
REZARET T 5-3uEy
II IL 3L
=3 x
T — ., IT
™=, X =g X
=
AZ-HZEEZF
Iz — =
on — , ° xé'é“éx
=
II o II| I I IL 3L
PAF-EHERTE
IT —_— XL = o I
o =ET W tE Ty
— =1
o =, XX XL =
X
A
=
IT ITT
== >
I 3¢
=A

(2.70)
2.71)

(2.72)
(2.73)

(2.74)

(2.75)

(2.76)

= momen maksimum yang terjadi pada kolom bagian atas

dan bawah (kN.m)

= gaya yang bekerja pada tulangan atas (kN)

= gaya tekan yang bekerja pada beton (kN)

= gaya geser pada joint (kN)

= Kekuatan gaya geser HBK pada kondisi dikekang
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.2 Diagram Alir Penelitian

Dalam tug~~ ~“him—es tie~-kan diagram alir (flow chart) untuk
mempermudah CLD gan tugas akhir. Secara garis besar,

pengerjaan tug: askan dalam diagram alir berikut :
)
Mulai
¥ musan Masalah

| |

i
b . lemen Struktur
] I Tidak Aman

Pembahasan

Selesai

Gambaar 3.1 DiagBam alir penelitian



3.2 Pendahuluan

Tugas akhir ini dibuat dengan tujuan merencanakan struktur gedung 2 lantai
menggunakan struktur kombinasi kolom miring dan kolom tegak pada tepi kiri
dan kanan bangunan. metode yang dipakai dalam perencanaan struktur ini yaitu
dengan cara menghitung pembebanan manual dan di analisa dengan metode
matriks kekakuan. Perhitungan dimensi struktur rangka digunakan peraturan yang
berlaku yaitu SNI antara lain :

1. Peraturan untuk pembebanan bangunan gedung adalah SNI 1727 tahun 2020
tentang beban minimum untuk perancangan bangunan gedung danstruktur
lain.

2. Persyaratan beton untuk bangunan gedung adalah SNI 2847 tahun 2019
tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung.

3. Persyaratan gempa untuk bangunan gedung adalah SNI 1726 tahun 2019
tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan

gedung dan non gedung.

3.3 Penngumpulan Data

Dimulai dengan proses pengumpulan informasi perancangan yang
diperlukan meliputi :

a) Deskripsi umum bangunan

b) Denah dan sistem struktur bangunan

c) Wilayah gempa di mana bangunan berada
d) Data pembebanan

e) Mutubahan yang digunakan

f) Metode analisa dan desain struktur

g) Standar dan referensi yang dipakai dalam perencanaan.

44



34 P

rosedur Analisa Struktur.

Tahapan-tahapan perhitungan dalam analisis struktur denganmetode matrix

kekakuan dapat diuraikan secara detail, sebagai berikut :

(a).

(b).

(©).
(d).

().

(f).

(8)-

(h).

(i).

()-

(K).

().

(m

©

Tetapkan model dan tentukan arah tinjauan analisa struktur berdasarkan
penomoran dari titik simpul dan elemen struktur pada model.

Bentuk dari matriks koordinat lokal sesuai dengan jumlah derajat kebebasan
dari elemen batang.

Matriks transformasi dibentuk lalu ditranspose.

Matriks koordinat lokal dikali dengan matris transformasi menghasilkan
matriks kekakuan lokal

Matriks kekakuan lokal dikalikan dengan matriks transformasi yang telah
di transpose terbentukla matriks koordinat global.

Matriks koordinat global pada tiap elemen dibagi 4 bagian untuk
dimasukkan kedalam persamaan tiap joint.

Bentuk dari matriks kekakuan global sesuai dengan jumlah derajat
kebebasan pada model struktur.

Persamaan tiap titik simpul dibentuk, lalu disusun kedalam tabel.

Tabel yang telah disusun dibentuk kedalam matriks sehingga menghasilkan

matriks kekakuan global total.

Tentukan vektor gaya nodal berdasarkan beban dan gaya yang terjadi pada

struktur.

Reduksi matriks kekakuan global total dimana bagian yang dihilangkan

hanya pada tumpuan. Karena pada tumpuan tidak terjadi deformasi.

Martriks deformasi didapat dari invers reduksi matriks kekakuan global

total dikalikan dengan gaya.

)-Nilai gaya pada tiap batang ditentukan dari matriks kekakuan global total

dikalikan dengan deformasi yang terjadi pada struktur.

. Kontrol keseimbangan dimana jumlah dari seluruh nilai baik itu vertikal
. Tentukan matriks deformasi lokal dengan mengalikan matriks deformasi
maupun horizontal harus sama dengan nol.
dan matriks transformasi pada mds§ing-masing elemen.



(p)- Nilai momen, gaya lintang dan gaya normal didapat dengan mengalikan

matriks deformasi lokal dan matriks kekakuan lokal pada masing-masing

elemen.

Berikut
—
akhir ini

|

ur yang digunakan pada tugas

]

e 6
| ;
|
F
5
A
'[._' E
— |
4

Gambar 3.2 Arah tinjauan analisa struktur berdasarkan penomoran pada join

46



3.5 Gambar Model Sturktur

Pada tugas akhir ini ada 7 bangunan yang akan dianalisa struktur. Namun yang

akan direncanakan tulangan hanyalah 3 model dari 7 model bangunan, yaitu model

bangunar - — 000 KT tal kolom miring dan portal kolom
kombinas " lerikut adalah 7 model struktur gedung
2 lantai y 11, yaitu :
Qe ||}
A
4
.-:ﬂpgm
g o My £
- m - -
1 g - . - Lo T -~
e ? A | W
! :
5 ﬂ*h' § 1.\:. ..'\'-\.5_-‘-'-3
- . Py b :l'.'.'. =1 .'.I__.\,l_
b, = X 1
(2) PKM2S (3) PKK2S

Gambar 3.3 Mogel struktur utama
7
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Lol .- 1 7L00 e ]
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;— i ¥
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(6) PKM1S-Ka (7) PKK1S-Ka
Gambar 3.4 Model struktur dimana kolom miring di satu sisi
Keterangan
PKT : Portal Kolom Tegak
PKM2S : Portal Kolom Miring di Kedua Sisi
PKK2S : Portal Kolom Kombinasi di Kedua Sisi

PKM1S-Ki : Portal Kolom Miring di Satu Sisi Bagian Kiri

PKMI1S-Ka : Porta] Kolom Miring di Satu Sisi Bagian Kanan
PKKI1S-Ki  : Portal Kolom Kombinas di Satu Sisi Bagian Kiri

PKK1S-Ka : Portal Kolom Kombinagtdi Satu Sisi Bagian Kanan






