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ABSTRAK

Struktur atap baja profil WF banyak digunakan pada bangunan gedung karena memiliki
kekuatan yang baik serta kemudahan dalam pelaksanaan konstruksi. Pemilihan dimensi profil
baja yang tepat sangat penting untuk menjamin bahwa elemen struktur mampu menahan
beban yang bekerja sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Kajian ini bertujuan untuk
mengkaji kekuatan struktur portal atap baja WF pada bangunan gedung dengan peninjauan
elemen raffer. Analisis dilakukan menggunakan “perangkat lunak ETABS dengan
mempertimbangkan beban mati, beban_hidup, -beban hujan, beban angin dan beban gempa
yang dianalisis menggunakan metode statik ekivalen sesuai dengan SNI 1726:2020 dan
pembebanan lainnya mengacu‘pada SNI 1727:2020. Evaluasi dilakukan,dengan meninjau
gaya dalam, rasio kapasitas elemen struktur, serta kontrol desain secara manual berdasarkan
ketentuan perencanaan’ struktur baja. Hasil analisis menunjukkan bahwa profil kelom baja
WF 200 x 200 x 10x 16 serta profil balok dan raffer WF 250 x 175 x 7 x 11 mampu memenuhi
persyaratan kekuatan yang ditinjau dari nilai rasio kapasitas elemen struktur yang berada di
bawah batasyang diizinkan. Dengan demikian, struktur atap baja WF,pada bangunan gedung
tersebut dinyatakan memenuhi ketentuan perencanaan struktur baja yang berlaku, dan
dinyatakan aman dan layak digunakan.

Kata kunci: Struktur atap baja, Portal baja WF, Rasio kapasitas, ETABS, SNI 1729:2020
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Material Baja

Baja merupakan salah satu material yang paling banyak digunakan setelah
beton. Logam ini dikenal luas karena berbagai~keunggulannya, terutama dari segi
kekuatan dan efisiensi waktu pelaksanaan, schingga sering diprioritaskan sebagai
bahan utama dalam pembangunan struktur gedung maupun.jembatan (Arifi &

Setyowulan, 2020).

Gambar 2. 1 Material baja

Sumber: Dokumentasi pribadi

Baja sebagai unsur  struktural dapat dikelompokkan menurut komposisi
kimianya, sifat kekuatan tariknya, dan cara pembuatannya, sehingga menghasilkan
beberapa jenis seperti baja karbon (carbon steel), baja paduan rendah berkekuatan
tinggi, (HSLA), baja karbon yang mengalami perlakuan panas (heat-treated carbon
steel), dan baja paduan konstruksi yang diberi perlakuan panas (heat-treated
constructional alloy..steel). Kategorikategori. tersebut  menjadi _acuan yang
menentukan bagaimana sifat mekanis baja terbentuk ketika digunakan sebagai

material konstruksi (Arifi & Setyowulan, 2020).

2.1.1 Sifat Mekanis Baja
Kemampuan material baja untuk menerima dan menahan beban sangat
dipengaruhi oleh sifat mekanisnya. Menurut (Seng dkk., t.t.), sifat mekanis dapat

didefinisikan sebagai karakteristik yang menggambarkan kekakuan dan ketahanan



suatu material terhadap berbagai jenis beban yang bekerja padanya. Berikut adalah

sifat mekanis baja berdasarkan Badan Standarisasi Nasional Indonesia
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Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2002)

El=
)
x
0
T T Tabel 2. 1 Sifat mekanis baja berdasarkan mutu baja
: ; Jenis Baja Tegangan putus Tegangan leleh Peregangan
T = - - -
o ; minimum, Fu minimum, Fy minimum (%)
g (MPa) (MPa)
= BJ 34 340 210 22
x
3, BJ 37 370 240 20
x
> BJ 41 410 250 18
D
% BJ 50 500 290 16
= BJ 55 550 410 13
Q
x
Q
-
o

Nilai tegangan'leleh (Fy) dan tegangan putus (Fu) yang digunakan tidak boleh
melampaui nilai yang tercantum pada Tabel 2.1, Sedangkan sifat-sifat mekanis

lainnya mengacu pada ketentuan yang tertera dalam Tabel 2.2

Tabel 2. 2 Sifat mekanis baja menurut

eje)er 13BN yiuyalijod sefem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

yejesew njens uenefuj} neje yiiy uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yejw|i eA1e) uesjinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

Sifat Mekanis Simbol Nilai Satuan
Modulus elastisitas E 200.000 MPa
Modulus geser G 80.000 MPa
Nisbah poisson i 0,3
Koefisien pemuaian a 12x 10°° /oC

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2002)
2.1.2 Karakteristik Tarik Baja

: Jaquins uexyngakuaw uep uexywnjuesuaw edue jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °|

Baja adalah salah satu jenis material struktural yang memiliki keunggulan dari
segi sifat mekaniknya, terutama.dalam hal kekuatan tarik. Untukememahami secara
komprehensif perilaku mekanik baja, uji tarik diperlukan sebagai metode pengujian
yang dapat menggambarkan korelasi antara tegangan (stress) dan regangan (strain)
saat material secara bertahap dikenakan beban tarik hingga mencapai titik kegagalan
berupa patah. Hubungan antara tegangan dan regangan pada baja yang dikenakan
beban mengalami deformasi dapat digambarkan melalui kurva stress-strain yang

ditunjukkan pada ilustrasi berikut:
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2.1.3

Gambar 2. 2 Kurva tegangan-regangan
Sumber: (Tri Widya Swastika,& Erlina Yanuarini, 2019)
‘Penjelasan menurut (Tri Widya Swastika & Erlina Yanuarini, 2019) sebagai berikut:

Dimana ¢ = P/A dan € = AL/L, maka Modulus Elastisitas E ditunjukkan olch

kemiringan garis yang melewati titik nol — E = o/e

D1 antara titik nol.hingga titik batas propersional — hukum Hoeoke berlaku
Elastic range — regangan sebelum mencapai tegangan leleh

Plastic plateau — regangan yang muncul setelah tercapainya tegangan leleh,
tanpa disertai kenaikan tegangan (ada pertambahan uluran)

Strain hardening — daerah penguatan regangan, dimana tambahan regangan
terjadi bila ada tambahan regangan

Necking range — setelah pembebanan melampaui ultimit, berangsur-angsur
terjadi pengurangan luas penampang, sehingga terjadilah failure

Material baja dengan oy lebih besar, tidak ada daerah datar (plateau). Regangan
leleh &y dan regangan putus &, lebih kecil, material kurang ductail.

Daktilitas material baja — g /€y

Desain Kekuatan Baja Berdasarkan LRFD (Load and Resistance Factor
Design) atau DFBT (Desain Faktor Beban dan Ketahanan)

Menurut Badan Standarisasi Nasional Indonesia; suatu desain dapat. dikatakan

memenuhi ketentuan Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBT) apabila kekuatan

desain pada tiap komponen struktur bernilai sama dengan atau lebih besar daripada

kekuatan perlu yang diperoleh dari kombinasi beban DFBT. Persyaratan tersebut

dinyatakan melalui persamaan berikut:

Ry < OR,
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Ry = Kekuatan perlu berdasarkan kombinasi beban
R, = Kekuatan nominal

¢ = Faktor ketahanan

oR, = Kekuatan desain

2.1.4 Keunggulan dan Kekurangan Baja Sebagai Material Konstruksi

2.1.4.1Keunggulan Material Baja (Tri Widya Swastika.& Erlina Yanuarini,
2019)

Ringan

Karenabaja mempunyai berat sendiri (self weight) yang kecil.
Berkekuatan Tinggi

Baja memiliki kekuatan (high strength) yang besar dibandingkan dengan
beratnya per satuan.

Elastis

Sesuai dengan hukum Hooke, modulus elastisitas pada konstruksi baja dapat
dihitung secara akurat hingga tercapainya tegangan yang cukup tinggi,
berbeda halnya dengan beton.

Liat (Ductile)

Material tersebut mengalami deformasi yang cukup besar sebelum akhirnya
mengalami keruntuhan. Ketika menerima ‘beban berlebih, akan terjadi
pengurangan luas penampang (necking.range) yang disertai defleksi besar
sebagai tanda peringatan sebelum keruntuhan terjadi. Hal ini berbeda dengan
material getas (brittle), yang cenderung hancur secara tiba-tiba akibat beban
kejut.

Praktis

Kemudahan.penyambungan dan cepat dalam pemasangan

2.1.4.2Kelemahan Material Baja (Tri Widya Swastika & Erlina Yanuarini, 2019)

Biaya Pemeliharaan

Karat pada baja akibat penggunaan di udara terbuka, di dalam air, maupun di
lingkungan yang agresif dapat diatasi melalui pengecatan berkala atau proses
galvanizing. Selain itu, biaya pemeliharaan juga dapat ditekan dengan

menggunakan weathering steel, yaitu jenis baja yang memiliki ketahanan
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karat lebih baik berkat kandungan chromium 0,3-1,25%, mangan 0,6-1,5%,
dan copper 0,25-0,4%.

Ketahanan Kebakaran

Baja akan mengalami penurunan kekuatan secara drastis apabila terpapar
temperatur tinggi saat terjadi kebakaran — E tereduksi drastis pada suhu 540°
C. Pada 723° C baja mulai menunjukkan-perubahan struktur dan pada 1550°
C baja melebur (suharto, 1991)

Karena baja bersifat konduktor atau penghantar panas yang.baik, konstruksi
baja perlu dilengkapi sistem fire proofing.

Bahaya Tekuk (buckling)

Fenomena ini terjadi pada batang yang panjang dan langsing, di mana
semakin langsing suatu elemen tekan, semakin besar pula risiko terjadinya
buckling..

Bahaya lelah (fatigue)

Elemen struktur beresiko.mengalami kelelahan (fatigue) apabila menerima
beban bolak-balik atau siklis; seperti beban gempa maupun beban bergerak

dari kendaraan, yang menyebabkan penurunan kekuatan material.

2.1.5 Profil Baja WF (Wide Flange)

Profil Wide Flange merupakan profil berpenampang H atau I yang diproduksi
melalui proses canai panas (Hot rolling mill). Profil WE-beam ini memiliki dimensi
berupa tinggi badan (H), lebar sayap (B), tebal badan (tl), serta tebal sayap (t2) yang
seragam mulai dari ujung hingga pangkal radius (r) (Meidiani & Marlina, 2017).

Gambar 2. 3 Baja profil WF
Sumber: (Meidiani & Marlina, 2017)

8
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2.2 Rafter

Rafter merupakan salah satu komponen utama dalam sistem struktur bangunan
yang berfungsi penting untuk menopang berbagai beban yang bekerja pada atap,
seperti beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban hujan. Selain berfungsi
sebagai elemen pemikul beban raffer juga berperan dalam menjaga kekuatan struktur
secara keseluruhan. Peran ini menjadi semakinpenting pada bangunan yang memiliki
bentang yang panjang, karena rafter-harus mampu menyalurkan beban secara efektif
ke struktur pendukung tanpa.mengalami deformasi atau kegagalan yang dapat

memengaruhi kinerja.bangunan (Putra Bimantara & Hardawati, 2026).

Sumber: Dokumentasi proyek

2.3  Sistem Pembebanan

Beban-beban yang diperhitungkan dalam proses evaluasi struktur atap gedung
ini mencakup beban vertikal maupun beban horizontal. Dalam analisis gaya-gaya
dalam yang bekerja pada struktur atap, diterapkan beberapa kombinasi pembebanan
yang sesuai dengam..regulasi dan standar.perencanaan yang berlaku® (Badan
Standarisasi Nasional Indonesia, 2020).
2.3.1 Four Point Bending Test (Tri Widya Swastika)

Sistem pembebanan ini menerapkan empat titik, yaitu dua titik berfungsi
sebagai tumpuan yang menghasilkan reaksi dan dua titik lainnya sebagai lokasi
pemberian beban (aksi). [lustrasi sederhana mengenai prosedur pembebanan tersebut

dapat diamati pada gambar berikut



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
b
1]
=}
Q
[
£,
T
o
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
Q
=
o=
[}
T
[}
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
g
v
o
-
ol
o
=
(1)
=
=4
=
-
m
Q
(]
=
S
o
=
o
-
[d
o

N
= - Y
o 5]
s 28
3 @
Qe s
35S
) =
g2z
E]
3 <
[ iV
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
= =
5
33¢
-]
= o
o
533
S eg
-~
< ®
) 2
o
s @7
Q 5
9o 0
S =
8 o
8§ 3
< °
w m
) -]
c ¥ £
= =
c 4
—p el )
2873
= <
i S
P —4
c 93
= x5
S8
2. °
a
s 2
Q —
3 £
5 B
o
z 8
o
~ 3
5 T
S %
T =
c S
= @
Q
-
-~
q.
=
~
o
&
=
o
3.
{Y
=
Q
=
w
=
}9)
Cad
o
3
1)
w
=
Q
7

-
o
o
-
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
o
-
o
=
-}
-
o
c
'
o
c
-
c
-
=
Q
-
<
o
-
=
=
3
[d
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=~
o
=
Q.
o
=
3
o
=
<
)
o
<
-
=
o
=
w
c
3
fon
(]
-

2y
m
=
0
T
~*
8

T
o
x
o
o
-+
o
§.
;
o
o
3
(1)
x
E.
x
r
M
Q
(1)
=.
G
)
A
o
q
-+
o

M nas M max

Gambar2. 5 Diagram momen four-point bending test

Sumber: Kajian.Fksperimental Tegangan Sisa C-Section G550 dan Sambungan
Sekrup pada Balek Cold-Formed Steel Built-Up Box Section, Tri Widya Swastika

2.3.2 Beban Vertikal

Beban vertikal adalah gaya yang bekerja tegak lurus terhadap permukaan
struktur, baik berupa gaya ke bawah akibat pengaruh gravitasi maupun gaya ke atas
pada kondisi-kondisi tertentu. Beban ini meliputi beban mati dan beban hidup yang

memberikan pengaruh langsung terhadap elemen struktur.

a. Beban Mati

Beban mati (dead load) didefinisikan sebagai berat keseluruhan material dan
komponen konstruksi pembentuk struktur bangunan gedung yang telah terpasang pada
posisinya. Kategori beban matiini mencakup elemen struktural utama seperti dinding,
lantai, atap, plafon, tangga serta dinding partisi permanen. Di samping itu beban mati
juga meliputi komponen finishing, klading gedung, dan berbagai elemen arsitektural
maupun struktural pendukung lainnya (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2020).
Adapun jenis dan berat sendiri beban mati berdasarkan SNI 03-1727-1989:

Tabel 2. 3 Berat Sendiri Beban

Bahan bangunan Berat Satuan
Baja 7.850 Kg/m?

Beton 2.200 Kg/m3
Beton bertulang 2.400 Kg/m?
Kayu (kelas I) 1.000 Kg/m?

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 1989)
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b. Beban Hidup

Beban hidup (/ive load) didefinisikan sebagai beban yang timbul dari aktivitas
pengguna atau penghuni bangunan gedung maupun struktur lainnya, yang sifatnya
tidak tetap dan dapat berubah-ubah selama masa penggunaan bangunan. Kategori
beban hidup ini mencakup seluruh beban akibat aktivitas manusia, perabotan,
peralatan yang dapat dipindah-pindahkan, serta‘berbagai elemen non-struktural lain
yang terdapat di dalam maupun.di atas struktur banguman (Badan Standarisasi
Nasional Indonesia, 2020).
c. Beban Hujan Desain

Beban hujan (rain load) didefinisikan sebagai beban yang timbul “akibat
akumulasi .aie’ hujan pada struktur atap, yang terjadi. karena kegagalan atau
tersumbatnya sistem drainase utama. Beban ini terdiri atas dua komponen, yaitu beban
akibat genangan air hujan yang terkumpul di permukaan atap serta beban merata yang
dihasilkan oleh naiknya permukaan air diatas lubang masuk sistem drainase sekunder
pada kondisi aliran desain yang tclah ditentukan  (Badan Standarisasi Nasional

Indonesia, 2020).

2.3.3 Beban Horizontal

Beban horizontal (lateral load) adalah gaya yang bekerja secara horizontal
pada struktur bangunan, bukan dalam arah gravitasi. Beban ini biasanya disebabkan
oleh fenomena eksternal seperti angin dan gempa bumi yang menyebabkan struktur
mengalami deformasi, pergeseran, atau.mengalami gaya geser lateral (Ulum, 2025).
a. Beban Angin

Beban angin (wind load) merupakan seluruh gaya atau tekanan yang bekerja
pada struktur gedung yang dihasilkan dari adanya perbedaan tekanan udara di berbagai
sisi permukaan bangunan. Perbedaan.tekanan udara ini.terjadi akibat pergerakan
massa udara yang mengalir di sekitar permukaan gedung. (Badan Standarisasi
Nasional Indonesia, 1989).
b. Beban Gempa

Beban gempa didefinisikan sebagai keseluruhan beban statis ekuivalen yang
bekerja pada struktur gedung maupun komponen-komponennya, yang
merepresentasikan secara sistematis dampak dari pergerakan tanah yang ditimbulkan

oleh bencana gempa bumi (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 1989). Pada

11



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
bl
[
=}
Q
[
7
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
[
-
v
o
-
(1)
=
=,
=
-
[
Q
m
—
[
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o ]
s 28
3 2 @
Q@ c 3
35S
= -
Lo E
=]
3 <
[ iV
c
233
o £
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 -
o s
33¢
-]
- T
o
532
S eg
-~
< ®
o 2
T
s QP
Qs 3
o £
3 =
‘A_I’ Y]
8§ 3
< °
w m
oD 3>
£ 5=t
c 4
25
2873
2 o<
<
o B
= =
€ 9 3
= x =
S8
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
o
~ 3
5 T
S %
T =
€ £
= ©w
Q
-
=
-‘.
=
~
Q
-
Q
=
o
3.
{Y
=
Q
=
w
=
}9)
Cad
=
3
1)
w
o
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
8

aE
m
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
2
;‘
o
x
E.
x
=
o
Q
)
:.
G
o
x
)
*
-+
Y

-
2
o
=
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
-
T
wn
()
fen
o
i
o
=
-}
-
o
c
"
o
c
=
c
-
~
o
-
<
o
~
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
m
T
<
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

struktur baja, beban gempa ditahan oleh sistem penahan gaya lateral seperti rangka

pemikul momen (moment resisting frame), pengaku diagonal (bracing).

24 Struktur Atap

Menurut (Ramlan Wijaya & Chandra Yuga, 2026), Struktur kerangka pelana
(Gable Frame Structures) merupakan salah satu bentuk rangka portal baja yang pada
umumnya dirancang sebagai kaku (Rigid frame). Sistem ini tersusun atas kolom-
kolom vertikal dan balok atap.miring (Rafters) yang membentukisudut tertentu pada
kedua sisi atap. Penggunaan material baja pada sistem ini memberikan rasio kekuatan
terhadap berat yang tinggi, sechingga struktur mampu menahan beban yang.cukup
besar pada bentang yang luas tanpa memerlukan kolom penyangga di bagian tengah.
Dengan konfigurasi sebagai rangka kaku, elemen kolom dan balok ‘raffer dirancang
untuk ' menahan berbagai jenis gaya dalam, yaitu gaya aksial, gaya geser, serta momen
lentur secara bersamaan. Dalam penerapannya, rafter uumnya menggunakan profil
baja Wide Flange (WF) baik dalam bentuk lurusmaupun melengkung, serta dapat juga
menggunakan Honeycomb Beam.

2.5 ' Kajian Terdahulu

Tabel 2. 4 Kajian Terdahulu

No.  'Nama Peneliti dan Tahun Kesimpulan
Judul Kajian Kajian

1. Lydia Darmiyanti, 2020 Berdasarkan hasil analisis
Ahmad Pahrul Rodji perencanaan struktur atap baja profil
Asaddulah Mumtaz WF  dengan metode LRFD
(Perencanaan menggunakan program  SAP2000
Struktur Atap Profil V20 dan Idea StatiCa, dapat
Baja WE) disimpulkan bahwa secara

keseluruhan elemen struktural yang
direncanakan..memiliki  kapasitas
yang cukup.untuk memikul beban-
beban yang bekerja padanya.

2. Gali Pribadi, Yonas 2023 Berdasarkan analisis struktur atap
Prima Arga baja profil WF 200 x 100 x 5,5 x 8
Rumbyarso (Analisis dengan metode LRFD menggunakan
Profil Atap Baja WF bantuan program SAP 2000 dan /dea
dengan Metode StatiCa, dapat disimpulkan bahwa
LRFD Menggunakan secara  umum  elemen-elemen
SAP 2000 dan Idea struktur utama, meliputi kuda-kuda,
StatiCa) balok, kolom, pelat dasar, serta
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No. Nama Peneliti dan Tahun Kesimpulan
Judul Kajian Kajian

sambungan baut dan las, telah
memenuhi persyaratan kekuatan dan
stabilitas terhadap beban mati, beban
hidup, serta beban angin sesuai
ketentuan perencanaan yang
berlaku.

3. Taufik Ramlan 2025 Berdasarkan hasil penelitian tersebut
Wijaya, Kumala tentang evaluasi “numerik gable
Chandra Yuga S ( frame baja dengan rafter, WF lurus,
Evaluasi " Numerik dapat disimpulkan bahwa “kinerja
Kekuatan «  Struktur struktur sangat dipengaruhi. oleh
Baja’ Gable Frame variasi bentang dan kondisi kelas
Dengan Rafter WE situs tanah. Pada bentang 16 m,
Lurus Terhadap struktur umumnya masih mampu
Beban Seismik) memenuhi persyaratan kekuatan dan

batas layan drift ratio berkisar 0,237
-0,285% serta tegangan maksimum
mendekati’ namun sebagian masih
dalam batas leleh baja.

4. " Adi Gumilar, Yanti 2026 Berdasarkan hasil analisis dan
Defiana, Atep evaluasi desain rangka atap baja
Maskur (Evaluasi ringan pada bangunan SMAN 1
Desain Rangka Atap Ciampea  Bogor . menggunakan
Baja Ringan perangkat lunak SAP 2000, dapat
Menggunakan SAP disimpulkan bahwa struktur rangka
2000) atap yang digunakan tidak memiliki

kapasitas = yang memadai untuk
menahan beban yang bekerja pada
sistem struktur tersebut.

5. Misbakhul Fahri, 2022 Berdasarkan hasil analisis / dan
Yudhi Arnandha, evaluasi struktur rangka baja pada
Dwi Sat  “Agus gedung parkir _universitas Tidar
Yuwana, Teguh menggunakan perangkat lunak SAP
Mulya  Wicaksono 2000 dengan mengacu pada
(Evaluasi  Struktur ketentuan SNI 1729:2015 dan SNI
Rangka Baja pada 1726:2016, dapat  disimpulkan
Gedung Parkir bahwa sistem struktur bangunan
Universitas Tidar yang direncanakan mampu
Berdasarkan SNI- memenuhi persyaratan kekuatan dan
1729-2015) stabilitas struktur.
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3.2 Data Perencanaan

Jenis Bangunan . Gedung
T Struktur :  Kombinasi struktur beton dan baja
E Struktur Atap : Baja
-g' Luas Bangunan : 2.104,72 m?
N Tinggi Bangunan : 7,75m
Jumlah Lantai : 2 Lantai
Struktur Pondasi : _Bore Pile
Mutu Baja i Bl41

3.3 Objek Kajian
Objek kajian dalam tugas akhir ini adalah struktur portal atap baja WF pada

bangunan gedung yang dimodelkan berdasarkan studi kasus bangunan gelanggang

eyie)er 1abaN yiujaijod Hijiw exdid yeH S

remaja yang diperoleh dari pengalaman magang penulis.

Dalam kajian ini, model struktur yang dianalisis merupakan penyederhanaan
dari kondisi aktual, dimana pemodelan hanya ditinjau sebanyak 2 lantai untuk
menyesuaikan dengan ruang lingkup kajian.

Selain itu, kajian difokuskan pada struktur portal atap baja WF tanpa
mempertimbangkan keseluruhan sistem struktur bangunan secara lengkap. Oleh
karena itu, hasil analisis dalam kajian ini bersifat representatif terhadap model yang
digunakan dan tidak dimaksudkan sebagai evaluasi. langsung terhadap bangunan

eksisting:

: Jaquins uexyngakuaw uep uexywnjuesuaw edue jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °|
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DENAH RANGKA BAJA ATAP KUDA-KUDA 2

(>}

TAMPAK RANGKA BAJA ATAP KUDA-KUDA 2

POTONGAN A-A RANGKA BAJA ATAP KUDA-KUDA 2 (RAFTER R3)

{2y

Gambar 3. 2 Potongan rangka atap

Sumber: Dokumen proyek
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ISOMETRI RANGKA ATAP BAJA
KUDA

ISOMETRI RANGKA BAJA ATAP KUDA-KUDA 2 s | e
T o b
Gambar 3. 3 Isometrirangka atap

Sumber: Dokumen proyek

34 Pembebanan Struktur

Pembebanan struktur adalah penentuan seluruh gaya yang berasal dari berat sendiri
elemen bangunan, hunian (manusia/barang), faktor lingkungan, (angin, hujan,
gempa), serta pengaruh perubahan suhu yang harus diperhitungkan dalam desain agar
struktur tetap aman selama masa layannya. Dalam pembebanan struktur ini,
diterapkan peraturan SNI 1727:2020 (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2020).
Beberapa jenis beban yang dikaji dalam perencanaan konstruksi bangunan mencakup:
a. Beban Mati

Beban mati merupakan berat keseluruhan dari komponen material® dan
konstruksi yang bersifat tetap, termasuk seluruh unsur tambahan, dan peralatan yang
permanen dengan gedung tersebut.

b. Beban Hidup

Beban hidup merupakan jenis beban yang timbul akibat aktivitas pengguna
atau penghuni bangunan, yang sifatnya sementara serta berubah-ubah selama masa
pemanfaatan bangunan. Beban ini tidak bersifat tetap karena keberadaannya
bergantung pada kondisi penggunaan ruang dan aktivitas yang berlangsung di
dalamnya. Unsur-unsur yang termasuk dalam kategori beban hidup antara lain beban

yang dihasilkan oleh aktivitas manusia, perabot atau furnitur, peralatan yang dapat

17
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dipindahkan, beban air hujan serta berbagai elemen non-struktural lainnya yang
berada di atas struktur bangunan.
c. Beban Angin

Beban angin dapat dipahami sebagai gaya atau tekanan yang bekerja pada
struktur bangunan akibat adanya perbedaan tekanan udara pada berbagai sisi
permukaannya. Perbedaan tekanan ini muncul.karena adanya pergerakan massa udara
di sekitar bangunan, yang pada akhirnya menimbulkan gaya pada elemen-elemen
struktur tersebut.

Dalam ketentuan perencanaan struktur bangunan di Indonesia, analisis beban
angin didasarkan pada SNI 1727:2020 khususnya pasal 26.1.2.1 yang mengatur
tentang SPGAU (Sistem Penahan Gaya Angin Utama). Pada perhitungan tersebut,
nilai kecepatan angin dasar ditentukan berdasarkan peta kecepatan angin yang telah
ditetapkan untuk masing-masing wilayah di Indonesia.

1. Penentuan kategori risiko pada bangunan gedung maupun struktur lainnya

HB 212—2002

Gambar 3:4 Nilai kecepatan angin pada area pasifik

Sumber: (Design"Wind.Speeds. for. the Asia=Pacific
Region, 2002)

2. Kecepatan angin dasar, V (m/s), ditentukan berdasarkan dengan ketentuan
yang diatur dalam pasal 26.5.1 dengan mengacu pada peta kecepatan angin
Indonesia yang disesuaikan dengan kategori risiko bangunan gedung, yaitu
mulai dari kategori risiko I hingga kategori risiko V. Dalam proses
penetapannya, digunakan acuan Design Wind Speeds for the Asia-Pacific

Region, yaitu standar yang diterbitkan oleh Australian Standard sebagai dasar
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penentuan nilai kecepatan angin di wilayah Asia Pasifik. Berdasarkan
ketentuan HB 212-2002, wilayah Indonesia yang terletak di sekitar garis

ekuator dikategorikan ke dalam level I, sebagaimana ditunjukkan pada gambar

34
Tabel 3. 1 Nilai Kecepatan Angin pada Area Pasifik
Level Deskripsi Persamaan V60 V500
untuk VR (m/s) (m/s)
I Strong thunderstorms and 70 — 56R1 32 40
monsoon winds
11 Moderately severe 67 — 41R ! 39 45

thunderstorms and extra-
tropical gales

I Severe thunderstorms and 106 — 92R %1 44 57
moderate or weakening
typhoons/tropical cyclones

v Strong typhoons/tropical 122 = 104R! 52 66
cyclones

vV Very strong typhoons/tropical 156« 142R! 60 80
cyclones

Sumber : Design Wind Speeds for the Asia-Pacific Iggion, 2002
Penentuan parameter faktor angin
a) Kd = Faktor arah angin, yaitu penyesuaian yang dilakukan

berdasarkan geometri bangunan sebagaimana diatur dalam pasal 26.6.1

Tabel 3. 2 Faktor Arah Angin

Tipe Struktur Faktor Arah
Angin Kd
Bangunan Gedung
e Sistem Penahan Gaya Angin Utama (SPGAU) 0,85
e Komponen dan Klading (K&K) 0,85
Atap Lengkung 0,85

Sumber : SNI 1727-2020 Pasal 26.6.1
b) Kategori eksposur, digunakan untuk menilai kondisi kekasaran permukaan
tanah di sekitar lokasi bangunan, sebagaimana diatur dalam pasal 26.7.3
c¢) Eksposur B = mencakup daerah perkotaan dan pinggiran kota, daerah
berhutan, atau area lain dengan penghalang berjarak dekat yang berukuran
setara rumah tinggal keluarga tunggal atau lebih besar dalam jumlah yang

banyak. Kategori eksposur B ini berlaku pada arah melawan angin untuk

19



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
bl
[
=}
Q
[
7
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
[
-
v
o
=
(1)
=
=,
=
-
[
Q
m
—
[
o
=
o
-
-
o

N
o
o
=
o
3
Q
3
o
3
Q
<
3
c
3
=
o
E]
o
o
E]
=
[
3
T
3
-
-8
o
3
<
o
2
wn
o
o
o
=
o
3
o
-~
o
<
w
o
c
-
c
>
=
o
-
<
o
[ d
<
=
3
o
o
o
3
-3
o
3
-~
c
=
o
T
o
T
<
=]

:eydid e

eyie)er 1abaN yiujaijod Hijiw exdid yeH S

jarak lebih dari 1.500 ft (457m). Khusus untuk bangunan gedung atau
struktur lain dengan tinggi atap rata-rata melebihi 30 ft (9,1m), eksposur B
berlaku apabila kekasaran permukaan B berada pada arah melawan angin
sejauh lebih dari 2.600 ft (792m) atau 20 kali tinggi bangunan/struktur,

diambil nilai yang lebih besar di antara keduanya.

2)

Sumber : SNI 1727-2020 pasal 26.10.1

Interpolasi linier diperkenankan untuk menentukan nilai tengah dari tinggi z.

Qz = Tekanan kecepatan, yang sesuai pasal 26.10.2 dihitung
menggunakan rumus:

Qz=0,613 .Kz.Kzt.Kd.Ke. V> (N/m?

» 9
33
53 . .
§§ d) Kzt = Faktor topografi, sebagaimana diatur dalam pasal 26.8.2
~3
ég’- (tidak diperhitungkan karena lokasi bangunan tidak berada di atas bukit,
¥ tebing, at bukit
2T ebing, atau punggung bukit)
%g' e) Ke =Faktor elevasi, yaitu penyesuaian terhadap kerapatan udara
T
%g’ pada ketinggian tertentu di atas permukaan laut. Berdasarkan pasali26.9,
=
?, é untuk semua elevasi nilai Ke boleh diambil sebesar 1,00
T =
§§- f) Kz = Koefisien eksposur tekanan kecepatan, sebagaimana diatur
= el
%5 dalam pasal 26.10.1 _menentukan nilai koefisien berdasarkan ketinggian
=9
TE bangunan di atas permukaan tanah dan kategori eksposur yang telah dipilih
S @
=3 sebelumnya.
58
3
g ; Tabel 3. 3 Koefisien Eksposur Tekanan Kecepatan, Kh dan Kz
=0
o 5 Ketinggian di atas permukaan tanah Eksposur
Fl=1 .1 T
;g ft m B
) 0-15 0—46 0,57 (0,70)*
[
od §' 20 6,1 0,62 (0,70)
5 3 25 7,6 0,66 (0,70)
73 30 Ol 0,70
)
gg 40 12,2 0,76
H 50 152 0,81
I 60 18,0 0,85
é% 70 21,3 0,89
g 80 24,4 0,93
Z 90 27,4 0,96
x 100 30,5 0,99
g
s
£
5
g
g
3
2
o
=
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d.

Beban Gempa

Perhitungan beban gempa dalam kajian ini dilakukan dengan menggunakan

metode analisis statik ekivalen yang mengacu pada ketentuan dalam SNI 1726:2019.

Berdasarkan standar perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung

tersebut, besarnya gaya geser dasar nominal horizontal akibat gempa dinyatakan

melalui persamaan sesuai ketentuan yang berlaku.dalam peraturan tersebut.

1.

Gempa Rencana

Ketentuan ini mengatur mengenai pengaruh gempa rencana yang wajib
diperhitungkan‘dalam perencanaan maupun evaluasi struktur bangunan gedung
dan non-gedung, termasuk komponen struktur serta peralatan yang terkait.pada
umumnya. Gempa rencana yang dimaksud didefinisikan sebagai kejadian
gempa dengan probabilitas terlampaui sebesar 2% dalam kurun waktu 50 tahun
umur rencana struktur.

Faktor Keutamaan Gempa dan Kategori Risiko Struktur Bangunan

Untuk setiap kategori risiko struktur-bangunan gedung maupun non-gedung
sebagaimana tercantum pada tabel 3.4, pengaruh gempa rencana yang bekerja
pada struktur harus dikalikan dengan faktor keutamaan gempa le yang nilainya

ditentukan berdasarkan tabel 3.5

Tabel 3. 4 Kategori risiko bangunan gedung dan non-gedung untuk beban gempa

Jenis Pemanfaatan Kategori
Risiko
Gedung ‘dan non-gedung yang ;memiliki.risiko' rendah terhadap jiwa I

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk,
antara lain:

Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan
Fasilitas sementara

Gudang penyimpanan

Rumah jaga.dan struktur kecil-lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali“yang termasuk dalam kategori II
risiko I, III, IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

Perumahan

Rumah toko dan kantor

Pasar

Gedung perkantoran

Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri

Fasilitas manufaktur
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Jenis Pemanfaatan Kategori
Risiko

- Pabrik
Gedung dan non-gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa I
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak- memiliki unit bedah dan unit gawat

darurat

- Fasilitas penitipan-anak

- Penjara

- Bangunan untuk oranggjompo
Gedung dan non-gedung, tidak termasuk ke dalam kategori risiko. IV,
yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar
dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari
bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi
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 di
mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan
oleh instansi yang berwenang.dan'cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.
Gedung dan non-gedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang v

penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan.monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

- Rumah ibadah

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki
fasilitas bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta
garasi kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai,
dan tempat perlindungan darurat lainnya
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Jenis Pemanfaatan Kategori
Risiko
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas
lainnya untuk tanggap darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang
dibutuhkan pada saat keadaan darurat
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun
listrik, tangki air pemadam kebakaran, atau struktur.rumah atau
struktur pendukung-air atau material atau peralatan.pemadam
kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan
darurat

Gedung dan non-gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi
struktur' bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko I'V.

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)

Tabel 3. 5 Faktor keutamaan gempa

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa, le
I atau II 1.0
i I A
v 1,50

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)

3. Klasifikasi Situs
Berdasarkan ketentuan pasal 5.3.dalam SNI 1726:2019, penentuan kelas situs
didasarkan pada karakteristik atau jenis tanah yang terdapat di lokasi
pembangunan. Pengelompokan atau klasifikasi situs tersebut disajikan secara
rinci pada tabel 3.6
Tabel 3. 6 Klasifikasi situs

Kelas situs Vs.(m/detik) N atau N.ch Su (kPa)

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A

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

SC (tanah keras, sangat 350 sampai 750 >50 >100

padat dan batuan lunak)

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100

SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m
tanah dengan karakteristik sebagai berikut:
1. Indeks plastisitas, P1 > 20,
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2. Kadar air, w > 40%
3. Kuat geser niralir Su <25 kPa

SF (tanah khusus, yang

membutuhkan

geoteknik
analisis

investigasi
spesifik  dan
respons spesifik-situs 0)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau

lebih dari karakteristik berikut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban
gempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat
sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempungsangaterganik dan/atau gambut (ketebalan
H>3 m)

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H >
7,5 m dengan indeks plastisitas P1>75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh denganketebalan

H.>35.m dengan Su < 50kPa

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)

4.

Respons Spektral Percepatan Gempa (Ss, S7)

o 12-15g
o 15-209
129 M 20-250

Gambar 3. 5 Peta parameter percepatan tanah (Ss)

Sumber: Ditjem Cipta Karya, Desain Spektra Indonesia

A <

G4E G6E 95 E 100°E 102F 104E 106°E 108°E N0E 12°E 14

E 16 E NEE 1200E 12276 124°E 126°E 126°E 130°E 132°E 134°E 136°E 135°E 140°E 142°€

Keterangan
B 02000 MM 12-15g
o7q MM 09100 N> 150
07-080 I 10-129

esain Indonesia pada aplikasi ini khusus untuk perhitungan
SNI1726:2019,

Gambar 3. 6 Peta parameter percepatan tanah (S;)

Sumber: Ditjem Cipta Karya, Desain Spektra Indonesia
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Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)

B 5. Faktor Koefisien Situs (Fg, F,)
o
: Dalam SNI 1726:2019, proses penyusunan respons spektral dilakukan melalui
s '§_ beberapa tahapan dengan menghitung persamaan yang berkaitan dengan nilai
9 o
; ) : 3 periode struktur. Berdasarkan parameter Ss yang merepresentasikan percepatan
S g =.
%cg g ; batuan dasar pada periode pendek, serta parameter S| yang merepresentasikan
3 ..
§§ g percepatan batuan dasar pada periode~l«detik, parameter respons spektral
, —
%.g’- g" selanjutnya dapat diperoleh melalui persamaan berikut:
s8¢ 3 Sys= F, XS 3. 1)
=0 = ms = Ia s .
xa ol
HE
? é E Keterangan:
T = Q
§§- 3 Sus = Parameter respons spektral untuk periode pendek
= el o
%5 Y Sy1 = Parameter respons spektral untuk periode 1 detik
=9
'§ é_' F, =Koefisien situs periode pendek, sebagaimana tercantum pada tabel 3.7
%% FE, = Koefisien situs periode panjang (periode 1 detik), sebagaimana
=
k? tercantum pada tabel 3.8
£3
3 Tabel 3. 7 Koefisien situs, Fq
I3 a >
% g Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
§§ situs.  dipertimbangkan risiko-tertarget (MICER) terpetakan pada periode
o
4 pendek, T = 0,2 detik, S,
33
%g $s<025 S,=05"5=075 S,=10 S,=125 S,
5o >1,5
H
83 SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
EH SB 0.9 0,9 0,9 0,9 0.9 0.9
i: SC 1,3 1,3 12 12 1,2 12
§ SD 1,6 1,4 1,2 1= 1,0 1,0
~
g SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0.9 0.8
s SF R
g
g
3
2
-3
=
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Tabel 3. 8 Koefisien situs, F,,

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang

situs  dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode

: Jaquins uexyngakuaw uep uexywnjuesuaw edue jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °|

T
<))
8
8]

I

> 8

e} -

5 = s,<01 S5=02 S =03 S =04 S=05 S
S > 0,6
& SA 0,8 0,8 0,8 0.8 0,8 0,8
o
S, SB 0,8 08 0,8 0,8 0,8 0,8
~ o B N
2 sC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
s SD 24 2.2 2,0 1,9 1,8 1,7
o
= SE 4,20 3.3 2,8 2.4 2,2 2,0
5 SFK SS®@
-
<)

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)
Parameter Percepatan Spektral Desain
Setelah parameter respons-spektral diperoleh, langkah selanjutnya adalah
menentukan parameter percepatan spektral desain pada periode pendek (Sps)
dan pada periode 1 detik (Sp;). Nilai kedua parameter tersebut dihitung

berdasarkan rumus berikut:

2 3.3
Sps = §SM5 ( )
2 3.4
Sp1 = § Su1 ( )

Keterangan:

Sps = Parameter percepatan respons spektral periode pendek

Sp1 = Parameter percepatan respons spektral periode 1 detik

Spektrum respons.desain

Setelah parameter percepatan spektral desain diperoleh, kurva respons
spektrum kemudian dapat disusun berdasarkan ketentuan sebagai berikut:
Untuk T < To:

T
Sa = SDS (0,4 + 0,6_) (3 5)
To
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8.

Untuk To<T <Ts:
Sa = SDS (3 6)
Untuk T > Ts:
Sp1 (3.7)
Sq = T
Keterangan:
T = Periode getar-fundamental struktur
To =0,22%
Sps.
Sp1
Tg ==2Rx
S Sps

Kategori Desain Seismik, KDS

a)

b)

d)

Struktur dengan kategori risiko I, IL, Il 'yang terletak pada wilayah dengan

nilai percepatan respons spektral terpetakan pada periode 1 detik, S; >

0,75 harus diklasifikasikan sebagai struktur dengan kategori desain seismik

E

Struktur yang termasuk kategori risiko IV dan berada pada wilayah dengan

nilai parameter percepatan respons spektral terpetakan pada periode 1 detik,

S1 = 0,75 harus diklasifikasikan sebagai struktur dengan kategori desain

seismik F

Struktur selain yang disebutkan. pada kedua ketentuan di atas harus

ditetapkan kategori desain seismiknya berdasarkan kategori risiko serta

nilai parameter percepatan respons spektral ‘desain, yaitu Sps dan Spq,

sesuai dengan ketentuan pada tabel 3.9 Dan tabel 3.10

Apabila” §; < 0,75, kategori desain seismik diperbolehkan ditentukan

hanya berdasarkan tabel 3.9, dengan syarat ketentuan berikut terpenuhi:

a. Pada kedua arah ortogonal, perkiraan periode fundamental struktur,
T, < 0,8Ts

b. Pada masing-masing arah ortogonal, periode fundamental struktur
yang digunakan dalam perhitungan simpangan lebih kecil dari T

c. Koefisien respons seismik (Cs), ditentukan dengan menggunakan

persamaan yang tercantum pada persamaan 3.9
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d. Diafragma struktural harus bersifat kaku. Apabila digunakan
diafragma fleksibel, jarak antar elemen vertikal yang berfungsi sebagai
pemikul gaya seismik tidak boleh melebihi 12 meter

e. Apabila diterapkan prosedur alternatif dalam penyederhanaan desain,
kategori desain seismik dapat ditentukan dengan mengacu pada tabel

3.9

nber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019
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9.

Faktor Koefisien Untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik

Koofisien F::lnr Faktor Batasan sistem sldm.rdm:mn
_ _ modifilkasi | at " tinggi struktur, b, (m)
Sistom pomikul gaya seismik respons, | i, defloksi, Kategori desain seismik
e
& 0 G B [c[op[e]F
19.Dinding geser batu bata polos didetail 2 2% 2 8 Tl LL T Tl
20.Dinding geser batu bata polos biasa 1% 2% 1% T8 Tl Tl T TI
21.Dinding geser batu bata prategang 1% 2% 1% 8 AL T T T
22 Dinding rangika ringan (kayu) yang diapisi dengan 7 2% 4% T8 TB 22 22 2
panel stukiur kayu yang dmaksudkan uniuk
tahanan geser
23.Dinding rangka ringan (baja canai dingin) yang 7 2% 4% 8 TB 22 22 22
diapisi dengan panel struklr kayu yang
dimaksudkan untuk tahanan geser, atau dengan
lembaran baja
24 Dinding rangka ringan dengan panel gesar dari 2% 2% 2% ™= TB 10 B B
semua material lainmya
25.Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap 8 2% 5 8 TB 48 48 a0
tekuk
26.0inding geser peiat baj khusus 7 2 & T8 TB 48 48 30
C. Sistem rangka pemik
1. Rangka baja pemikul momen kh 8 3 5% T8 TB T8 TB TB
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% 8 TB 48 30 T
3. Rangka baja pemikul momen menengah % 3 4 T8 T8 10" ™ TF
4. Rangka baja pemilkul momen biasa 3% 3 3 T8 TB LLj T T
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% B TB T8 TB TB
6 Rangka beton bertulang pemikd momen 5 3 a% ™ TB m T m
menengah
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% T8 T LL Tl LL
8. Rangka baja dan beton kompoasit pemikul momen 8 3 5% 8 T8 T8 TB TB
khusus
9. Rangka baja dan beton kompost pemikul momen 5 3 4% 8 ] m T m
menengah
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 8% 48 48 30 T T
pemikul momen
11.Rangka baja dan beton kompasit pemikul momen 3 3 2% ™ T T T L1
biasa
12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3% 3 % 10 10 10 10 10
dengan pemnbautam
D. Sistern ganda dengan rangka pemikul
kh yang P han paling sedikit
25 % gaya ik yang ditetag
1. Rangka baja dengan bresing eksentris 8 2% 4 TB TB T8 TB TB
2. Rangka baja dengan bresing konsentris khusus 7 2% 5% B T8 T8 B TB
3. Dinding peser beton bertulang khusus®* 7 2% 5% L] 1B T8 T8 T8
4. Dinding geser beton bertulang biasa® 6 % 5 ™8 B LL L L1
5. Rangka baja dan beton komposit dengan bresing 8 2% 4 1] TB ;] B B
eksentris
6. Rangka baja dan beton komposit dengan bresing 6 2% 5 ™8 T8 T8 B B
konsenins khusus
7. Dinding geser pelat baja dan beton komposit T% 2% 6 B TB T8 TB TB
8. Dinding geser baja dan beton komposit khusus 7 2% 6 B T8 TB TB TB
9. Dinding geser baja dan beton komposit biasa 8 2% 5 8 TB T L T
10.Dinding geser batu bata bertulang khusus 5% 3 5 ™ 1B T8 TB 1B
11.Dinding geser batu bata bertulang menengah 4 3 % B TB T T Ti
12.Rangka baja dengan bresing lerkekang terhadap 8 2% 5 1] B T8 B B
fekuk
13.Dinding geser pelat baja khusus 8 2% 8% T8 1B T8 TB TB

Gambar 3. 7 Faktor R, Cp, {2y, untuk sistem pemikul gaya seismik

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)
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10. Geser Dasar Seismik

V=CW (3.8)
= Keterangan:
: |4 = Gaya geser dasar seismik
.g-r Cs = Koefisien respons seismik
b w = Berat total bangunan

Koefisien Respons Seismik

epieser MBI YIwysH|od izl eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijny eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese|ig ‘'z

Untuk T > Tv:

urang da

POLITEKNIK
NEGERI
JAKERTA

ejieyer 1363 Yiwya3ijod iefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepiy uedipnbuad 'q

*yejesew njens uenefuyn neje }n uesjijnuad ‘ueiode| uesinuad ‘yeiwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunpuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e
:Jaquins ueyyngaKuaw uep uexwnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejiqg °L

Sps =

R = Koefisien modifikasi respons dalam pada gambar 3.7
I, = Faktor keutamaan gempa pada tabel 3.5
12.  Penentuan Periode (T)
Perkiraan periode fundamental struktur (T})
T, = C.h% (3.14)

Keterangan:
h,, =Ketinggian struktur (m)

Koefisien C; dan x ditentukan berdasarkan tabel 3.11
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Tabel 3. 11 Nilai parameter periode pendekatan C; dan x
Tipe struktur C, b

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100%

gaya

seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau

dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan

mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gayasseismik:

e Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
e Rangka beton pemikul'momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731. 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731.0,75

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

p—
(98]

" Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 5019_)
Distribusi Vertikal Gaya Seismik
Besarnya gaya seismik lateral £, (kN) yang bekerja harus ditentukan dari

persamaan berikut:

E = GV (3. 15)
Dan
C, = nwxh}} - (3.16)
i=1 Wih;
Keterangan:
CA = Faktor distribusi vertikal
|4 = Gaya lateral

w; dan w, = Bagian berat seismik cfektif total struktur (/') yang ditempatkan
atau dikenakan pada tingkat i atau x
h; dan h, " = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m)
k ="eksponen yang terkait dengan periode struktur-dengan nilai
sebagai berikut:

Untuk struktur dengan T < 0,5 detik, k=1

Untuk struktur dengan T > 2,5 detik, k = 2

Untuk struktur dengan 0,5 < T < 2,5 detik, k = 2 atau

ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 2
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Distribusi Horizontal Gaya Seismik (V)

n
2.F

Vx =
=X
Simpangan Antar Lantai
Cq6
5x — dYxe
L
Keterangan:
C4 = faktor pembesaran simpangan lateral dalam tabel
Oxe = simpangan di tingkat-x yang disyaratkan
I, =1aktor keutamaan gempa
! C.d
Lantai 1 = %mﬁd
. (‘i (d“ B dl )
Lantai2 = — 1 <A,
. Cd {d: -d, ]
Lantai3 = ]— <A,

Gambar 3. 8 Simpangan antar tingkat dan deformasi

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)

Tabel 3. 12 Simpangan antar tingkat izin

(3.17)

(3. 18)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese|iq ‘'z
: Jaquins ueyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqas diynbusw Huese|iq L

Struktur Kategori risiko
Lataull I v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata; = 0,025h 0,02h 0,015h
4 tingkat atau kurang dengan dinding interior, partisi,

langit-langit dan sistem dinding eksterior yang telah

didesain untuk mengakomodasi“simpangan..antar

tingkat

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010h 0,010h  0,010h
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007h 0,007h  0,007h
Semua struktur lainnya 0,020h 0,015h  0,010h

yejesew njens uenefuj} neje yiiy uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yejw|i eA1e) uesjinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

Sumber: (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019)
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e. Kombinasi Pembebanan

Berdasarkan ketentuan dalam SNI 1729:2019, kombinasi pembebanan dapat
diuraikan sebagai berikut:
e 14D
e 12D+1,6L+0,5(LratauR)
e 12D+ 1,6 (LratauR)+ (L atau 0,5 W)
e 12D+1,0W+L+0,5(Lratau R)
e 12D+10E+L
e 09D+1,0W
e 09D+1,0E
Keterangan:
D =MBeban mati
L = Beban hidup
E = Beban gempa
Lr = Beban atap
R ' =Beban hujan
W '=Beban angin
3.5 ' Euler Bernoulli Beam Theory

Teori balok Euler-Bernoulli- merupakan salah satu konsep paling mendasar
dalam mekanika struktur dan sering disebut sebagai teori balok klasik. Teori ini
menyatakan bahwa penampang ‘melintang balok akan tetap berada tegak lurus
terhadap sumbu netral meskipun balok mengalami deformasi. Dengan asumsi
tersebut, pengaruh deformasi geser tidak diperhitungkan dalam analisis. Karena efek
deformasi geset diabaikan, penggunaan teori Euler-Bernoulli hanya dianggap valid
pada balok yang memiliki rasio panjang terhadap tinggi (L/h) yang cukup besar.
Berbagai referensi teknis.menyebutkan bahwa teori ini umumnya diterapkan dengan
baik apabila nilai rasio tersebut berada pada kisaran

L/h>10-15

Apabila rasio panjang terhadap tinggi lebih kecil dari batas tersebut, yang berarti balok
tergolong pendek atau tebal, maka pengaruh deformasi geser menjadi cukup signifikan

sehingga teori ini tidak lagi mampu memberikan hasil analisis yang akurat.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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T 3.6.3 Kontrol Batang Aksial-Lentur
)
: Apabila balok kolom memikul momen lentur di sepanjang bagian yang tidak
N =T '§_ memiliki pengekang lateral, elemen tersebut akan melendut pada bidang momen
Opes o : :
5 § ;g : 5 lenturnya sehingga timbul momen sekunder yang memperbesar momen total, sebesar
s 2595 =.
§ ‘é %cg & ;‘ hasil kali gaya tekan dengan lendutan (eksentrisitas) yang terjadi (lihat gambar 3.9).
- T ()
§ '§ §§ g Tambahan momen (Pu-d) ini kemudian memperbesar lendutan, yang selanjutnya
, —
§ §: %g’ g'" kembali memperbesar momen, hingga akhirnya tercapai kondisi keseimbangan.
2358 |8
59758 2 /l\
E ) n’ar.g ~ ) N,
3528 Q /
3525 S /
- L L]
2832 - [ | M=Mx+P.s
=327T= Q < |
T & 0c = 5 1€>| (momen bertambah
S33% o V| akibat 3
< ‘g = - \\
9 5 29 - \
m’r < B< o \
) g 3 ?’ X
S5@3TE \‘TV‘M
e s 3F
g %‘ §§ P,
P35
; = EE Gambar 3. 9 Kolom tak bergoyang
g ; %g Sumber: Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD, Agus Setiawan
> =i
5 E 5% 3.6.4 Menghitung kuat perlu Pr dan Mr dengan efek P-6
S oSS
E = %_',3, 1. Menghitung beban ultimate rencana
£ 530
EET%-;. P,=12XPp+16XP + 10 XP:+10 X Py (3.37)
2. g T3
f;: gg My, =1,2X Mp, + 1,6 X My + 1,0 X Mgy + 1,0 X My (3. 38)
8<
= 5t My, = 1,2 X Mp, + 1,6 X Myy + 1,0 X Mgy + 1,0 X My (3. 39)
= T -
§ § § 2. Menghitung faktor pembesaran momen
Q N}
3 B§ P.=P, (3/40)
E ER
> B2 m? X E X I, (3. 41)
~ el R o ——
s L?
2
M 3.42
g Cpn = 0,6—0,4(——1> (3.42)
s c ’
: __ Cn (3. 43)
§ B, = _ax P =1
§ P el
f=
3 M, = By X My, (3. 44)
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Tegangan kritis tekuk punti

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Parameter LTB berdasarkan ketentuan SNI 1729:2020
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38
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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10.

11.

12.

Hitung faktor Cy
MAZM%XLb (3-73)
MB:M%XLb (3.74)
MC=M%><Lb 3-75)
¢, = 12,5 X M, 0« (3.76)
2,5 X Mgt 3 X My + 4 X Mg + 3 %M,
Momen nominal'terhadap kondisi batas tekuk torsi lateral
Mgg'= Cy X (Mag.— 0,7 X Fy X Sp) % (ii :Z) @.77)
Keterangan:
M, = Momen nominal akibat tekuk lateral torsi (yang akan dibandingkan
dengan PMnx dalam LRFD)
Cp = Faktor modifikasi moen
M, = Momen plastis penuh Fy. Zx Kapasitas lentur maksimum sebelum
terjadi tekuk lateral torsi
&, = Tegangan leleh baja, Mpa
\ = Modulus penampang elastis terhadap sumbu kuat
L, = Panjang bentang bebas lateral
Ly = Panjang batas bawah, panjang.di mana penampang masih mampu
mencapai momen plastis penuh
L, = Panjang batas atas, panjang di mana tekuk lateral torsi terjadi
sepenuhnya, dan kapasitas menjadi elastis
Menghitung interaksi gaya aksial dan momen lentur
Apabila
% > 0,2 (3.78)
Maka
% +§<ZZ + M:z> < 1,0 OK! G.7)
Apabila
(3. 80)

B
—<0,2
P

Cc
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 1V
DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum

Pada bab ini disajikan hasil analisis struktur portal atap baja WF berdasarkan
pemodelan menggunakan ETABS. Pembahasan«difokuskan pada gaya dalam dan
deformasi struktur secara global, serta cvaluasi kekuatan.elemen rafter melalui kontrol

desain berdasarkan SNI 1729:2020.

4.2  Data Perencanaan
4.2.1 Data Ketinggian Antar Lantai
Tabel 4. 1 Data ketinggian antar lantai

Lantai Ketinggian (m)
Lantai 1 4,55
Lantai 2 3,2

Atap 1,73

4.2.2 Data Material
Tabel 4. 2 Data material

Mutu profil baja : BJ41

Fy : 250 MPa

Fu - :410MPa N
Diameter wind brace : 19 mm

4.3 Pembebanan Struktur
4.3.1 Beban Mati

Beban mati merupakan beban tetap yang berasal dari beratssendiri seluruh
komponen struktur dan non-struktur;.yang. nilainya.tidak-berubah selama umur
bangunan. Pada struktur atap, beban mati meliputi berat penutup atap beserta rangka
(rafter), dan gording. Dalam kajian ini, besarnya tiap komponen mengacu pada data
proyek bangunan gedung.

Berat sendiri profil baja pada perencanaan struktur utama diperhitungkan

secara otomatis menggunakan program analisis ETABS.
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4.3.2 Beban Hidup

Beban hidup atap merupakan beban sementara yang bekerja pada struktur atap
akibat aktivitas perawatan, pekerja, maupun penggunaan peralatan pemeliharaan.
Berdasarkan SNI 1727-2020, besarnya beban hidup atap minimum untuk area yang
tidak dihuni adalah sebesar 20 psf (0,96 kN/m?)
4.3.3 Beban Angin

Perhitungan beban angin mencakup gaya yang timbul akibat tekanan maupun
hisapan angin yang bekerja pada permukaan bangunan. Dalam“perencanaannya,
pembebeanan angin harus mengacu pada ketentuan yang tercantum dalam«SNI 1727-
2020. Adapun parameter yang digunakan dalam perhitungan beban angin meliputi:

qz = Tekanan kecepatan angin pada elevasi z (kN/m?)

Kz = Koefisien eksposur atau profil kecepatan angin pada ketinggian z

Kst = Faktor pengaruh topografi

Kd = Faktor arah angin

V? = Kuadrat kecepatan dasar angin(im/s)

I = Faktor keutamaan bangunan

Qz=0,613 . Kz Kzt Kd . Ke . V2 (kN/m?)
Qz=0,613.0,71.1.0,85.1.32%=0,23 kN/m?
Qz = 23,45 kg/m?

4.3.4 Beban Hujan

Perhitungan beban hujan pada struktur atap mengacu pada ketentuan dalam
SNI 1727-2020 mengenai beban minimum untuk perencanaan bangunan gedung dan
struktur lainnya. Beban hujan diperhitungkan berdasarkan kemungkinan terjadinya
genangan air pada atap akibat sistem drainase yang tidak bekerja secara optimal. Tebal
genangan di asumsikan 20 mm.

Besarnya beban hujan rencana ditentukan menggunakan persamaan:

R = 0,0098 (20)="0,196 kKN/m”

4.3.5 Beban Gempa Statik

Perhitungan beban gempa pada struktur ini ditinjau berdasarkan pengaruh
gempa statik ekivalen sesuai ketentuan dalam SNI 1726-2019. Analisis dilakukan
menggunakan metode statik ekivalen dengan memperhatikan parameter-parameter

perencanaan gempa yang telah ditetapkan.
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4.3.5.1Penentuan Kategori Risiko Bangunan

Penentuan kategori risiko bangunan dilakukan berdasarkan fungsi bangunan
sesuai ketentuan dalam SNI 1726-2019. Berdasarkan fungsi bangunan sebagai
stadion, struktur ini termasuk dalam kategori risiko II dengan faktor keutamaan gempa
(Ie) sebesar 1.

Tabel 4. 3 Penentuan fungsi, kategori risikoydan faktor keutamaan gempa pada

bangunan
Fungsi bangunan : Tempat pertemuan
Kategori risiko 10
Faktor keutamaan gempa (le) 21,0

4.3.5.2 Penentuan Parameter Percepatan Gempa

1. Menentukan klasifikasi situs
Klasifikasi situs ditentukan berdasarkan kondisi tanah pada lokasi perencanaan
sesuai ketentuan SNI' 1726-2019..Pada proyek ini klasifikasi situs tanahnya
adalah SE (tanah lunak)

2. Menentukan parameter percepatan spektral
Nilai percepatan spektral ditentukan berdasarkan peta gempa SNI 1726-2019,
yang meliputi percepatan spektral periode pendek (Ss) dan percepatan spektral
periode 1 detik (S1)

Tabel 4. 4 Parameter percepatan gempa pada periode pendek (Ss) dan periode 1

detik (S1)
Parameter Nilai
Ss 0,7995
S1 0,3907

3. Menentukan koefisien situs
Koefisien situs berupa Fa dan Ev. ditentukan berdasarkan nilai Ss, S1, dan
klasifikasi situs

Tabel 4. 5 Koefisien situs

Parameter Nilai
Fa 1,26
Fv 2,43
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4.

Menghitung parameter percepatan

Nilai parameter percepatan respons spektral dihitung berdasarkan koefisien
situs dan parameter percepatan spektral wilayah gempa

Sus = F; X8 =1,26 X0,7995 = 1,008

Sw1= E, x5 =2,43x0,3907 = 0,952

2 2
Sps = 3 X Sws = 5 X 1,008 = 0,67

2 2
3 X Sw1 = 3X 0952 = 0,63

Sp1 =
4.3.5.3 Penentuan Kategori Desain Seismik

Berdasarkan ketentuan'SNIN726-2019, dengan mengacu pada kategori risiko
bangunan yang telah ditentukan sebelumnya, diperoleh bahwa bangunan termasuk
dalam kategori desain seismik D untuk parameter SDS dan SDI1. Oleh karena itu,
bangunan memiliki tingkat risiko kegempaan tinggi sehingga sistem struktur yang

digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
4.3.5.4 Penentuan Sistem Struktur dan Faktor Gempa
Parameter faktor gempa yang digunakan dalam analisismeliputi faktor reduksi
gempa (R), faktor pembesaran defleksi (Cd), dan faktorkuat lebih sistem ((1,) sesuai
sistem struktur yang digunakan.
Tabel 4.:6 Sistem struktur dan-faktor gempa

Parameter Nilai
Faktor reduksi gempa (R) 8
Faktor pembesaran defleksi (Cd c) 5,5
Faktor kuat lebih sistem (@)~ " . - 3 y/

4.3.5.5Nilai Periode Fundamental Struktur

Analisis model respons spektrum dilakukan untuk memperoleh grafik respons
spektrum rencana sesuai ketentuan«SNL..1726-2019.Penentuan grafik respons
spektrum diawali dengan menghitung batasan periode, yaitu periode pendek (T0) dan
periode panjang (Ts).

Perhitungan batasan periode diperoleh sebagai berikut:

Ty = 0,2h = 0,2 X 9,63 = 0,1889

Sps 0,67
_Sp1_ 0,63
Sps 0,67

Ts = 0,944

44



ZFwn
mB
5 =
G-
»n
; ma
S m‘
o 55
o 85
Q
= o
- a
<
o
w O [ [~ |\ [0 |n
© &~ (2|98 |0o
@© an Selelelaele
O g SHSHSIENSNS
) N =
= o —_~
v I /T\% A
— =
7 /7 m”
o — o - kI
2 © 2 =
3 o|® 3 2 9 N N 02
~ M.k - = o~ 0 o
EN ST 5
c = e k=
=] O =) m =
=) S5
= + E n T
g « < 2 2
g2 X £ oSz S :
2 2 ~— Q| 3 B
p(m ~ [aB IS
" a ) o & B o
a o A
mS I S mSWm
-
@] 8] m 8] [} aﬂ
K v 5 u & un Z 2
3
~
m
N
N

Hak Cipta:

_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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4.4  Analisa dan Permodelan Struktur
4.4.1 Permodelan 3D pada ETABS
Proses permodelan struktur bangunan Gelanggang Remaja Kecamatan
dilakukan menggunakan bantuan program ETABS. Permodelan struktur tiga dimensi
(3D) ini bertujuan untuk menganalisis respons dan perilaku struktur terhadap berbagai
kombinasi pembebanan yang bekerja pada bangunan.
Adapun tujuan dari permodelan struktur tersebut.meliputi:
a. Menganalisis perilaku'struktur secara keseluruhan akibat pengaruh beban mati,
beban hidup, beban angin, dan beban gempa
b. Mengetahuiinteraksi antar elemen struktur baja pada sistem strukturbangunan
C. Menghasilkan perencanaan struktur yang efisien serta.memenuhi ketentuan
standar SNI yang digunakan
Berikut merupakan_tahapan permodelan struktur “menggunakan program
ETABS:
1. Model Geometri

I~ 1 ® B ~
k

Gambar 4. 1 Input grid system data
Sumber: Olahan pribadi
Tahap awal permodelan dilakukan dengan membuat model struktur tiga
dimensi (3D Frame) pada program ETABS. Model ini digunakan untuk
merepresentasikan bentuk dan sistem struktur bangunan dalam koordinat X, Y, dan Z
sesuai dengan kondisi sebenarnya. Untuk memulai permodelan baru pada program
ETABS, pilih menu File > New Model. Selanjutnya pilih opsi Use-Built-In Settings
dan tekan OK. Setelah itu, lakukan pengaturan model melalui New Model Quick

Templates dengan menentukan dimensi grid, jumlah garis dan jarak antar grid pada
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setiap lantai sesuai data perencanaan

I-0-Y-@-=-E

LRERE
g7 § ‘3
J] ;

e Pagre Gk on G or Ookions

|a
.

Gambar 4. 2 Input story data

Sumber: Olahan pribadi

2. Menentukan Jenis Material

Penentuan jenis material pada struktur dapat dilakukan melalui menu Define >

Material Properties pada program ETABS. Pada tahap ini, material yang digunakan

dalam perencanaan ditambahkan sesuai kebutuhan struktur, seperti material baja BJ

41 yang digunakan pada elemen struktur baja bangunan:

Manaeal Nones

Mkl Weight o Mass
© Soeciy Weght Deraty
WghH por Lk Vokmsm

Mans par L. Vohams

Cosfiert o Thermal Expansion. 4
Shear Modhks, G

Desgn Propesty Dieta

it ®E L E

)

Mo/ Show Masersl Prepty Desgn Dita.

]

Gambar 4. 3 Input material property data

Sumber: Olahan pribadi
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3. Menentukan Ukuran Elemen Rangka

Untuk permodelan profil kolom H, dapat digunakan fitur frame section
property guna menggambar serta memodifikasi bentuk penampang khusus, seperti
profil H. Dalam perencanaan balok, rasio panjang terhadap tinggi penampang L/h>10-
15, menyesuaikan kondisi desain. Selain itu, berdasarkan geometri dan konfigurasi
bukaan yang diterapkan, nilai inersia sumbu kuat.(1x) dapat mengalami peningkatan

hingga sekitar 1,6 kali dibandingkanprofil awal.

IT-O-T-Mr=-Cr=-

Model Explorer -
Madel Depisy Totles Finons

~
i

Snaw Secon Progeties

Gambar 4. 4 Penentuan dimensi elemen rangka
Sumber: Olahan pribadi

4. Menentukan Load Patterns

a
F

e BtV

I-0-F-0-= 5=

oA Mo

Modd Explorer -x

I

|
1
|~

2.

Gambar 4. 5 Input load pattern
Sumber: Olahan pribadi
Tentukan jenis pembebanan yang diterapkan pada struktur, seperti beban mati

(DL), beban hidup (LL), beban angin (W), beban hujan (R), serta beban gempa (EQ).
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digunakan pada model.

5. Membuat Load Case
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Sumber: Olahan pribadi

perencanaan struktur yang digunakan.
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Gambar 4. 6 Input load case

6. Membuat Kombinasi Pembebanan (Load Combination)

I-0-T-0-=C-—-

Gambar 4. 7 Input load combinations

Dalam proses analisis, ETABS secara otomatis menghitung berat sendiri setiap

elemen struktur berdasarkan dimensi penampang dan karakteristik material yang

Melalui menu Define > Load Case, tambahkan kasus pembebanan sesuai
dengan jenis beban yang telah ditetapkan sebelumnya. Setiap load case perlu diatur

dengan penyesuaian faktor skala yang tepat agar sesuai dengan ketentuan dan standar
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Penyusunan kombinasi beban dilakukan melalui menu Define > Load
Combinations dengan mengacu pada ketentuan dalam SNI 1726-2019. Kombinasi ini
bertujuan untuk memastikan bahwa analisis struktur mampu mempresentasikan
kondisi paling kritis akibat pengaruh beberapa jenis beban yang bekerja secara

bersamaan pada struktur.

7. Menentukan Massa untuk Analisa‘Gempa
Melalui menu Define > Mass-Source, lakukan pendefinisian sumber massa
struktur yang akan digunakan-dalam analisis gempa. Pada tahap ini, sebagian beban

hidup, yaitu sekitar.25-50%, dikonversikan menjadi massa gempa.

8. Menggambar Elemen Struktur

Lakukan permodelan elemen struktur utama yang terdiri atas kolom, balok,
rafter, dan gording dengan mengacu pada denah bangunan serta dimensi yang telah
direncanakan. Proses permodelan diakukan secara teliti dan presisi agar representasi

struktur pada model analisis sesuai dengan kondisi perencanaan yang sebenarnya.

2 @

B A

BIOp X

Ni®e®E /@

€

30 View Gre Sy - s

Gambar 4. 8 Penggambaran elemen struktur pada grid
Sumber: Olahanpribadi
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10. Menambahkan Nilai Beban ke Elemen
Beban-beban yang telah dihitung, baik beban statis maupun beban lateral,
termasuk beban terpusat, kemudian diaplikasikan secara langsung pada elemen-

elemen struktur sesuai dengan kondisi dan lokasi pembebanannya.

a
i

rsdom Force

Gambar 4. 9 Input beban ke tiap elemen
Sumber: Olahan pribadi

11. " Menentukan Tipe Perletakan
Atur boundary condition atau sistem perletakan struktur. Pada permodelan ini,
pondasi diasumsikan bersifat kaku sehingga digunakan perletakan jepit penuh (fixed

support) untuk merepresentasikan kondisi tersebut:

IR N Diltee e Saiat i dion- | Aaikaa B D albea ok Help ®
IVH20 /16 » QQEQAQAQ F# sdrpoli v O & RED-0-0Y 0k I-0-Y-M-=-C-=-

-x 3D Voo -

'i,.lol
[
4
>

I
x

Gambar 4. 10 Penentuan tipe perletakan

Sumber: Olahan pribadi
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12.

Selain itu, dilakukan pula analisis modal (modal analysis) untuk memperoleh perilaku

X

Run analysis

Setelah seluruh elemen struktur dan beban dimodelkan secara lengkap,
dilakukan analisis terhadap seluruh kombinasi pembebanan yang meliputi beban mati

(DL), beban hidup (LL), beban angin (W), beban hujan (R), dan beban gempa (EQ).

getar struktur.

3 L1885 Unimete 2000 - SXSSTNG &
IVNHo2¢ /Z1d » aQQAQ W Mot v D & RED-0-NViakh el I-0-Y-M-=-E-=-
Madel Drplceer - % 3-D View Seeel Dengn Sections (AGC #0-16 - %

Med Dustay Tobles Hagers

000 050 o

Gambar 4. 11 Hasil analisa struktur eksisting

Sumber: Olahan pribadi
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Gambar 4. 12 Hasil analisa evaluasi struktur

Sumber: Olahan pribadi
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13. Menampilkan Hasil Analisis Gaya Dalam dan Deformasi

Untuk memeriksa hasil gaya dalam pada struktur, pilih terlebih dahulu elemen
yang akan ditinjau, kemudian buka menu Display > Show Table untuk menampilkan
data hasil analisis. Melalui tabel tersebut dapat diketahui besarnya gaya aksial, gaya

geser, momen lentur, serta deformasi yang terjadi pada setiap elemen secara detail.

4.4.2 Menentukan Periode Getar Alami'Fundamental

Dalam perencanaan struktur tahan gempa, periode getar alami fundamental
harus memenuhi batasansyang ditetapkan dalam SNI 1726-2019. Pembatasan ini
dimaksudkan untuksmencegah diperolehnya gaya gempa desain yang terlalu kecil,
sehingga kapasitas struktur dalammenahan beban gempa tetap terjamin. Periode getar
merupakan salah satu parameter penting yang memengaruhi besarnya respons gempa
pada struktur, karena nilainya berhubungan langsung dengan respons spektrum gempa
yang digunakan dalam analisis

Periode fundamental pendekatan dihitung menggunakan persamaan berikut:

T, = C¢hy;

Nilai T dari persamaan tersebut digunakan sebagai batas bawah periode getar
struktur. Adapun batas atas periode dihitung dengan mengalikan nilai periode tersebut
dengan koefisien batas atas yang besarnya ditentukan berdasarkan parameter S, .

Struktur atap yang dianalisis memiliki tinggi sebesar 7,75m dan menggunakan

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang direncanakan untuk menahan

100% gaya gempa.
Tabel 4. 8 Nilai sistem rangka SRPMK
" Parameter .. & .. 5 Nilai y/
Ct 0,0724
0,8
A T 4
Cu 1,4

Trin = C¢ X hX = 0,0724 x 7,75%8 = 0,373 detik
Nilai Cu didapat dari tabel SNI 1726-2019

Maka,

Tmax = C, XT =1,4%x0,373 =0,522
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4.4.4 Distribusi Vertikal Gaya Gempa
1. Menentukan Koefisien Respons Seismik (Cs)

Koefisien respons seismik (Cs) merupakan parameter yang digunakan untuk
menentukan besarnya gaya geser dasar seismik yang harus ditahan oleh struktur.

Berdasarkan SNI 1726-2019, nilai koefisien respons seismik dihitung menggunakan

2y
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persamaan berikut:

Cs _5ps 067 039
B ,
@ @
Untuk Cs Max:
Csmax = SD; = 0’638 = 0,152
T (E) 0,522 (T)
Untuk Cs Min:

Csmin = 0,044 Spsl, = 0,01
Csmin = 0,044 X 0,67 X 1 = 0,01
Csmin = 0,029 > 0,01 OK!
Maka, digunakan Cs (max) = 0,152
2. Menentukan Gaya Geser Dasar Seismik

Gaya geser dasar merupakan total gaya gempa lateral yang diasumsikan
bekerja pada struktur akibat pengaruh gempa rencana. Besarnya<gaya geser dasar
dihitung dengan mengalikan koefisien respons seismik terhadap berat struktur.

V= CoW

Berat struktur mencakup seluruh bebansmati yang bekerja secara permanen

yang diperhitungkan sebagai massa gempa sesuai ketentuan SNI 1726-2019. Pada

kajian ini digunakan program ETABS untuk menghitung berat struktur per lantai,
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dengan ke menu Display > Tables > Other Definitions > Mass Data.>Mass Summary

by Story, kemudian diperoleh beratstruktur. sebagai berikut:
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9 Tabel 4. 9 Berat bangunan per lantai
% TABLE: Mass Summary by Story
ol ke Ke
Y ,—: ATAP 4704,01 4704,01
) g LANTAI 2 27000,02 27000,02
E LANTAI 1 114498 114498
E W Total 141498,59 kg
% Maka,
‘8 V =CW =0,152% 141498,59.= 21527,69 kg
; 3. Menentukan nilai K
§ Nilai eksponen k digunakan untuk mendistribusikan gaya gempa lateral ke
& setiap tingkat bangunan berdasarkan tinggi dan-massa bangunan padamasing-masing

lantai. Untuk struktur dengan T < 0,5 detik, k=1. Untuk struktur dengan T > 2,5 detik,
k = 2. Untuk struktur dengan 0,5 < T <.2,5 detik; k = 2 atau ditentukan dengan
interpolasi linier antara 1 dan 2.

Karena nilai T pada kajian ini adalah 0,522, maka dilakukan interpolasi untuk

mendapatkan nilai k.

0,522 -10,5
k= 1gk TR 1,011

4. Menentukan Gaya Lateral per Lantai

Penentuan gaya lateral per lantai diperoleh melalui rumus:

wihy
n k
Y Wik

F, = C,,V.dan C,, =

Tabel 4. 10 Nilai gaya lateral per lantai untuk setiap portal
Lantai Hx . Hx* Wx(kg) WxHx* Cvx Fx(kg) Fx kN)
(m)
Atap 9,48 9,713 4704,01 51292,11 0,060019 1292,067 12,675
2 7,75 7,923 27000,02 244193,6 0,28574 6151,328 60,344
1 4,55 4,625 114498  610406,4 0,71426 15376,36 150,842
Total 141498,59 854600,1 1 21527,69 211,186

: Jaquins uexyngakuaw uep uexywnjuesuaw edue jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °|
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5. Memasukan Gaya Lateral kedalam ETABS

\(©

Setelah besarnya gaya lateral per lantai diperoleh, gaya tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam model struktur di ETABS melalui sistem diafragma lantai.

Pemberian beban dilakukan dengan mengasumsikan bahwa lantai berperilaku sebagai
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diafragma kaku (rigid diaphgram), sehingga gaya gempa pada setiap tingkat

diaplikasikan sebagai beban lateral pada pusatmasa lantai. Selanjutnya ETABS secara

otomatis mendistribusikan gaya tersebut.

e]
fle. ESt View Define Orw Select Amign Ansbye Disply Design Options. Took  Help B
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Gambar 4. 14 Input diafragma ke pelat lantai
Sumber: Olahan pribadi
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4.5 Kontrol Desain

X
Q
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standar yang berlaku.

A, =0,02h

4.5.1 Kontrol Simpangan Antar Lantai
Pengendalian simpangan antar lantai pada struktur ini bertujuan untuk
memverifikasi bahwa perpindahan lateral akibat pembebanan gempa tidak melebihi

batas yang diizinkan,sehingga kekuatan struktur dapat terjaga sesuai dengan ketentuan

POLITEKNIK
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Lantai

7,769 0,565  3,1075 26,6153 OKE

7,204 1,891 10,4005 49,2307 OKE

Atap 1730
2 3200
1 4550

5,313 5,313 29,2215 70 OKE
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Arah Y
Tabel 4. 12 Kontrol simpangan antar lantai arah sumbu Y

h oy oey A Aalp
Lantai Keterangan
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Atap 1730 7,987 1,084 5,962 26,6153 OKE
2 3200 6,903 2,757 _A5;1635 49,2307 OKE

1 4550 4,146 4,146 22,803 70 OKE

4.5.2 Kontrol Dimensi Struktur rafter Profil IWF

Pada desain awal, rafter_menggunakan profil baja 350x175x7x11, dalam
proses redesain, elemen tersebut di perkecil dimensinya menggunakan profil baja
250x175x7x11 menggunakan mutu baja BJ41 yang memiliki tegangan leleh (Fy)
sebesar 250 MPa dan tegangan tarik ultimate (Fu) sebesar 410 MPa. Rafter dengan
bentang terpanjang memiliki panjang 3,0201 meter dan selanjutnya dianalisis untuk
mengevaluasi kemampuan profil baja yang digunakan.

1. Data profil

w =441 kg/m
d =244 mm
bf =175 mm
tw =7 mm

tf =11 mm

b =175 mm
h = 250 mm
A = 56,24 cm2
r =16 mm

Ix =6120 cm4
Iy =984 cm4
X =10,4 cm
1y =4,18 cm

Sx =502 cm3
Sy =113 cm3
Zx  =535cm3
Zy =171 cm3
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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4. Cek kuat lentur nominal akibat pelelehan
M, = M, = F,Z,, = 250 X 535 = 133 kNm

oM, = 0,9 x 133 =119,7 kNm

oM, > M, = 119,7 kNm > 25,64 kNm

S. Cek kuat lentur akibat tekuk torsi lateral

E 200000
L,=176rm, o 1,76 x 4,182 X 5t0 208,181.cm
y

C=1
1 1
ho=d—2><§tf=244—2X§X11=233mm=23,3cm

_ Iy x'hg® 984 x 23,32

— 6
W Z 2 = 133550,94 cm
NING /984 x 133550,94
J— y w — ! =
Ris = S, \/ 502 4,78 cm

2 1

2 1
J=3X175%x11% + 5(244 —2(11D))7° = 19,335 cm*

-\ [ S e e

0,7x250 | 502%23,3 502%23,3

2
LT‘ = 1,95 X 4,78 % 200000 \/19,335><1 o \/(19,335><1) + 6,76 (0,7)(250

=712,043 cm
L, <L, =208181 cm < 712,043 cm OK!

6. Menghitung lendutan perlu untuk batas lendutan
6 ijin = L = @ = 10,06 mm
300 300
6=M:72<6i]’in= 10,06 OK!
384 X E X I, ’ ’ '
7. Cek kuat geser nominal

Ay = h—250—35714<224 E—6330K'
W tw T o7 T ’ Fy 7 '

Ay =244 x7 = 17,08 cm?
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C, =
V, =06 X fy X Ay X C, = 256 kN
V, = 33,96 kN

@ xV,=09x256=230,4kN >V, =33,96 kN OK!
4.5.3 Kontrol Batang Aksial — Lentur Portal tak Bergoyang

Pemeriksaan kekuatan dilakukan untuk“memastikan bahwa elemen kolom
mampu menahan kombinasi gaya aksial(baik tekan maupun tarik yang bekerja searah
sumbu elemen) dan momen-lentur yang timbul akibat beban lateral.‘Evaluasi ini juga
memperhitungkan pengaruh efek sekunder P-6, yaitu tambahan momen yang terjadi
akibat perpindahandateral kolom saat menerima beban tekan. Pada evaluasi ini, kelom
menggunakan profil baja’ 200x200x10x16 dengan tinggi ‘maksimum 1,73 .m:.
Sementara itu, balok menggunakan profil 250x175x7x11 dengan bentang terpanjang
8 m. Material yang digunakan adalah baja mutu BJ41 dengan nilai kuat. leleh (Fy)
sebesar 250 MPa dan kuat tarik ultimate (Fu) sebesar 410 MPa.

I

Gambar 4. 16 Axial force pada kolom frame C100 dengan beban mati
Sumbet: Olahan pribadi

\ ey

Gambar 4. 15 Axial force pada kolom frame C100 dengan beban hidup

Sumber: Olahan pribadi
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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3. Menghitung kuat tekan rencana

h, =d —t; = 244 — 11 = 233 mm

1
]=§(2><tf2><b+tw3><h0)

1
J =32 x11% X175 + 7° x 233) = 4,0756 x 10* mm*
I, xh,® 984 x 2332
Y4 4
I+ 1, = 6120 + 984 = 7104

\/; / = 10,432.cm = 104,32 mm
\/% ’ —4182cm 41,82 mm

Tmin = 1y = 41,82 mm

= 1,3355094 X 107 mm®

4. Menentukan Klasifikasi penampang

Untuk sayap

Ar = R -1 1} 7,954 < 0,56 E 200000 15,839 OK!
F72ef T 2x11 T T U | fy | 250 '

Untuk badan

A = =20 deois 2 148 (B 20000 _ 0 143 0k
T o\W AL 250 7 '

5. Tegangan Kkritis tekuk — lentur

D 069 96,89 < 4,71 X \/E = 4,71 /20"0"" = 133,219 OK!
Tmin 4,182 Fy 250

E T2 X E % X 200000 2790 6 MP
— = p— ) a
¢ (K X L)2 (26,89)?

Tmin

Ey 250
E, = <0,658Fe> x Fy = (0,658—2729.9) X 250 = 240,59 MPa

F.. 240,59

FE, 250

= 0,962
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o

Tegangan Kritis tekuk — puntir

F_7T2><E><CW+GX o 1
¢\ (KxL)? J L x I,

X
)
~ 2 7
2 F, = (R 00 4 80000 X 40756 X 104) x (50— = 346,187
~*
2 20 _ 75
F, 346,187

By
E. = <o,658Fe> X F, = (0,658%722) x 250 = 184,79 MPa

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

F.,. _ 184,79 _ ot
Fy 250 ’
7. Kuat tekan nominal kolom

w? X E 2% x 200000
F, = 5 = 5 = 2730,1 MPa
(K X L) (0,65 X 173)
4,182

eyie)er 1abaN yiujaijod Hijiw exdid yeH S

Tmin
Ey 250
F..= <0,658Fe> X Fy = (0,658—2730.1) X 250 = 240,599 MPa

P, =FE, XA =240,599 X 56,24 = 13531,29 kN

®=09

P.=¢ X P, =0,9 x13531,29 = 12178,161 kN = 12,178 X 10° kN
8. Kuat lentur penampang pada kondisi plastis (maksimum)
Terhadap sumbu kuat

Zy = b Xty X (d — tg ) + 0)25 Xutyy X.(h?)
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Z, =175 %X 11 X (244 — 11) + 0,25 % 7 X (250%) = 5,579 X 10° mm3
Myy = Zy X F, = 5,579 X 10° x 250 = 1394,75 kNm
Terhadap sumbu lemah

My, = Zy, X F, <1,6XSyx.k, = 42,75 kNm < 452 kNm
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My, = My, = 42,75 kNm
9. Cek Kklasifikasi penampang
Sayap

A,r = 0,38 E—038 200000—1075
pf — Y fy — Y, 250 - )
A= 1,00 E = 200000 = 28,28
e fy T 250 T
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aka badan kompak
65

pw, M

1‘1 ketentus
\

A

= 7,95 < A,r, maka sayap kompak
B be

52,147

175
2x11

3,7 E_ = 3,76 200000 _ 106,34
fy 250
200000
250

Jy= =
T = 2tf

Badan

Apw

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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11.

I3 Diagram for Beam B27 at Story ATAP (R3 WF250x175x7x11) x

Lead Case/Load Combination End Offset Location Load Case/Load Combnation

Menghitung faktor Cb untuk memasukkan pengaruh bentuk

I3 piagram for Beam B27 at Story ATAP (R3 WF250x175x7x11)

End Offset Location

) Load Case O Load Combination () Modal Case LEnd | 0.0974 m Load Case © Load Combination () Modal Case LEnd | 0.0074
Comb3-1-EaX JEnd ||3.0201 m Comb3-1.EqX 1£nd | (20201
Length | 3.0201 m Length  [3.0201
Component Display Location Component Display Location
Major (V2 and M3) O Show Max © Scrol for Values. 214)73.0201] m Major (V2 and M3) © Show Max O Scrol for Vaes (114)73.0201
Shear V2 Shear V2
— 01929 kN — 05031 kN
— —1 —‘ — —|
Moment W3 Moment M3
3251 k-m 3.0451 kh-m
Deflection (Down + Deflection (Down +)
1End Jt 467 JEndJt 10 032mm ‘ 1 End Jt 467 JEndJt 10 0222mm
— ——— e ——
e N | —_—
) Absokte () Relative to Frame Minimum ) Relative to Beam Ends ") Relative to Story Minimum D) Absokte () Relative to Frame Minimum ~ ©) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Done

I3 Diagram for Beam B27 at Story ATAP (R3 WF250x175x7x11)

Load Case/Load Combination End Offset Location

D Load Case © Load Combination O Modal Case End || 0.0974 m
Comb3.1-EqX JEnd |[2.0201 m
Length | 3.0201 m
Comgonent Display Location
Major (V2.and M3) O Show Max © scrol for Values (344)*3.0201] m
Shear v2
—_— 18474 &N
—F—— i — 1 —‘
Homent 113
21881 kN-m
Defiection (Down +)
| End Jt 467 JEndJt 10 0208 ™m
— | —
R
D) Absolte (O Relative to Frame Minimum @ RelativetoBeamEnds () Relative to Story Minimum

Done

Gambar 4. 17 Ma, Mg, Mc
Sumber: Olahan pribadi

1
M — X

L
2 Vb

3,0451 kNm

2
=M=

X L
4 b

3,2511 kNm

3
M- X

L
AL

= 12,1881 kNm

12,5 X Mpax
25X Mpgy +3X My +4X Mg+ 3 XM,

12,5 % 9,72

- 2,5%9,72 + 3 x3,0451 + 4 x 3,2511 + 3 x 2,1881
12.

Ly =Ly

Mpy = Cp X (Mpy — 0,7 X F, X S,) X [ ———
L, —L,
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Done

= 2,29

Momen nominal terhadap kondisi batas tekuk torsi lateral
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My = 2,29 x (1394,75 = 0,7 X 250 X 5,02 x 105) x (208X )

9,7%x10*—2,081x103
M,, = 728,113 kNm

13.  Kuat lentur balok ditentukan oleh kondisi leleh

®=09

M., =0 X My, =0,9x 728,113 = 655,3017 kNm

Mg, = @ X My, = 0,9 X 42,75 = 38,475 kNm

14. Menghitung interaksigaya aksial dan momen lentur

Apabila

B 02 =22373%L 00175 < 0,2

P~ "7 12178 ’

Maka

i §(er + Mry) < 1,0 = 0,00175 + g(i + 9) = 0,0149 < 1,0 OK!!!
P 9\M, M, 96553017 0

4.5.4 Hasil Kontrol Desain

Berdasarkan hasil permodelan dan analisis struktur yang dilakukan dengan
bantuan perangkat lunak ETABS, dapat disimpulkan bahwa struktur mampu menahan
kombinasi beban yang bekerja sesuai ketentuan SNI= 1729:2020. Analisis ini
mempertimbangkan beban mati, beban hidup, beban angin.dan beban gempa yang
bekerja pada rafter, Serta menghasilkan nilai rasio kapasitas pada elemen struktur
yang ditinjau. Nilai tersebut menggambarkan perbandingan antara kapasitas elemen
struktur dengan gaya dalam yang bekerja, sehingga dapat memberikan gambaran
mengenai Kondisi dan kinerja struktur dalam menahan beban rencana. Hasil analisis
menunjukkan bahwa gaya dalam dan deformasi yang terjadi pada elemen-elemen
masih berada dalam batas yang diizinkan, sehingga kinerja struktur secara keseluruhan
dapat dinyatakan'aman dan stabil. Selain diperoleh dari hasil analisis perangkat lunak
ETABS, nilai rasio“kapasitas tersebut juga dihitung secara manual-berdasarkan
ketentuan perencanaan yang berlaku. Hasil perhitungan tersebut selanjutnya disajikan

dalam bentuk tabel berikut:
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Tabel 4. 13 Hasil kontrol desain

Kontrol Desain

Kapasitas

Struktur

g{

() £

2 < §ijin

kuat geser nominal

19,7 kNm > 25,64 kNm

Cek kuat lentur nominal
Cek lenduta
7,

)

Rasio
0,924

Kolom beton
Rafter IWF
250x175x7x11

Hak Cipta:

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian

’

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI

POLITEKNIK NEGERIJAKARTA
JURUSAN TEKNIK SIPIL

Formulir
TA-4

Judul Tugas Akhir

Bangunan Gelanggang Remaja Jakarta Barat

= __LEMBAR ASISTENSI
Nama : Silah Dewangga NIM : 2301311029
Program Studi : D3 Konstruksi Gedung
KBK : Struktur & Material

Evaluasi Kekuatan Atap Baja WF Terhadap Bentang

Z. |Hhloayd BoRT Ok, PSS fon boaten

2. 23H oY p

A. | 28 fepat

0l/oq (202

6. |8loa/mH
7 230k (2%

8 |29t
) 0( [/

&8
Bag T Ok, Pembuica BRI L Fiom Chart

Bae T ok, cobb  Arlompulican

Prefosal
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peskensy Merole Statikk oliyolen
Assienst ANabsy fenam Pan g
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lentur
Strvledur

Pembimbing : Dr. Tri Widya Swastika, A.Md, 8.T., M.T.
No. | Tanggal Uraian s Paraf
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Lampiran 1 Lembar Asistensi Dosen Pembimbing
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Yang bertanda tangan di bawah ini :

: Dr. Tri Widya Swastika, AMd.T.,, S.T., M.T.
: 198604292014042001
: Pembimbing Tugas Akhir

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ini:
1. Silah Dewangga NIM : 2301311029

: Konstruksi Gedung
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D Beri tanda cek (V) untuk
pilihan yang dimaksud

(Dr. Tri Widya Swastika\A.Md.T,, S.T., M.T.)

NIP. 198604292014042001

Lampiran 5 Lembar Persetujuan Dosen Pembimbing
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Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Rafie Itharani Ulkhaq, S.T., M.T.
NIP : 199510112024062001
Jabatan - Penguji Sidang Tugas Akhir

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ini:

1. Silah Dewangga NIM : 2301311029

Program Studi : Konstruksi Gedung
KBK . Struktur & Material.

Judul Tugas Akhir : Kajian Kekuatan Struktur Portal Atap Baja WF Pada
Bangunan Gedung Dengan Peninjauan Elemen Rafter

Berdasarkan SNI 1729:2020
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4 Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Tugas Akhir

Yang menyatakan,

Keterangan:

[:j Beri tanda cek (V) untuk
pilihan yang dimaksud

(Rafie Itharani UGG, S.T., MT)

NIP, 199510112024062001
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PERSETUJUAN PENGUJI

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama . Andi Indianto, Drs., S.T.. M.T.

NIP : 196109281987031002

Jabatan : Penguji Sidang Tugas Akhir

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ini:

1. Silah Dewangga NIM : 2301311029
Program Studi : Konstruksi Gedung
KBK . Struktur & Material.

Judul Tugas Akhir : Kajian Kekuatan Struktur Portal Atap Baja WF Pada
Bangunan Gedung Dengan Peninjauan Elemen Rafier
Berdasarkan SNI 1729:2020

v Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Tugas Akhir

Depok, B]bLl .......... 2026
Yang menyatakan,

Keterangan:

[:] Beri tanda cek (V) untuk
pilihan yang dimaksud
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(Andi Indianto, Drs, ST, M.T)
NIP. 196109281987031002
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,

JURUSAN TEKNIK SIPIL

PERSETUJUAN PENGUJI

Nama
NIP

Jabatan
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Yang bertanda tangan di bawah ini :

: Rinawati, S.T., M.T.
: 197005102005012001
: Penguji Sidang Tugas Akhir

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ini:

1. Silah Dewangga NIM : 2301311029
Program Studi : Konstruksi Gedung
KBK : Struktur & Material.

Judul Tugas Akhir : Kajian Kekuatan Struktur Portal Atap Baja WF Pada

Bangunan Gedung Dengan Peninjauan Elemen Rafter
Berdasarkan SNI 1729:2020

Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Tugas Akhir

Depok, 18... I8 . 2026
Yanx menyatakan,

Keternngan:

Beri tanda cek (V) untuk
pilihan yang dimaksud
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(Rinawati, S.T., M.T.)
NIP. 197005102005012001
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