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RINGKASAN

EVALUASI PERENCANAAN STRUKTUR RUANG PERTEMUAN
GEDUNG AULA SANGKUWONG, Ronald Terreno Tampubolon, DAB 114
068, Jurusan/Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Palangka
Raya.

Struktur teknik secara luas diartikan sebagai sesuatu yang dikonstruksikan
atau dibangun. Struktur — struktur pokok yang berkaitan dengan para insinyur
teknik sipil adalah jembatan, bangunan gedung, tembok, bendungan, menara dan
konstruksi kulit kerang (shell). Struktur — struktur semacam itu terdiri satu atau
lebih unsur kokoh yang disusun sedemikian rupa sehingga struktur pada
keseluruhannya mampu bertahan selama pembebanan dan tanpa pembebanan.
Begitu halnya dengan bangunan yang akan ditinjau, Bangunan Gedung Aula
Sangkuwong Palangka Raya. Bangunan ini adalah bangunan gedung yang
direncanakan dengan struktur beton bertulang tipe struktur portal. Pada
perencanaan bangunan awal tidak ditinjau adanya pengaruh gaya lateral akibat
gempa. Sedangkan menurut data spektral Indonesia, Kota Palangka Raya masuk
dalam wilayah gempa zona 1. Evaluasi perencanaan ini bertujuan untuk mengetahui
desain struktur kolom dan balok di Ruang Pertemuan Gedung Aula Sangkuwong
Palangka Raya berdasarkan metode SRPMK dan Mengetahui kapasitas geser joint
balok — kolom di Ruang Pertemuan Gedung Aula Sangkuwong Palangka Raya
berdasarkan metode strut and tie.

Data yang dipakai dalam perencanaan ini hanya 1 jenis, yaitu data sekunder
yang diperoleh dari pihak proyek dan dari peraturan yang ada sebagai dasar
perencanaan. Metode yang dipakai dalam perencanaan balok dan kolom adalah
metode SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) untuk banguanan tahan
gempa. Dan analisis joint balok — kolom menggunakan metode strut and tie.

Hasil evaluasi perencanaan ini menunjukan bahwa dengan metode SRPMK
dan penambahan beban gempa terhadap struktur diperoleh hasil dimensi struktur
yang lebih kecil dari desain awal, dengan dimensi kolom 400 mm x 400 mm,
dimensi balok anak 200/350 mm dan balok induk 300/500 mm. Kebutuhan
tulangan utama lebih kecil dari desain awal, dengan tulangan utama kolom 8D16,
tulangan utama balok anak 4D16 untuk tumpuan dan 4D16 untuk lapangan,
tulangan utama balok induk 8D16 untuk tumpuan dan 7D16 untuk lapangan.
Kebutuhan tulangan geser lebih besar dari desain awal, dengan tulangan geser
kolom 4D13-100 untuk tumpuan dan 4D10-175 untuk lapangan, tulangan geser
balok anak @8-65 untuk tumpuan dan @8-130 untuk lapangan, tulangan geser balok
induk 2@10-95 untuk tumpuan dan 2@810-115untuk lapangan Kapasitas geser joint
balok — kolom cukup besar dengan kuat geser nominal = 1.059,01 kN lebih besar
dari gaya geser yang terjadi. Sehingga joint balok kolom cukup dipasang tulangan
geser minimum 3D13 — 100.

Kata kunci: Evaluasi Perencanaan Balok, Kolom, Joint Balok — Kolom.



SUMMARY

DESIGN EVALUATION OF THE MEETING ROOM STRUCTURE OF
THE SANGKUWONG HALL BUILDING, Ronald Terreno Tampubolon, DAB
114 068, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of
Palangka Raya.

Engineering structures are broadly interpreted as something that is
constructed or built. The main structures relating to civil engineering engineers are
bridges, buildings, walls, dams, towers and shell construction. Such structures
consist of one or more sturdy elements arranged in such a way that the structure as
a whole is able to survive during loading and without loading. Such is the case with
the building to be reviewed, the Sangkuwong Palangka Raya Hall Building. This
building is a planned building with reinforced concrete type portal structure. In the
initial building planning, the influence of lateral forces due to the earthquake was
not reviewed. Meanwhile, according to Indonesian spectral data, the city of
Palangka Raya is included in the zone 1 earthquake. The evaluation of this plan
aims to determine the design of column and beam structures in the Meeting Room
of the Sangkuwong Palangka Raya Hall Building based on the SRPMK method and
to know the sliding joint beam-column capacity in the Meeting Room Sangkuwong
Palangka Raya Hall based on the strut and tie method.

The data used in this design is only 1 type, namely secondary data obtained
from the project and from existing regulations as a basis for planning. The method
used in beam and column planning is the SRPMK (Special Moment Resisting
Frame System) method for earthquake resistant buildings. And beam-column joint
analysis uses the strut and tie method.

The results of this design evaluation show that with the SRPMK method and
the addition of earthquake loads to the structure the structure dimensions obtained
are smaller than the initial design, with column dimensions of 400 mm x 400 mm,
dimensions of joist 200/350 mm and stem beam 300/500 mm. The need for the
main reinforcement is smaller than the initial design, with the main reinforcement
column 8D16, the main reinforcement beam 4D16 for pedestal and 4D16 for the
field, the main reinforcement main beam 8D16 for the pedestal and 7D16 for the
field. The need for shear reinforcement is greater than the initial design, with 4D13-
100 column shear reinforcement for pedestal and 4D10-175 for pitch, @8-65 joist
shear reinforcement for pedestal and @8-130 for field, 210-95 beam shear
reinforcement for pedestal and 2@10-115 for the field The shear capacity of the
joint beam - column is large enough with a nominal shear strength = 1,059.01 kN
greater than the shear force that occurs. So that the column beam joints need to be
installed with minimum shear reinforcement 3D13-100.

Keywords: Evaluation of Beam, Column, Joint Beam - Column.
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DAFTAR SIMBOL

: Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

: Daerah tekanan horinzontal (mm)

: Daerah tekanan vertikal (mm)

: Daerah tekanan diagonal (mm)
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kata struktur mempunyai bermacam — macam arti. Dengan struktur
teknik secara luas diartikan sebagai sesuatu yang dikonstruksikan atau
dibangun. Struktur — struktur pokok yang berkaitan dengan para insinyur
teknik sipil adalah jembatan, bangunan gedung, tembok, bendungan, menara
dan konstruksi kulit-kerang (shell). Struktur — struktur semacam itu terdiri
satu atau lebih unsur kokoh yang disusun sedemikian rupa sehingga struktur
pada keseluruhannya maupun komponen-komponennya mampu bertahan diri
tanpa mengalami perubahan geometrik yang berarti selama pembebanan dan
tanpa pembebanan. (Yuan, 1985)

Begitu halnya dengan bangunan yang akan ditinjau, Bangunan Gedung
Aula Sangkuwong Palangka Raya. Bangunan ini adalah bangunan gedung
yang direncanakan dengan struktur beton bertulang yang memakai sistem
struktur SRPMB (sistem rangka pemikul momen biasa) dan tipe struktur
portal beton bertulang. Bangunan Gedung Aula Sangkuwong merupakan
salah satu bangunan milik daerah Provinsi Kalimantan Tengah, yang
dibangun dengan dana APBD Provinsi Kalimantan Tengah, merupakan
bangunan yang akan difungsikan sebagai gedung kantor dan penunjang
pendidikan di lingkungan Cristian Center.

Bangunan Gedung Aula Sangkuwong adalah bangunan yang telah di

lanjutkan tahap pembangunannya untuk beberapa item pekerjaan. Salah satu



item pekerjaannya adalah konstruksi struktur beton bertulang di bagian ruang
pertemuan lantai Il. Konstruksi tersebut berupa pondasi footplate, sloof,
kolom, balok, dan plat lantai. Ruang tersebut memiliki luas 272 m? dan tinggi
3,5 m dari titik elevasi O (elevasi O di posisi lantai I).

Pada perencanaan bangunan awal tidak ditinjau adanya pengaruh gaya
lateral akibat gempa. Sedangkan menurut data spektral indonesia, kota
Palangka Raya masuk dalam wilayah gempa zona 1. walaupun termasuk di
zona dengan instensitas yang rendah dan ketinggian struktur hanya 3,5 m,
namun tetap perlu memperhitungkan adanya resiko gaya gempa yang terjadi
demi keamanan bangunan. berdasarkan konsep desain kapasitas, untuk
memperhatikan titik lemah pada suatu struktur akibat gaya gempa, maka joint
balok — kolom perlu diperhatikan. Joint menjadi salah satu titik atau daerah
yang rawan Kerusakan jika terjadi gaya gempa.

Berdasarkan deskripsi diatas, maka perlu dilakukan evaluasi
perencanaan terhadap Bangunan Gedung Aula Sangkuwong Palangka Raya.
Dengan meninjau adanya pengaruh gaya lateral akibat gempa. dan sistem
struktur menggunakan SRPMK (sistem rangka pemikul momen Kkhusus).
Dalam evaluasi perencanaan ini dibatasi hanya akan meninjau balok dan

kolom serta kapasitas joint balok — kolom.



1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam perencanaan ini adalah:

1. Bagaimana desain struktur kolom dan balok di Ruang Pertemuan Gedung
Aula Sangkuwong Palangka Raya dengan metode SRPMK?

2. Berapa kapasitas geser joint balok — kolom di Ruang Pertemuan Gedung

Aula Sangkuwong Palangka Raya dengan metode strut and tie?

Tujuan Perencanaan

Tujuan dari perencanaan ini adalah:

1. Mengetahui hasil evaluasi perencanaan desain struktur kolom dan balok di
Ruang Pertemuan Gedung Aula Sangkuwong Palangka Raya berdasarkan
metode SRPMK.

2. Mengetahui kapasitas geser joint balok — kolom di Ruang Pertemuan
Gedung Aula Sangkuwong Palangka Raya berdasarkan metode strut and

tie.

Batasan Masalah dan Ruang Lingkup

Batasan masalah dalam perencanaan ini adalah :

1. Evaluasi perencanaan dilakukan pada struktur kolom dan balok di Ruang
Pertemuan Gedung Aula Sangkuwong Palangka Raya.

2. Perhitungan analisis struktur menggunakan program SAP 2000.

3. Perencanaan desain struktur berdasarkan SNI 2847-2013, SNI 1727-2013

dan SNI 1726-2012



1.5

4. Pembebanan dan data teknis menggunakan data yang diperoleh dari pihak
Proyek Pembangunan Gedung Aula Sangkuwong Palangka Raya.
5. Evaluasi yang dilakukan berdasarkan data perencanaan awal Gedung Aula

Sangkuwong Palangka Raya.

Manfaat Perencanaan

Manfaat dari perencanaan ini adalah :

1. Mendapatkan desain struktur yang lebih aman berdasarkan hasil evaluasi
perencanaan di Ruang Pertemuan Gedung Aula Sangkuwong Palangka
Raya.

2. Hasil peninjauan kapasitas geser joint balok — kolom dapat menjadi

referensi-dalam perencanaan berikutnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Pengertian Struktur Beton Bertulang

Pada dasarnya beton bertulang merupakan gabungan dua jenis
bahan/material yaitu beton polos dan tulangan baja. Beton polos merupakan
bahan yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi akan tetapi memiliki
kekuatan tarik yang rendah. Sedangkan tulangan baja akan memberi
kekuatan tarik yang besar. Dengan adanya kelebihan masing — masing elemen
tersebut, maka konfigurasi antara beton dan tulangan baja diharapkan dapat
saling bekerjasama dalam menahan gaya — gaya yang berkerja dalam struktur
tersebut. (Naibaho, 2015)

Struktur bangunan pada umumnya terdiri dari struktur bawah dan
struktur atas. Struktur bawah yang dimaksud adalah pondasi dan struktur
bangunan yang berada di bawah permukaan tanah, sedangkan yang dimaksud
dengan struktur atas adalah struktur bangunan yang berada di atas permukaan
tanah seperti kolom, balok, plat, tangga. (Muallidiniyah, 2018)

Komponen utama struktur dibagi menjadi 5, yaitu:
1. Pondasi

2. Kolom

3. Balok

4, Tangga

5. Dan pelat lantai



1.2 Balok Beton Bertulang
Balok beton bertulang adalah bagian dari struktur yang berfungsi
sebagai penyalur momen menuju struktur kolom. Balok dikenal sebagai
elemen lentur, yaitu elemen struktur yang dominan mememikul gaya

dalam berupa momen lentur dan gaya geser. (Schodek, 1998)

1.2.1 Dasar Perencanaan Balok Beton Bertulang
a. Tinggi Minimal Balok (hmin)

Dalam hal mendukung beban lentur, jika ukuran balok terlalu kecil
maka akan terjadi lendutan yang sangat berbahaya bagi keamanan struktur
halok, bahkan akan timbul retak yang lebar sehinga dapat meruntuhkan
balok.

SNI 2847 — 2013 memberikan rumus tinggi penampang (h) minimal
pada balok untuk fy # 420 tanpa melaksanakan pengecekan terhadap

lendutan, yaitu sebagai berikut:
e _ (1Y) Ju ]
Pimin S5 (16) (0’4 i 700) (2-1)
dimana :

| : panjang bentang balok (mm)

fy  :mutu tulangan (mpa)



b. Syarat Komponen SRPMK
Persyaratan untuk desain struktur dengan menggunakan sistem
rangka pemikul momen khusus telah ditentukan pada SNI 2847 SNI 2847

—2013. Harus memenuhi syarat — syarat sebagai berikut:

1. Pu<Ag-fc'l10 (2-2)
2. ln>4Kkali tinggi efektif balok (2-3)
3.  bp>0,3hp, dan 250 mm (2-4)
4. bp<c (2-5)
dimana

Pu. :gaya aksial ultimit (kN)

Ag :luas bruto penampang beton (mm2)
fc’  : kuat tekan beton (mpa)

In : panjang bentang bersih (mm)

bp " :lebar balok (mm)

ho  :tinggi balok (mm)

c . ukuran kolom (mm)

c. Aturan Pemasangan Tulangan
Fungsi utama baja tulangan pada struktur beton bertulang yaitu untuk
menahan gaya tarik. Oleh karena itu pada struktur balok slalu diupayakan
agar tulangan utama dipasang pada serat — serat beton yang mengalami
tegangan tarik. Dan agar balok dapat menahan gaya geser, maka diperlukan

tulangan geser yang disebut sengkang/begel. (Asroni, 2010)



Tulangan utama maupun tulangan geser telah diatur pemasangannya

dengan jarak tertentu, terlihat pada gambar 2.1.

tulangan utama

begel/sengkang
f Sb
" &
- o4
hb
- 3 |
S d=2
=T ' s |
d=1
1
—Sn— 0
bb

Gambar 2.1 Penampang Balok
Keterangan:
Sb = selimut beton
Sw = jarak vertikal antar tulangan
Sn = jarak horinzontal antar tulangan
D = diameter tulangan longitudinal
ds1 = jarak titik berat tulangan baris pertama ke serat tepi bagian tarik

ds2 = jarak antara titik berat tulangan baris pertama dan baris kedua

1.2.2 Penulangan Balok Beton
a. Tulangan Longitudinal
Tulangan longitudinal tarik maupun tekan pada balok dipasang arah

sejajar sumbu balok. Biasanya tulangan tarik dipasang lebih banyak



daripada tulangan tekan. Untuk balok yang menahan momen lentur besar,
tulangan tarik dipasang lebih banyak daripada tulangan tekan. Keadaan ini
disebabkan oleh kekuatan beton pada daerah tarik yang diabaikan. (Asroni,
2010)

Perhitungan tulangan longitudinal diatur dengan rumus sebagai

berikut:
—_ Mu -
As = oty (2-6)
@Mn =As - fy (d—1/2a) (2-7)
K AS'fy _
4 ~ 0,85-fcby (2-8)
dimana :
As : luas tulangan tarik (mm?)
My : momen ultimit (Nmm)
d : Jarak serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal, mm

7] - faktor reduksi kekuatan

a : tinggi blok tegangan persegi ekivalen

. Tulangan Geser

Tulangan geser pada balok dapat dipasang dengan arah miring dan
dengan arah tegak. Di Indonesia, yang umum digunakan adalah
begel/sengkang tegak. Tulangan miring tidak boleh digunakan untuk
menahan gaya geser bolak-balik (seperti pada bangunan yang direncanakan

tahan gempa). Jenis begel yang biasa dipakai dibedakan berdasarkan jumlah
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kakinya, yaitu: begel 2 kaki, begel 3 kaki, dan begel 4 kaki seperti terlukis

UG

(a). Begel 2 kaki (b). Begel 3 kaki (c). Begel 4 kaki

pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Berbagai Jenis Begel Pada Balok
Sumber : Asroni, 2010

Beberapa rumus yang digunakan sebagai dasar untuk perhitungan
tulangan geser balok tahan gempa yang tercantum dalam SNI 2847 - 2013,
yaitu sebagai berikut:

1) Menghitung kekuatan lentur mungkin komponen struktur (M) pada
balok berdasarkan hasil tulangan longitudinal:
Mpr = As (1,25fy)(d-a/2) (2-9)

Dimana :

Mopr : kekuatan lentur mungkin komponen struktur (Nmm)

2) Menghitung beban terfaktor (W.):

W, =12DL+10LL (2-10)
Dimana :
Wy : beban terfaktor (kg/m)
DL : beban mati (kg)

LL : beban hidup (kg)
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3) Menghitung kuat geser rencana (Ve):

Ve = Mpr1;lMprz + Wl;-ln (2-11)
Dimana :
In : panjang bentang bersih balok (mm)
Ve : gaya geser rencana (KN)
4) Menghitung kuat geser-beton(\c):
Ve 20071 /i’ Abogd (2-12)

Dimana :

V. : kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton (N)

3) spasi minimum tulangan geser pada daerah tumpuan balok (s) tidak

boleh melebihi yang terkecil dari:

- d/4 (2-13)
. 6-D (2-14)
- 150 mm (2-15)

Dan pada daerah lapangan:

- dR (2-16)

5) Menghitung kuat geser tulangan (Vs):

Vs = M (2-17)

N

Dimana :

s :jarak tulangan geser (mm)
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6) Kontrol kekuatan geser :

Vo =Vs+ V¢ (2'18)
aVn >V, (2-19)
Dimana :

Vhn : kekuatan geser nominal (N)
V. : gaya geser ultimit (N)

@ : faktor reduksi-kekuatan

1.3 Kolom Beton Bertulang

Kolom  merupakan komponen  struktur bangunan yang tugas
utamanya menyangga beban aksial tekan vertikal dan momen nominal
pada = sebuah  bangunan. Kolom menempati peranan penting di dalam
sistem struktur bangunan. Kegagalan kolom berakibat langsung pada
runtuhnya komponen struktu rlain yang berhubungan dengannya. (Marzon,
islam & Elhusna, 2018)

Kolom dibedakan beberapa jenis menurut bentuk dan susunan tulangan,
serta letak/posisi beban aksial pada penampang kolom. Di samping itu juga
dapat dibedakan menurut ukuran panjang — pendeknya kolom dalam

hubungannya dengan dimensi lateral.
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7

(a). Kolom segi empat (b). Kolom bulat (¢). Kolom komposit

Gambar 2.3 Jenis kolom berdasarkan bentuk dan susunan tulangan
Sumber : Asroni, 2010

1.3.1 Dasar Perencanaan Kolom Beton Bertulang
a. Dimensi Kolom (c)
Untuk menentukan dimensi kolom rencana dapat ditentukan dengan
cara sebagai berikut:
A=.[P/a (3-1)
dimana::
c : tegangan beton (kg/mm?)
P : total beban yang ditanggung kolom (kg)

A :luas penampang kolom (mm?)

b. syarat komponen SRPMK
Persyaratan untuk desain struktur dengan menggunakan sistem
rangka pemikul momen khusus telah ditentukan pada SNI 2847 SNI 2847

—2013. Harus memenuhi syarat — syarat sebagai berikut:
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1. Pu<Ag-fc’l10 (3-2)
2.  ¢>300mm (3-3)
3. Rasio ukuran kolom tidak boleh < 0,4 (3-4)

1.3.2 Penulangan Kolom Beton
a. Tulangan Longitudinal
Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.6.3, luas tulangan memanjang
(Ast) harus memenuhi syarat:
0,06Aq > Ast > 0,01Aq (3-5)
dimana :
A; : Luas bruto penampang beton (mm?)

Ast  : luas total tulangan (mm?)

b. Dikontrol Dengan Diagram Interaksi
Besar beban aksial dan momen lantur yang mampu ditahan oleh
kolom bergantung pada ukuran/dimensi kolom dan jumlah serta tata letak
baja tulangan yang terpasang. Manfaat dari diagram interaksi kolom yaitu

dapat memberikan gambaran tentang kekuatan kolom.

c. Tulangan Geser Minimum
Beberapa rumus yang digunakan sebagai dasar untuk menghitung

tulangan geser minimum yaitu sebagai berikut:
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1) Menghitung bentang (lo) pada kolom:
Bedasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.1, tulangan geser kolom harus
dipasang sepanjang (lo) di mulai dari ujung — ujung kolom. Nilai (lo)

harus sama atau lebih besar dari:

- Tinggi balok (h) (3-6)
- 161 (3-7)
- 450 mm (3-8)

2) Menghitung spasi (So) sepanjang (lo) pada kolom sebagai berikut:

- Ya dimensi kolom terkecil (3-9)
- 6-D (3-10)
- So =100 + (350 — hy)/3 (3-11)

3) Menghitung kebutuhan tulangan (Asn) minimum pada kolom sebagai

berikut:
Ty sbgfcr A_g il _
Aslld fyt [(Ach) 1] (3-12)
A = 0,09“’}:—;” (3-13)

d. Tulangan Geser Yang Dipakai
Pada gaya geser desain (Ve), harus ditentukan dari peninjauan
terhadap gaya-gaya maksimum yang dapat dihasilkan di muka-muka

pertemuan di setiap ujung komponen struktur.



16

Bila gaya geser yang dihitung akibat gempa pada balok adalah Vy
dan gaya geser yang dihitung akibat gempa pada kolom adalah V, maka:
- Ve = Vi tidak perlu melebihi Vy

- Ve harus lebih besar dari Vy

1) Menghitung nilai Ve Dengan rumus :

Vb = (Mp* + Mpi)lhy (3-14)
Vi = (2 M)/ hn (3-15)
Dimana :
Vb - gaya geser yang dihitung akibat gempa pada balok (N)
Vi : gaya geser yang dihitung akibat gempa pada kolom (N)
hn : tinggi bersih kolom (mm)

2) Menghitung nilai V. Dengan rumus :

Ve =017-[1+—=|-2-Jfc -c-d (3-16)

14Ag

3) Menghitung nilai Vs Dengan rumus :

VS = M (3-17)

N

4. Kontrol kekuatan geser :
Vi =Vs+ Ve (3-18)

oVn >V, (3-19)
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1.4 Joint Balok — Kolom Beton Bertulang

Menurut Setiawan (2016) hubungan pertemuan balok dan kolom
pada perencanaan struktur perlu mendapat perhatian yang sebaik-baiknya.
Karena pada pertemuan sambungan balok kolom tersebut memiliki
konsentrasi tegangan yang tinggi. Tulangan atas balok pada suatu sisi kolom
mengalami tegangan tarik dan bersamaan dengan itu tulangan atas balok pada
sisi yang lain mengalami tulangan tekan. Sedangkan tulangan bawah balok
masing-masing mengalami tegangan yang sebaliknya.

Dengan memberikan perhatian yang sebaik-baiknya pada pertemuan
balok dan kolom akan mencegah terbentuknya sendi plastis dan terjadinya

kehancuran pada daerah pertemuan tersebut.

1.4.1 Defleksi Balok dan Kolom Akibat Gaya Gempa

Defleksi merupakan aspek yang harus diperhitungkan pada struktur.
Apabila Defleksi yang terjadi pada struktur melebihi Defleksi ijin, dapat
menimbulkan kegagalan konstruksi.

Jika defleksi yang terjadi diakibatkan pengaruh gaya gempa, maka
bagian sturktur yang mengalami kerusakan adalah joint balok — kolom. Untuk
mengantisipasi hal tersebut maka perlu adanya penguatan pada daerah joint.

Rumus untuk menghitung defleksi akibat gaya gempa menurut Hong &

Lee (2004) adalah sebagai berikut:

(4-1)
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2
Vi (1,-5)0,25
Ap= : <( b3-12;2 ) (4-2)

keterangan

Ak : defleksi kolom (mm)
Ap  : defleksi balok (mm)
hx  :tinggi kolom (mm)
I : panjang balok (mm)
E  :modulus elastisitas

I : momen inersia (mm?)

1.4.2 Gaya-gaya Yang bekerja Pada Joint Balok — Kolom

Seperti  juga unsur-unsur . (anggota) struktur, pertemuan harus
direncanakan terhadap semua macam gaya yang mungkin bekerja yaitu gaya
aksial, ' momen lentur, geser pada tumpuan. Dengan memisalkan bahwa
anggota-anggota struktur telah direncanakan dengan semestinya, faktor yang
kritis di dalam perencanaan pertemuan adalah pemindahan gaya-gaya yang
bekerja pada ujung-ujung anggota ke dalam pertemuan. Suatu titik pertemuan
dimana balok-balok ditumpukan pada semua sisi kolom diperlihatkan dalam

gambar 2.4. (Kia Wang & Salmon, 1993)
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Gambar 2.4 Gaya — gaya Yang Teradi Pada Joint Balok — Kolom
Sumber: Hong & Lee, 2004

1.4.3 Retakan Pada Joint Balok — Kolom
Menurut Widyawati (2009) Retak awal (first crack) hubungan balok
kolom terjadi pada saat beton telah melampaui regangan tarik maksimumnya
akibat pembebanan. Setelah terjadi retak awal, maka kuat tarik beton maupun
kuat geser beton akan Dbernilai nol, sehingga tulangan longitudinal
maupun tulangan sengkang akan mengambil alih tugas beton untuk menahan

gaya tarik maupun gaya gesernya.

a.gava-gava pada joint b, crack pada joint ¢, tulangan geser joint

Gambar 2.5 Pola Retak joint Balok Kolom

Sumber: Purwanto, 2013
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Berdasarkan ilustrasi gambar 2.5 diatas, Purwanto (2013) menjelaskan
pola retak awal untuk benda uji joint balok kolom beton dimulai dengan retak
rambut pada joint, kemudian retak geser mulai menyerang joint. Kerusakan
cenderung terjadi pada joint sehingga terjadi kegagalan struktur pada joint itu
sendiri. Oleh sebab itu perlu adanya pengekangan yang sesuai pada daerah

joint hubungan tersebut.

1.4.4 Kapasitas Geser Joint Balok — Kolom Dengan Metode Strut & Tie

Penunjang dan pengikat (Strut-and-Tie Model) adalah suatu sistem
penyaluran gaya dalam yang berhubungan dari titik beban kepada
penunjang. Prinsip dasar dari metode ini dibuat berdasarkan model kuda-
kuda sederhana dengan memberi penekanan pada penyaluran dan distribusi
beban dalam struktur. (Lumantarna, 2002)

Bidang tegangan pada joint balok — kolom interior seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.6 yang mewakili semua keadaan tingkat
regangan yang diperlukan, model strut-and-tie dikembangkan berdasarkan
bidang tegangan ini (Lihat Gambar 2.7). Meskipun gaya tekan Cp. sebenarnya
tidak bertepatan dengan gaya tarik Tp1, namun titik gaya tekan diasumsikan

berada pada tulangan utama untuk penyederhanaan.
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Gambar 2.6 Bidang Tekanan Pada Gambar 2.7 Model Strut & Tie
Joint Balok — Kolom Interior
Sumber: Hong & Lee, 2004
Sumber: Hong & Lee, 2004

Berikut langkah analisis joint balok — kolom dengan metode strut & tie:

1) Daerah gaya tekan pada joint balok — kolom:

o | =T (4-3)
ac =(025+ ) (4-4)
as =+vab? +ac? (4-5)

dimana:

ab : daerah tekanan horinzontal (mm)

ac : daerah tekanan vertikal (mm)

as : daerah tekanan diagonal (mm)

2) Menentukan gaya vertikal dan hirizonal pada daerah tekanan joint balok —

kolom:
Vjv =P (4-6)
T  =Asi-125f (4-7)

My = (Mpr* +Mpr)/2 (4-8)
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Ve = 2Mu/h (4-9)
Vih  =Th1—Vc (4-10)
Dimana:

Vjv :gaya tekan vertikal pada joint (KN)
Vijn : gaya tekan horizontal pada joint (kN)

Tp1 @ Gaya tarik tulangan utama balok (kN)

3) Menentukan sudut inklinasi (0) pada joint balok — kolom:

lv =hy-=Sp—-D (4-11)
I LA e (4-12)
0 = tant (Iv/1n) (4-13)

Dimana:

Iv : ukuran vertikal joint balok — kolom (mm)

In : ukuran horizontal joint balok — kolom (mm)

0 > sudut inklinasi

4) Menentukan luasan efektif diagonal strut pada joint balok — kolom:
Asr =as:- b (4-14)
Dimana:
Astr : luasan efektif diagonal strut joint balok — kolom (mm)

bj : ukuran diagonal strut joint balok — kolom (mm)
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5) Menentukan nilai indeks strut and tie (K) pada joint balok — kolom:
K =Kh+Ky-1 (4-15)
Dimana:
K :nilai indeks strut and tie
Kn  :nilai indek horizontal tie

Kv :nilai indek vertikal tie

6) Menentukan kuat-geser nominal pada joint balok — kolom:

Cygd® =KWl “fc’~Astr (4-16)
Visc = QCd,n - cos 0 (4'17)
Dimana:

Can : kuat tekan diagonal nominal (kN)
C : koefisian kelemahan

Vise & kuat geser nominal (kN)

1.5 Program SAP 2000
SAP 2000 merupakan salah satu program analisis struktur yang lengkap
namun sangat mudah untuk dioperasikan. SAP 2000 ini adalah versi pertama
dari SAP yang secara lengkap terintegrasi dengan Microsoft Windows.
Prinsip utama penggunaan program ini adalah pemodelan struktur,
eksekusi analisis, dan pemeriksaan atau optimasi desain; yang semuanya
dilakukan dalam satu langkah atau satu tampilan. Tampilan berupa model

secara real time sehingga memudahkan pengguna untuk melakukan
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pemodelan secara menyeluruh dalam waktu singkat namun dengan hasil yang

tepat.

Output yang dihasilkan juga dapat ditampilkan sesuai dengan

kebutuhan baik berupa model struktur, grafik, maupun spreadsheet.

Semuanya dapat disesuaikan dengan kebutuhan untuk penyusunan laporan

analisis dan desain.

1.6 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian
(tahun)

Judul
Penelitian

Hasil
Penelitian

Nuresta Dwiarti,
(2016)

Studi Perilaku
Sambungan Balok-
Kolom (Beam-Column
Joints) Pada Bangunan
Struktur Beton
Bertulang Komposit
(Steel Reinforced
Concrete) Akibat Beban

Gempa

bahwa metode strut-and-tie
memberikan hasil perhitungan
yang lebih teliti daripada
metode superposisi. elemen
struktur dari SRC memiliki
kekuatan nominal yang hampir sama
dengan elemen struktur dari beton
bertulang meskipun dengan ukuran

penampang yang lebih kecil

Eddy Ristanto,
Suyadi &
Laksmi Iriant
(2015)

Analisis Joint Balok
Kolom dengan Metode
SNI 2847-2013dan ACI
352R-2002 pada Hotel
Serela Lampung

dapat disimpulkan kedua metode
perencanaan ACI 352R-2002 dan
SNI 2847-2013 aman namun
metode perencanaan ACI 352R-2002
lebih tinggi tingkat keamanannya
dan dari segi efisiensi metode
perencanaan SNI 2847-2013 lebih

besar tingkat efisiensinya.




BAB 111
METODE PERENCANAAN
3.1 Lokasi Tinjauan
Tinjauan pada perencanaan ini ialah pada bangunan Gedung Aula
Sangkuwong berlokasi di JI.Diponegoro daerah Universitas Kristen Palangka

Raya (UNKRIP) atau Lingkungan Cristian Center, Kota Palangka Raya.

Gambar 3.1 Peta Lokasi Tinjauan

sumber: Google Maps

3.2 Tahapan Penulisan
Penelitian ini dilakukan dengan lima tahapan, dimana setiap tahapan
saling berpengaruh. Berikut tahap — tahap kegiatan dijelaskan sebagai berikut:
1. Tahap pertama
Tahap pertama perencanaan ini adalah tahap pendahuluan, kegiatan —
kegiatan tahap pendahuluan ini yaitu:

a. Penyusunan latar belakang perencanaan.
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b. Penyusunan rumusan masalah.
c. Penyusunan tujuan perencanaan.
d. Penyusunan batasan masalah.
e. Penyusunan manfaat perencanaan.
. Tahap kedua
Tahap kedua perencanaan ini adalah tahapan tinjauan pustaka, yaitu
sebagai berikut:
a. Pengertian Struktur Beton Bertulang.
b. Balokbeton bertulang.
c. Kolom beton bertulang.
d. Joint balok — Kolom beton bertulang.
e. Program SAP 2000.
f. Penelitian Terdahulu.
. Tahap ketiga pada perencanaan ini adalah tahap melakukan pengumpulan
data. Kegiatan — kegiatan yang dilakukan pada tahap ini, yaitu:
a. Lokasi tinjauan.
b. Tahapan penulisan.
c. Data perencanaan.
- Jenis data
- Teknik pengumpulan data
d. Data berupa:
- Data mutu bahan

- Data pembebanan
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- Data gambar perencanaan
- Data desain struktur awal
4. Tahap keempat
Tahap keempat adalah mengolah data:
a. Perhitungan analisis struktur dengan program SAP 2000.
b. Perhitungan desain struktur balok dan kolom berdasarkan SNI 2847-
2013
c. Menganalisis perilaku joint balok kolom
d. Hasil perencanaan:
- Berupa dimensi struktur dan penulangan struktur balok kolom
- Perilaku joint serta desain joint balok kolom.
5. Tahap kelima
Tahapan kelima ini adalah tahap pengambilan kesimpulan dan saran,
penulisan jurnal dan penulisan tugas akhir dari hasil perencanaan yang

dilakukan.

3.3 Teknik Pengumpulan Data
Dalam perencanaan ini membutuhkan beberapa data yang dibutuhkan
dalam perhitungan. Data yang diperlukan tersebut berupa data sekunder yang
didapat dari pihak — pihak yang terkait di proyek Pembangunan Gedung Aula

Sangkuwong Kota Palangka Raya, berikut data — datanya:
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. Data mutu bahan, data ini berupa mutu bahan bangunan seperti mutu beton

(fc)) dan mutu tulangan (fy) dan lainnya. Yang digunakan sebagai dasar

perencanaan.

. Data pembebanan, data ini berupa data beban yang akan diterima oleh

struktur tersebut yaitu beban mati (berat sendiri bangunan) dan beban

hidup (tergantung fungi bangunan).

. Data gambar perencanaan, data ini berupa gambar denah dan gambar

dimensi bangunan. Data ini berfungsi sebagai dasar perencanaan dalam

menganalisis struktur bangunan.

. Data desain struktur awal, data ini berupa dimensi setiap item struktur serta

penulangan yang dipakai. Data ini berfungsi sebagai pembanding dari

hasil perhitungan yang akan dilakukan.

. Dan data lainnya untuk membantu dalam perencanaan yang diambil

berdasarkan SNI 2847-2013, SNI 1727-2013 dan SNI 1726-2012

Teknik Perencanaan

Langkah — langkah perencanaan yang dilakukan dalam penelitian ini

adalah:

1. Menganalisis struktur dengan program SAP 2000.

a. Menghitung dimensi minimal.
b. Melakukan pemodelan struktur bedasarkan dimensi minimal.
c. Menginput data pembebanan dan data mutu bahan.

d. Dan dilakukan analisis sehingga didapatkan gaya-gaya dalam.
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2. Mendesain penulangan balok induk, balok anak dan kolom.
a. Menghitung tulangan utama balok induk, balok anak dan kolom.
b. Mengontrol tulangan utama terhadap momen.
c. Menghitung penulangan geser.

d. Mengontrol tulangan geser terhadap gaya geser.

3. Menganalisis kapasitas geser joint balok — kolom.
a. Dari hasil desain perencanaan, dianalisis gaya - gaya yang terjadi pada
joint balok — kolom.
h. Menganalisis gaya geser yang terjadi pada joint balok — kolom.
c. Menghitung kemampuan joint balok — kolom dalam menahan gaya
geser.

d. Menghitung penulangan yang diperlukan joint balok — kolom.

4. Membandingkan desain struktur hasil analisis terhadap desain awal.



3.5 Bagan Alir Perencanaan
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Gambar 3.2 Bagan Alir Perencanaan
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BAB 111
METODE PERENCANAAN
3.1 Lokasi Tinjauan
Tinjauan pada perencanaan ini ialah pada bangunan Gedung Aula
Sangkuwong berlokasi di JI.Diponegoro daerah Universitas Kristen Palangka

Raya (UNKRIP) atau Lingkungan Cristian Center, Kota Palangka Raya.

Gambar 3.1 Peta Lokasi Tinjauan

sumber: Google Maps

3.2 Tahapan Penulisan
Penelitian ini dilakukan dengan lima tahapan, dimana setiap tahapan
saling berpengaruh. Berikut tahap — tahap kegiatan dijelaskan sebagai berikut:
1. Tahap pertama
Tahap pertama perencanaan ini adalah tahap pendahuluan, kegiatan —
kegiatan tahap pendahuluan ini yaitu:

a. Penyusunan latar belakang perencanaan.
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b. Penyusunan rumusan masalah.
c. Penyusunan tujuan perencanaan.
d. Penyusunan batasan masalah.
e. Penyusunan manfaat perencanaan.
. Tahap kedua
Tahap kedua perencanaan ini adalah tahapan tinjauan pustaka, yaitu
sebagai berikut:
a. Pengertian Struktur Beton Bertulang.
b. Balokbeton bertulang.
c. Kolom beton bertulang.
d. Joint balok — Kolom beton bertulang.
e. Program SAP 2000.
f. Penelitian Terdahulu.
. Tahap ketiga pada perencanaan ini adalah tahap melakukan pengumpulan
data. Kegiatan — kegiatan yang dilakukan pada tahap ini, yaitu:
a. Lokasi tinjauan.
b. Tahapan penulisan.
c. Data perencanaan.
- Jenis data
- Teknik pengumpulan data
d. Data berupa:
- Data mutu bahan

- Data pembebanan
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- Data gambar perencanaan
- Data desain struktur awal
4. Tahap keempat
Tahap keempat adalah mengolah data:
a. Perhitungan analisis struktur dengan program SAP 2000.
b. Perhitungan desain struktur balok dan kolom berdasarkan SNI 2847-
2013
c. Menganalisis perilaku joint balok kolom
d. Hasil perencanaan:
- Berupa dimensi struktur dan penulangan struktur balok kolom
- Perilaku joint serta desain joint balok kolom.
5. Tahap kelima
Tahapan kelima ini adalah tahap pengambilan kesimpulan dan saran,
penulisan jurnal dan penulisan tugas akhir dari hasil perencanaan yang

dilakukan.

3.3 Teknik Pengumpulan Data
Dalam perencanaan ini membutuhkan beberapa data yang dibutuhkan
dalam perhitungan. Data yang diperlukan tersebut berupa data sekunder yang
didapat dari pihak — pihak yang terkait di proyek Pembangunan Gedung Aula

Sangkuwong Kota Palangka Raya, berikut data — datanya:
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. Data mutu bahan, data ini berupa mutu bahan bangunan seperti mutu beton

(fc)) dan mutu tulangan (fy) dan lainnya. Yang digunakan sebagai dasar

perencanaan.

. Data pembebanan, data ini berupa data beban yang akan diterima oleh

struktur tersebut yaitu beban mati (berat sendiri bangunan) dan beban

hidup (tergantung fungi bangunan).

. Data gambar perencanaan, data ini berupa gambar denah dan gambar

dimensi bangunan. Data ini berfungsi sebagai dasar perencanaan dalam

menganalisis struktur bangunan.

. Data desain struktur awal, data ini berupa dimensi setiap item struktur serta

penulangan yang dipakai. Data ini berfungsi sebagai pembanding dari

hasil perhitungan yang akan dilakukan.

. Dan data lainnya untuk membantu dalam perencanaan yang diambil

berdasarkan SNI 2847-2013, SNI 1727-2013 dan SNI 1726-2012

Teknik Perencanaan

Langkah — langkah perencanaan yang dilakukan dalam penelitian ini

adalah:

1. Menganalisis struktur dengan program SAP 2000.

a. Menghitung dimensi minimal.
b. Melakukan pemodelan struktur bedasarkan dimensi minimal.
c. Menginput data pembebanan dan data mutu bahan.

d. Dan dilakukan analisis sehingga didapatkan gaya-gaya dalam.
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2. Mendesain penulangan balok induk, balok anak dan kolom.
a. Menghitung tulangan utama balok induk, balok anak dan kolom.
b. Mengontrol tulangan utama terhadap momen.
c. Menghitung penulangan geser.

d. Mengontrol tulangan geser terhadap gaya geser.

3. Menganalisis kapasitas geser joint balok — kolom.
a. Dari hasil desain perencanaan, dianalisis gaya - gaya yang terjadi pada
joint balok — kolom.
h. Menganalisis gaya geser yang terjadi pada joint balok — kolom.
c. Menghitung kemampuan joint balok — kolom dalam menahan gaya
geser.

d. Menghitung penulangan yang diperlukan joint balok — kolom.

4. Membandingkan desain struktur hasil analisis terhadap desain awal.
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3.5 Bagan Alir Perencanaan
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

1.1 Kesimpulan
Dari perencanaan dan analisis yang telah dilakukan pada tugas akhir ini
dengan judul “Evaluasi Perencanaan Struktur Ruang Pertemuan Gedung Aula

Sangkuwong Palangka Raya’.maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Dari hasil evaluasi struktur dengan metode SRPMK pada ruang pertemuan
Gedung Aula Sangkuwong Palangka Raya didapat hasil desain dari 3
komponen struktur yang ditinjau:

a. Kolom dengan dimensi 400 mm x 400 mm dan tulangan utama 8D16,
tulangan geser tumpuan 4D13 — 100 dan tulangan geser lapangan 4D10
— ¥/5

b. Balok Induk dengan dimensi 300/500 mm dan tulangan utama tumpuan
8D16 dan tulangan utama lapangan 7D16, tulangan geser tumpuan
2010 — 95 dan tulangan geser lapangan 210 — 115

c. Balok Anak dengan dimensi 200/350 mm dan tulangan utama tumpuan
4D12 dan tulangan utama lapangan 4D12, tulangan geser tumpuan @8

— 65 dan tulangan geser lapangan @8 — 130

98



99

2. Analisis joint balok — kolom di Ruang Pertemuan Gedung Aula
Sangkuwong Palangka Raya berdasarkan metode strut and tie menunjukan
joint memiliki kapasitas geser yang cukup besar dengan kuat geser
nominal = 1.059,01 kN lebih besar dari gaya geser yang terjadi. Sehingga

joint balok kolom cukup dipasang tulangan geser minimum 3D13 — 100.

1.2 Saran
Dari semua tahap yang dilalui dalam mengerjakan tugas akhir ini, maka
penulis dapat memberikan saran untuk perencanaan berikutnya, yaitu:

1. Jika suatu wilayah masuk dalam zona gempa, maka sebaiknya dalam data
perencanaan diperhitungkan gaya gempa yang terjadi bahkan pada gedung
sederhana demi keamanan pengguna gedung.

2. Dalam prinsip desain kapasitas, untuk mengantisipasi terjadinya
kerusakan pada seluruh komponen, maka hanya perlu memperkuat daerah
atau titik yang pertama kali mengalami kerusakan. Dalam hal struktur yang
mengalami gaya lateral, daerah yang rawan adalah joint balok — kolom,
maka untuk perencanaan gedung berikutnya perlu ditinjau daerah — daerah

dan titik rawan kerusakan pada komponen struktur tersebut.
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