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ABSTRACT

COMPARISON OF STEEL REQUIREMENT VOLUME ON THE
DEVELOPMENT OF 30 METER ROOF STRUCTURE BASED ON SNI
1729-2015

By

Sella Anggraini

Roof frames are an important component in building structures. Economic
growth led to an increase in the need for extensive buildings such as warehouses.
The use of steel as a framework for the roof of the warehouse building requires
research on the efficiency of its volume according to the form of the frame
designed by considering the strength and the economical of the building materials.

In the implementation of this research the calculation of structural analysis
using method of joint. The outline of the implementation step is to determine the
profile data (quality and dimensions) and various controls on Gording, calculate
the loading using SNI 1727-2013, calculate the structure analysis of each roof
frame using Microsoft Excel, calculate the analysis of truss frame design (Tensile
and press memberss), weld joint planning using SNI 1729-2015 and calculate the
steel requirement volume ratio of the four types of roof truss structure.

The result of the research shows that the volume of steel used in Type 1
roof truss construction is 0,2046 m* with weight 1571,4287 kg; In Type 2 roof
truss construction is 0,1862 m* with weight 1461,5889 kg; In Type 3 roof truss
construction is 0,1499 m* with weight 1176,0578 kg; In Type 4 roof truss
construction is 0,1488 m* with weight 1167,4652 kg. Based on these results, the
Type 4 is the most optimal type of roof truss construction, because the volume
and weight of steel used in the construction is the lowest.

Keywords: Roof frame, SNI 1729-2015, steel, tensile member, press member
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Sella Anggraini

Rangka atap merupakan komponen penting dalam struktur bangunan.
Pertumbuhan ekonomi menyebabkan peningkatan pada kebutuhan bangunan luas
seperti gudang. Penggunaan bagja sebagai penyusun rangka atap bangunan gudang
memerlukan penelitian mengenai efisiensi volumenya menurut bentuk kuda-kuda
yang dirancang dengan mempertimbangkan kekuatan serta keekonomisan bahan
bangunan tersebut.

Dalam pelaksanaan penelitian ini  perhitungan analisis strukturnya
menggunakan metode titik buhul. Secara garis besar langkah pelaksanaan
pengerjaannya adalah menentukan data profil (mutu dan dimensi) dan berbagai
kontrol pada Gording, menghitung pembebanan menggunakan SNI 1727-2013,
menghitung analisis struktur masing-masing rangka kudakuda atap
menggunakan Microsoft Excel, menghitung analisis desain rangka batang (batang
tarik dan batang tekan), perencanaan sambungan las menggunakan SNI 1729-
2015 dan menghitung perbandingan volume kebutuhan baja dari 4 tipe struktur
rangka kuda-kuda atap.

Dari hasil penelitian yang dilakukan diperoleh hasil volume baja yang
digunakan pada konstruksi rangka atap Tipe 1 adalah 0,2046 m® dengan berat
1571,4287 kg; pada konstruksi rangka atap Tipe 2 adalah 0,1862 m® dengan berat
1461,5889 kg; pada konstruksi rangka atap Tipe 3 adalah 0,1499 m® dengan berat
1176,0578 kg; pada konstruksi rangka atap Tipe 4 adalah 0,1488 m® dengan berat
1167,4652 kg. Berdasarkan hasil tersebut, konstruks rangka atap Tipe 4
merupakan tipe rangka atap yang paling optimal jika digunakan, dikarenakan
volume dan berat bga yang digunakan pada konstruksi tersebut merupakan
volume dan berat yang paling rendah.

Kata kunci : Rangka atap, SNI 1729-2015, baja, batang tarik, batang tekan
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Luas trekstang

Luas atap

Luas bracing

L uas bruto penampang dari komponen struktur (mm?)

Luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan dengan ketebalan
badan (mm?)

L ebar sayap (mm)

Penampang baja kompak

Faktor modifikasi tekuk torsi-lateral untuk diagram momen
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K oefisien tekanan eksternal

Koefisien geser badan

Konstanta pilin (mm®)

Beban mati

Diameter

Desain Faktor Beban dan Kekuatan

Jarak antar gording

Jarak antar kuda-kuda

Beban gempa
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Tekuk lentur

Tegangan kritis (MPa)
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Atap merupakan mahkota dari bangunan. Atap berfungsi sebagai bagian
keindahan dan pelindung bangunan dari pengaruh angin, hujan, sinar
matahari, petir dan lain sebagainya. Atap terdiri dari dua komponen penting,
yaitu struktur kuda-kuda di bawah penutup atap yang berfungsi untuk
menahan beban penutup atap dan konstruks penutup atap yang berguna

sebagai kulit pelindung kuda-kuda dan elemen bangunan di bawahnya.

Konstruksi rangka atap umumnya dibuat dari bahan kayu, dan digunakan pada
bangunan yang memiliki sistem struktur atap, seperti bangunan sekolah,
perkantoran, rumah tinggal, tempat ibadah, dan lain-lain, dengan bahan
penutup atap dari genteng, seng, asbes, maupun material lain. Namun dalam
penggunaan material kayu memiliki kelemahan antaralain: kualitas kayu yang
tidak merata, pelapukan, pemuaian ataupun penyusutan karena perubahan

cuaca dan juga mudah terbakar

Pertumbuhan penduduk di Indonesia yang sangat cepat berimplikas pada

pertumbuhan kebutuhan bangunan perindustrian dan bangunan luas seperti



gudang guna memenuhi kebutuhan sarana penyimpanan. Sebagai materia
bangunan, beton dan kayu merupakan material yang paling banyak digunakan
untuk membangun gudang. Beton bertulang merupakan campuran antara
semen, agregat halus, agregat kasar, air dan bgja tulangan. Namun material ini
cukup mahal jika hanya digunakan untuk membangun gudang yang luas.
Sedangkan kayu merupakan materia struktural dari alam yang relatif lebih
ekonomis, tetapi kayu merupakan materia dari alam yang langka. Kelangkaan

kayu akan membuat bahan bangunan ini tidak ekonomis lagi.

Oleh karena itu diperlukan bahan aternatif yang bisa menggantikan material
tersebut sebagai material bahan bangunan khususnya sebagai bahan
pembuatan struktur rangka kuda-kuda. Untuk menyelesaikan permasalahan
dari material beton bertulang dan kayu yang sudah umum digunakan oleh
masyarakat sebagal bahan pembuatan kuda-kuda tersebut maka mulai banyak

digunakan rangka baja sebagai penggantinya.

Penggunaan baja sebaga penyusun rangka atap bangunan gudang
memerlukan penelitian mengena efisiensi volumenya menurut bentuk kuda-
kuda yang dirancang dengan mempertimbangkan kekuatan serta

keekonomisan bahan bangunan tersebut.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dalam penelitian ini fokus
permasalahan sebagai berikut : Bagaimanakah perbandingan volume

kebutuhan rangka baja pada pembuatan rangka kuda-kuda atap dengan besar



beban yang ditahan dan bentang yang sama namun tipe rangka atap yang
dibandingkan sebanyak 4 tipe yang berbeda. Berikut adalah gambar rangka

atap yang akan dibandingkan.

T N
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Gambar 1. Tipe Konstruksi Rangka Atap

C. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini antaralain :

1. Mengetahui profil baja yang efektif digunakan berdasarkan tipe kuda-kuda
yang direncanakan

2. Mengetahui volume rangka baja yang dibutuhkan sesuai profil bga yang

digunakan serta sesuai pula dengan tipe kuda-kuda yang direncanakan



3. Membandingkan volume kebutuhan rangka baa berdasarkan hasil
pergitungan dari ke 4 tipe kuda-kuda yang direncanakan dengan beban
yang ditahan sama pada masing-masing kuda-kuda

4. Mengetahui rangka atap yang paing efektif digunakan berdasarkan

perbandingan volume tersebut

D. Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini,antaralain :

1. Kuda-kuda rangka atap yang direncanakan dengan bentang 30 meter

2. Rangka kuda-kuda yang dibandingkan sebanyak 4 tipe yang berbeda

3. Beban yang ditahan oleh masing-masing kuda-kuda atap adalah sama

4. Mehitung pembebanan menggunakan panduan dari SNI 1727-2013

5. Menghitung gaya batang pada rangka kuda-kuda atap menggunakan
metode titik buhul

6. Analisis perhitungan rangka batang menggunakan SNI 1729-2015

E. Manfaat Penditian

Adapun manfaat dari penelitian ini antaralain:

1. Menentukan efisiens penggunaan rangka baja dalam pembuatan kuda-
kuda atap tanpa mengabaikan kekuatan dari kuda-kuda itu sendiri

2. Memperoleh perbandingan volume rangka baja yang digunakan dari 4 tipe

kuda-kuda atap yang berbeda sesuai dengan perencanaan
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Atap

Atap merupakan bagian dari bangunan gedung (rumah) yang letaknya berada
di bagian paling atas, sehingga untuk perencanaannya atap ini haruslah
diperhitungkan dan harus mendapat perhatian yang khusus, karena dilihat dari
penampakannya ataplah yang paling pertama kali terlihat oleh pandangan
setigp orang yang memperhatikannya. Untuk itu dalam merencanakan bentuk
atap harus mempunyai daya arstistik. Bisa juga dikatakan bahwa atap
merupakan mahkota dari suatu bangunan rumah. Atap sebagai penutup seluruh
ruangan yang ada di bawahnya, sehingga akan terlindung dari panas, hujan,

angin dan binatang buas.

Struktur atap pada umumnya terdiri dari tiga bagian utama yaitu : penutup
atap, gording dan rangka kuda-kuda. Penutup atap akan didukung oleh struktur
rangka atap, yang terdiri dari kuda-kuda, gording, usuk dan reng. Beban-beban

atap akan diteruskan ke dalam fondasi melalui kolom dan bal ok.



B. Rangka Kuda-Kuda

Kuda-kuda baga sebagai pendukung atap, dengan sistem frame work atau
lengkung dapat mendukung beban atap sampai dengan bentang 75 meter,
seperti pada hanggar pesawat, stadion olah raga, bangunan pabrik dan gudang.
Kuda-kuda dari beton bertulang dapat digunakan pada atap dengan bentang
sekitar 10 hingga 12 meter. Pada kuda-kuda dari bga atau kayu diperlukan

ikatan angin untuk memperkaku struktur kuda-kuda pada arah horisontal.

Pada dasarnya konstruksi kuda-kuda terdiri dari rangakaian batang yang selalu
membentuk segitiga (Daryanto, 1996). Dengan mempertimbangkan berat atap
serta bahan dan bentuk penutupnya, maka konstruksi kuda-kuda satu sama lain
akan berbeda, tetapi setiap susunan rangka batang harus merupakan satu
kesatuan bentuk yang kokoh yang nantinya mampu memikul beban yang

bekerja tanpa mengalami perubahan.

Kuda-kuda diletakkan di atas dua tembok atau kolom selaku tumpuannya.
Kuda-kuda diperhitungkan mampu mendukung beban-beban atap dalam satu
luasan atap tertentu. Beban-beban yang dihitung adalah beban mati (yaitu berat
penutup atap, trekstang, ikatan angin, gording, kuda-kuda) dan beban hidup

(angin, air hujan, orang pada saat memasang atau memperbaiki atap).

C. Gording

Gording membagi bentangan atap dalam jarak-jarak yang lebih kecil

pada proyeks horisontal. Gording meneruskan beban dari penutup atap, beban



mati, beban orang, beban angin, beban air hujan pada titik-titik buhul kuda-

kuda.

Gording berada di atas kuda-kuda, biasanya tegak lurus dengan arah kuda-
kuda. Gording harus berada di atas titik buhul kuda-kuda, sehingga bentuk

kuda-kuda sebaiknya disesuaikan dengan panjang usuk yang tersedia.

Pada gording dari baja, gording satu dengan lainnya akan dihubungkan dengan
trekstang untuk memperkuat dan mencegah dari terjadinya pergerakan. Posisi
trekstang diletakkan sedemikian rupa sehingga mengurangi momen maksimal

yang terjadi pada gording.

Gambar 2. Gording pada Atap

Perencanaan gording

Langkah-langkah dalam perencanaan gording antaralain:
1. Perencanaan dimensi profil untuk gording

2. Perhitungan beban pada gording

a. Beban Mati (qp) = qg + W, x dg+ 10% (qg + W, X dg) coovvevinennnes (2.0

Keterangan: qg = berat Gording (kg/m)



W, = berat atap (kg/m?)

d; =jarak antar gording (m)
b. Beban Hidup (q;) = 100 kg (SNI 1727-2013)
c. Beban Angin

Akibat beban angin kiri

Keterangan: a = sudut kemiringan atap
P =beban angin (kg/m?)
d; =jarak antar gording (m)

jika beban angin negatif maka beban angin yang bekerja menjadi beban

angin hisap.

Akibat angin kanan

Keterangan: P = beban angin (kg/m?)
d; =jarak antar gording (m)
d. Beban Air Hujan (H)
Qi = 0,0098 (Gst Gh) vevoervverreeeeereeeeeseeessseesssseesssssesessssseessssenesees (2.4)
3. Perhitungan Momen pada Gording

a. Akibat beban mati

dpx T D K COS O eeeureueenueeeerseesseesesseesseesesseesseenesneesresnnesees (2.5
1 2

Mpyx =g X (p,) XAk o (2.6)

dpy = iy EISIY I cisocssnissmosnyonupeseesnsesarasesasessnssseesasesasssasasessnnss (2.7)



b.

C.

d.

Keterangan: qp = beban mati (kg/m)
o  =sudut kemiringan atap

dy =jarak antar kuda-kuda (m)

Akibat beban hidup

P o D oo o (2.9
Mp, . % X (P) X i crerrseesseeseee e eess e (2.10)
Py o D R 1 ¢ R (2.11)
Mpy == x(P,)x (5‘2—“) ...................................................... (2.12)

Keterangan: q; = beban hidup (kg)
0o = sudut kemiringan atap
dy =jarak antar kuda-kuda (m)

Akibat beban angin Kiri

Keterangan: qr = beban akibat angin tekan (kg/m)

dy =jarak antar kuda-kuda (m)

Akibat beban angin kanan

1 i) 2
My, =5 x(qn) X (7) .................................................... (2.14)
My, =0

Keterangan: qy = beban akibat angin hisap (kg/m)

dy =jarak antar kuda-kuda (m)

e. Akibat beban air hujan
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Hy = HXdg X COS Qv (2.15)

Hy = H X dg X COS O v (2.16)

My o & () (2.17)
_ di) 2

My == X (H,) X (7) ................................................... (2.18)

Keterangan: H = beban hujan (kg/m)
o  =sudut kemiringan atap
dg =jarak antar gording (m)
dy =jarak antar kuda-kuda (m)
4. Kombinasi Pembebanan
Diambil nilai Mu, yang terbesar dan nilai Muy, yang terbesar
5. Kontrol Penampang
Untuk kontrol penampang yang dipilih dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rasio Teba — terhadap — Lebar : Elemen Tekan Komponen Struktur
Menahan Lentur

Rasio
Ketebalan
terhadap
L ebar

Batasan
Rasio Tebal- Contoh
Lebar

Kasus  Deskrips Elemen

Sayap dari Profil |
canai panas, pelat
yang diproyeksikan
dari profil | canai

panas: kaki berdiri f
1 bebas dari sepasang b/t 0,56 |—
siku disambung fy
dengan kontak
menerus, sayap dari

kanal, dan sayap
dari T
Sayap dari Profil |
tersusun dan pelat ‘_E[“]
2 atau kaki siku yang bit 0,64 |k
diproyeksikan dari fy
profil | tersusun




Tabel 1. (Lanjutan)

Rasio
. Ketebalan  Batasan Rasio
Kasus Deskripsi Elemen terhadap Tebal-Lebar Contoh
L ebar
Kaki dari siku
tunggal, kaki dari By iy
siku ganda E et =t R
3 dengan pemisah, bit 0,45 |— E‘m L &Eﬁf ‘b
dan semua elemen fy b
tak-diperkaku it
lainnya
4 Stemdari T bit 0,75 f_ Tild
I
Badan dari profil | 5 :
5 simetris ganda bit 1,49 [r il | h 4 gh
dan kanal £y oo R
Dinding PSB N {
persegi dan boks 3 PR
® " Gari ketebalan bl 140 ﬁ;
merata :
Pelat penutup
sayap dan pelat =
diafragma antara E
7 deretan sarana b/t 1,40 ‘ﬁ;
penyambung atau
las
Semua elemen ]
|
8 diperkaku lainnya b/t 1,49 jfy
E
9 PSB bulat b/t 0,11 T
y
Sayap dari profil | )
10 canai panas, b/t 0,38 [r
kanal, dan T A
Sayap dari profil "
tersusun bentuk | 3
1 simetris ganda b/t 0,38 ﬁ;
dan tunggal
Sayap dari semua A
profil | dan kana 3
13 dalam lentur pada it 0,38 ﬁ;
sumbu lemah
Badan dari profil | 5
15 simetris ganda hit,, 3,76 [r
dan kanal &
h, g
Badan dari profil | h, |y
16 simetris tunggal o/t Mo
(0,54 37, — 0,0)
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Tabel 1. (Lanjutan)

Rasio
Ketebalan  Batasan Rasio
terhadap Tebal-Lebar
Lebar

Kasus  Deskripsi Elemen

Sayap dari PSB i
17 persegi dan boks b/t 1,12 [+ 1,40
ketebalan merata f &
Pelat penututp 3
sayap dan pelat = -
diafragma antara E E
18 deretan sarana b/t 1 12\[— 1,40\#—
penyambung atau
las
Badan dari PSB =

19 persegi dan boks bit 242[ 570 [r

20 PSB bulat b/t 0,07 0,31+
¥ ¥

Sumber : SNI 1729-2015

6. Kontrol Momen

Zy dan Z, deri tabel profil
DMy > MUy cvveieiieeieeiesee e eae e sre e e te e sseessessessaesseeneesseesseaneens (2.21)
DMNy > MUy o (2.22)

7. Antisipasi Masalah Puntir

Muy Muy
. Wiy e (2.23)

8. Kontrol Geser
AV AT 1Y o TSR (2.24)
9. Kontrol Lenduten

_ 5xgyx(di)* | Py x ()
Ay = e +48xEny ......................................................... (2.25)

5xqyxdr’ Py x ()3
Ax= SEEEE P ) e (2.26)
384){E)~{I),r 4BxEny
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dk
2 2 el
T R N — (2.27)

D. Trekstang

Trekstang adalah penghubung gording yang satu dengan gording yang lain dan

berfungs untuk mencegah melengkungnya gording.

Gambar 3. Trekstang
Langkah perencanaan trekstang :
1. Gayapada Trekstang
P =1,2P1+0,5 (P2+P3)
=12 (qpy x dp) + 0,5 (Hy X dp) + (P)) cevvevvrreiericieniee. (2.28)
Keterangan : qpy = beban mati (kg/m)
Hy = beban hujan (kg/m)
Py = beban hidup (kg)
d; = jarak antar trekstang (m)
2. Tegangan ljin
Tegangan lelenijin (fy ijin)  =0,9xf,
Tegangan putusijin (f, ijin)  =0,75x f;, X 0,75 .o, (2.30)

Ambil tegangan ijin yang terkecil.
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3. Luas Trekstang

A= F:m .............................................................................................. (2.31)
4A
d= s (2.32)
diperoleh dy ., dengan syarat dp,py > 4 mm
Apverstang= 025K X i) 56 eerremmerrverseeeesmsssssssssssseesesssssenns (2.33)
4. Beban Trekstang
Prrekstang = Atrekstang X berat jenis b ..., (2.34)

E. Ikatan Angin ( Bracing)

Ikatan angin berfungsi sebagal penghubung antara kuda — kuda yang satu
dengan yang lain. lkatan angin digunakan untuk mengatasi gaya-gaya yang
bekerja sgjgar arah memanjang struktur sebagai akibat dari tekanan angin.
Angin yang bekerja tegak lurus arah memanjang gording dari samping kanan

Kiri dapat ditahan oleh portal.

Perencanaan ikatan angin :

1. Panjang Bracing (Ly,aching) = ﬁk)u (1odg)2 ........................ (2.35)

2. Luasatap (Aarap)= 0,5 X Lig XD oo (2.36)
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Keterangan : Ly = panjang bentak kuda-kuda (m)

h =tinggi atap (m)

3. Beban angin (Wyngin) = 0,5 X Agrap XWX D /4 oo (2.37)
S = Wangin / €OS @ eererireriicieiinenieie e, (2.38)
R = Whsigiii X/ wierererenesmesnsrsncsnesnsnsssscansanenna, (2.39)
Keterangan: W = beban angin (kg)
oy = sudut bracing
X = sisi miring atap (m)
dy = jarak antar kuda-kuda (m)

Pilih beban angin terbesar antara S atau R untuk dijadikan sebagai P,.

4. Luas Bracing

Abpracing =P /Py (2.40)
d . % ......................................................................... (2.41)

diperoleh d baru

Abracing = 0,25 XX dbaruz ............................................................. (242)

W hracing™ Abracing X berat jenis baja ..., (2.43)

F. Pembebanan

Beban adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur. Penentuan secara
pasti besarnya beban yang bekerja pada suatu struktur selama umur layannya
merupakan salah satu pekerjaan yang cukup sulit. Dan pada umumnya
penentuan besarnya beban hanya merupakan suatu estimasi sgja. Meskipun

beban yang bekerja pada suatu lokas dari struktur dapat diketahui secara pasti,



16

namun distribusi beban dari elemen ke elemen, dalam suatu struktur umumnya
memerlukan asumsi dan pendekatan. Jika beban-beban yang bekerja pada
suatu struktur telah diestimasi, maka masalah berikutnya adalah menentukan
kombinasi-kombinasi beban yang paling dominan yang mungkin bekerja pada
struktur tersebut. Beberapajenis beban yang sering dijumpai antaralain:
1. Beban Mati
Beban mati merupakan semua berat sendiri gedung dan segala unsur
tambahan yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung
tersebut. Sesuai SNI 1727-2013, yang termasuk beban mati adalah seperti
dinding, lantai, atap, plafon, tangga, finishing dan lain-lain.
2. Beban Hidup
Beban hidup merupakan semua beban yang terjadi akibat perhitungan atau
penggunaan suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal
dari barang-barang yang dapat berpindah. Beban hidup pada lantai gedung
diambil menurut SNI 1727-2013 seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Beban Hidup Gedung (SNI 1727-2013)

Hunian atau Penggunaan Merata Terpusat
psf (KN/m?) Ib (kN)
Apartemen (lihat rumah tinggal)
Sistem lantai akses
Ruang Kantor 50(2,4) 2000(8,9)
Ruang komputer 100(4,79) 2000(8,9)
Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7,81)%
Ruang Pertemuan
Kurs tetap (terikat dilantai) 100 (4,79)%
Lobi 100 (4,79)%
Kurs dapat dipindahkan 100 (4,79)%
Panggung pertemuan 100 (4,79)%
Lantai podium 105 (7,18)%
Balkon dan dek 1,5 kali beban hidup
untuk daerah yang
dilayani. Tidak

melebihi 100 psf (4,79)
Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33)




Tabel 2. (Lanjutan)
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Hunian atau Penggunaan M erata2 Terpusat
psf (kN/m?) Ib (kN)
Koridor
Lantai pertama 100 (7,49) sama seperti
Lantai lain pelayanan hunian
kecudi disebutkan lain
Ruang makan dan restoran 100 (4,79)%
Hunian (lihat rumah tinggal)
Ruang mesin elevator (pada daerah 2 in x 2 in. 300 (1,33)
[50mm x 50mm])
Konstruksi pelat lantai finishing ringan (pada area 300 (1,33)
linx 1in. [25mm x 25mm])
Jalur penyelamatan terhadap kebakaran
Hunian satu keluarga sgja 100(4,79)
40 (1,92)
Tangga Permanen Lihat pasal 4.5
Garasi/Parkir
Mobil penumpang sgja 40 (1,92)30¢
Truk dan bus
Susunan tangga, rel pengamandan batang Lihat pasal 4.5
pegangan
Helipad 60 (2,87) tidak boleh
direduksi
Rumah sakit :
Ruang operasi, laboratorium 60 (2,87) 1000 (4,45)
Ruang pasien 40 (1,92) 1000 (4,45)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,45)
Hotel (Lihat rumah tinggal)
Perpustakaan
Ruang baca 60 (2,87) 1888 (4,45)
. (4,45)
Ruang penyimpanan 150 (7,18) 1000 (4.45)
Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) '
Pabrik
Ringan 125 (6,00) 2000(8,90)
Berat 250 (11,97) 3000(13,40)
Gedung perkantoran
Ruang arsip dan komputer harus dirancang
untuk beban yang lebih berat berdasarkan
pada perkiraan hunian
Lobi dan koridor lantai pertama 100 (4,79) 2000(8,90)
Kantor 50(2,40) 2000(8,90)
Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 2000(8,90)
Lembaga hukum
Blok sel 40 (1,92) D
Koridor 100 (4,79)
Tempat rekreasi
Tempat bowling. Kolam renang, dan 75 (3,59)
penggunaan yang sama
Bangsal dansa dan Ruang dansa 100 (4,79)
Gimnasium 100 (4,79)
Tempat menonton baik terbuka tau tertutup 100 (4,79)
Stadium dan tribun/arena dengan tempat
duduk tetap (terikat pada lantai 60 (2,87)
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Hunian atau Penggunaan

Merata
psf (kN/m?)

Rumah tinggal
Hunian (satu keluarga dan dua keluarga)
Loteng yang tidak dapat didiami tanpa gudang
Loteng yang tidak dapat didiami dengan gudang
Loteng yang dapat didiami dan ruang tidur
Semua hunian rumah tinggal lainnya
Ruang pribadi dan koridor yang melayani mereka
Ruang publik dan koridor yang melayani mereka

Atap

Atap dasar, berbubung, dan lengkung
Atap digunakan untuk taman atap
Atap yang digunakan untuk tujuan lain

Atap yang digunakan untuk hunian lainnya
Awning dan kanopi
Konstruksi pabrik yang didukung oleh struktur
rangka
Rangka tumpu layar tertutup
Semua konstruksi lainnya
Komponen struktur atap utama lainnya
Titik panel tunggal dari batang bawah rangka
atap atau setigp titik sepanjang komponen
struktur utama yang mendukung atap diatas
pabrik, gudang, dan perbaikan garasi
Semua permukaan atap dengan beban pekerja
pemeliharaan
Sekolah
Ruang kelas
Koridor di atas lantai pertama
Koridor lantai pertama
Bak-bak/scuttles, rusuk untuk atap kaca dan langit-
langit yang dapat diakses
Pinggir jalan untuk pealan kaki, jalan lintas
kendaraan, dan lahan/jalan untuk truk-truk
Tanggadan jalan keluar
Rumah tinggal untuk satu dan dua keluarga sgja

Gudang di atas langit-langit

Gudang penyimpan barang sebelum disalurkan ke
pengecer (jika diantisipasi menjadi gudang
penyimpanan, harus dirancang untuk beban lebih
berat)

Ringan

Berat

10 (0,48)
20 (0,96)

30 (1,44)

40 (1,92)
100 (4,79)

20 (0,96)

100 (4,79)
Sama seperti hunian

dilayani

20 (0,96)

40 (1,92)
80 (3,83)
100 (4,79)

250 (11,97)

100 (4,79)
40 (1,92)

20 (0,96)

125 (6,00)
250 (11,97)

200 (0,89)
2000 (8,9)

300 (1,33)

300 (1,33)

1000 (4,45)
1000 (4,45)
1000 (4,45)
200 (0,89)

8000 (35,6)

300
300

Sumber : SNI 1727-2013
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3. Beban Angin
Penentuan beban angin dapat dilakukan dengan menentukan parameter-
parameter dasar yang diasumsikan berdasarkan Pasal 26 dan Pasal 27 SNI
1727-2013. Beban angin diasumsikan datang dari segala arah horizontal
serta beban angin dapat diperbesar jika catatan atau pengalaman
menunjukan bahwa kecepatan angin lebih tinggi daripada yang ditentukan.
(SNI 1727-2013)
a. Penentuan parameter dasar berdasarkan Pasal 26 SNI 1727-2013
1) Kecepatan angin dasar (V), ditentukan berdasarkan instansi yang
berwenang, sesuai kategori risiko bangunan dan struktur
2) Faktor arah angin (Kg), ditentukan berdasarkan Pasal 26.6 SNI
1727-2013 yang beberapa ditampilkan pada Tabel 3 dibawah ini

Tabel 3. Faktor Arah Angin (Kg)

: Faktor Arah
Tipe Struktur Angin, K
Bangunan Gedung
Sistern Penahan Beban Angin Utama 0,85
Komponen dan Klading Bangunan Gedung 0,85
Atap Lengkung 0,85
Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang
sama
Segi empat 0,90
Segi enam 0,95
Bundar 0,95

Sumber : SNI 1727-2013

3) Eksposur, untuk setiap arah angin yang diperhitungkan, yang
didasarkan pada kekasaran permukaan tanah yang ditentukan dari
topografi alam, vegetas, dan fasilitas dibangun, kategori kekasaran

permukaan ditampilkan pada Tabel 4 berikut ini



Tabel 4. Kekasaran Permukaan

Kategori

K ekasar an Daerah

Daerah perkotaan dan pinggir kota, daerah berhutan

atau daerah lain dengan penghal ang berjarak dekat

yang banyak memiliki ukuran dari tempat tinggal

keluarga-tunggal atau lebih besar.

Dataran terbuka dengan penghalang tersebar yang

memiliki tinggi umumnya kurang dari30 ft(9,1m).

Kategori ini mencakup daerah terbuka datardan

padang rumput.

Areadatar,areatidak terhalang dan permukaan

D air.Kategori ini berisi lumpur halus, padang garam,
dan estak terputus

Sumber : SNI 1727-2013
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4) Faktor Topografi (Kz), digunakan untuk menentukan efek

peningkatan kecepatan angin, jika kondis situs dan lokasi gedung

dan struktur bangunan lain tidak memenuhi semua kondisi yang

disyaratkan dalam Pasal 26.8.1 SNI 1727:2013, K = 1,0.

5) Faktor Efek Tiupan Angin (G), untuk suatu bangunan gedung dan

struktur lain yang kaku boleh diambil sebesar 0,85.

6) Koefisien Tekanan Internal (GCpi), diklasifikasikan pada Tabel 5

di bawah ini.

Tabel 5. Koefisien Tekanan Internal (GCpi)

Klasifikas Ketertutupan GCpi
Bangunan gedung terbuka 0,00
Bangunan gedung tertutup sebagian 0,55
Bangunan gedung tertutup 0,18

Sumber : SNI 1727-2013

Penentuan koefisien eksposur tekanan velositas, K atau Ky,

K oefisien eksposur tekanan velositas ditentukan dalam Tabel 6 di

bawah ini



21

Tabel 6. Koefisien Eksposur Tekanan Velositas

Tinggi AtasLevel Tanah

@) Eksposur
Ft (m) B C D
0-15 (0-4,6) 0,57 0,85 1,03
20 (6,1) 0,62 0,90 1,03
25 (7,6) 0,66 0,94 1,08
30 (9,2) 0,70 0,98 1,12
40 (12,2) 0,76 1,04 1,16
50 (15,2) 0,81 1,09 1,22
60 (18) 0,85 1,13 1,27

Sumber : SNI 1727-2013

c. Tekanan Veositas

Tekanan velositas, g, dievaluasi pada ketinggian z harus dihitung

dengan persamaan berikut:

Oz = 0,00256K K AK V2 (ID/£E2) ..o (2.44)
[Daam SI: gz = 0,613KzKztKdV2 (N/m2); V dalam m/g]............ (2.45)
Keterangan

Kg = faktor arah angin, Tabel 3

K, = koefisien eksposur tekanan velositas, Tabel 6

Kx = faktor topografi tertentu

Vv = kecepatan angin dasar

(o8 = tekanan velositas dihitung menggunakan Persamaan 2.44

Oh = tekanan velositas dihitung menggunakan Persamaan 2.45

d. Beban Angin

Beban angin untuk bangunan bangunan gedung dari semua ketinggian

harus ditentukan persamaan berikut:

P = qGCp — Gi(GCpi) (I0/f1%) (N/MP) oo (2.46)



Keterangan

G =
Cp =

(GCpi) =
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g; untuk dinding di sisi angin datang yang diukur
pada ketinggian z di atas permukaan tanah

gh untuk dinding di sisi angin pergi, dinding
samping, dan atap yang diukur pada ketinggian h
faktor efek-tiupan angin, lihat Pasal E.3.(5)
koefisien tekanan eksternal dari Tabel 7

koefisien tekanan internal dari Tabd 5

Koefisien tekanan eksternal (C,)

K oefisien tekanan eksternal ditentukan secara bersamaan pada atap

berdasarkan Gambar 5 dan dalam Tabedl 7.

(]

i !

Derat Potongan

gy —a

Atap pelana, atap perisai

Sumber : SNI 1727:2013

Gambar 5. Distribusi Koefisien Tekanan Eksternal
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Tabel 7. Koefisien Tekanan Atap (C,)

K oefisien Tekanan Atap

Di sisi angin datang Di sisi Angin Per gi
Arah Angin Sudut, 6 (derajat) Sudut, 0 (derajat)
h/L 10 15 10 15
Tegak lurus -0,7 -0,5 i ]
terhadap <0,25 018 0.0* 0,3 0,6
bubungan -0,9 -0,7
untuk 6 = 10° 05 -0,18 -0,18 -05 -0,6

*Nilai disediakan untuk interpolasi
Sumber : SNI 1727-2013

4. Beban Air Hujan

Berdasarkan SNI 1727:2013 beban air hujan rencana dirancang pada

setiap bagian dari suatu atap dan mampu menahan beban dari semuaair

hujan, yang dihitung berdasarkan persamaan 2.1 berikut ini

R = 0,0098(0s + Oh) cvv.ovveereeeeereeeseeeseseeeseesseesssessseseseseseesseessesssesssee (2.47)

Keterangan

R = beban air hujan pada atap yang tidak melendut, 1b/ft. (N/mm?)

ds =kedalaman air pada atap yang tidak melendut meningkat ke
lubang masuk sistem drainase sekunder apabila system drainase
perimer tertutup (tinggi statis), in. (mm)

d, = tambahan kedalaman air pada atap yang tidak melendut di atas
lubang masuk sistem drainase sekunder pada airan air rencana

(tinggi hidralik), in. (mm)
G. Persyaratan Desain

1. Ketentuan Umum
Desain dari komponen struktur dan sambungan harus konsisten dengan

perilaku dimaksud dari sistem portal dan asumsi yang dibuat dalam analisis
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struktur. Kecuali dibatasi oleh peraturan bangunan gedung yang berlaku,

ketahanan terhadap beban lateral dan stabilitas bisa menggunakan setiap

kombinasi komponen struktur dan sambungan.

. Beban dan Kombinas Beban

Beban dan kombinas beban harus seperti ditetapkan oleh peraturan

bangunan gedung yang berlaku Pada pasal ini dan yang akan digunakan

sebagal acuan selanjutnya adalah kombinasi pembebanan berdasarkan :

Desain Faktor Beban dan Kekuatan (DFBK)

1) 14D

2) 12D+16L+05(Lratau Satau R)

3) 12D+ 1,6 (Lr atau Satau R) + (L atau 0,5W)

4) 12D+ 1,0W +L +0,5(Lratau Satau R)

5 12D+10E+L +0,2S

6) 09D +1,0W

7) 09D+10E

. Dasar Desain

Desain harus dibuat sesuai dengan ketentuan Desain Faktor Beban dan

K etahanan (DFBK).

a Kekuatan Perlu
Kekuatan perlu komponen struktur dan sambungan harus ditentukan
melalui analisis struktur untuk kombinasi beban yang sesua Pasal B.2
pada SNI 1729-2015. Desain dilakukan dengan analisis plastis.

b. Keadaan Batas
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Desain harus berdasarkan pada prinsip bahwa kekuatan atau keadaan
batas kemampuan layan tidak dilampaui saat struktur menahan semua

kombinasi beban yang sesuai.

Desain untuk persyaratan integritas struktur dari peraturan bangunan
gedung yang berlaku harus berdasarkan kekuatan nominal daripada
kekuatan desain (DFBK), kecuali secara khusus dinyatakan lain dalam
peraturan bangunan gedung yang berlaku. Keadaan batas untuk
sambungan yang berdasarkan pembatasan deformasi atau pelelehan dari
komponen sambungan tidak perlu memenuhi persyaratan integritas

struktur.

Untuk memenuhi persyaratan integritas struktur dari peraturan bangunan
gedung yang berlaku, baut tipe tumpu di sambungan diizinkan memiliki
lubang-lubang berslot pendek parale terhadap arah beban tarik, dan
harus diasumsikan terdapat pada ujung slot tersebut.

. Desain Kekuatan Berdasarkan Desain Faktor Beban dan Ketahanan
(DFBK)

Desain yang sesua dengan ketentuan untuk desain faktor beban dan
ketahanan (DFBK) memenuhi persyaratan spesifikasi ini bila kekuatan
desain setiap komponen struktural sama atau melebihi kekuatan perlu
yang ditentukan berdasarkan kombinasi beban DFBK. Desain harus

dilakukan sesual dengan persamaan
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Keterangan

P, = kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban DFBK
P, = kekuatan nominal

¢ = faktor ketahanan

¢P, = kekuatan desain

H.Batang Tarik dan Batang Tekan

1. Batang Tarik

Batang tarik adalah elemen batang pada struktur yang menerima gaya tarik
aksial murni dan umumnya terdapat pada struktur rangka batang. Batang
tarik ini sangat efektif dalam memikul beban, dan dapat terdiri dari profil
tungga ataupun profil-profil tersusun. Contoh penampang batang tarik
adalah profil bulat, pelat, sikku, siku ganda, kanal, WF, dan lain-lain. Batang
tarik dihubungkan dengan sambungan baut atau rivet dan sambungan las

dengan menggunakan pelat sambung pada ujung batang.

Menurut SNI 1729-2015 pada BAB D mengenai Desain Struktur untuk
Tarik hal-hal yang perlu diperhatikan antaralain:
1.1 Mekanisme Runtuh Akibat Tarik
Dalam menentukan tahanan nominal suatu batang tarik, harus diperiksa
terhadap tiga macam kondisi keruntuhan yang menentukan yaitu
a) Kondisi limit pada batang yakni;
- leleh penampang pada daerah yang jauh dari sambungan

b) Kondisi limit pada sambungan yakni;
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- fraktur pada penampang efektif neto (penampang dengan baut pada
sambungan);
- geser blok pada penampang dengan lubang baut pada sambungan.
1.2 Pembatasan Kelangsingan
Tidak ada batas kelangsingan maksimum untuk komponen struktur

dalam tarik, namun disarankan untuk membatasi sebesar :

L/r <300
L = panjang komponen struktur (m atau mm)
r  =jari-jari giras penampang (m atau mm)

namun hal ini tidak berlaku untuk batang (rod) atau gantungan (hanger).
1.3 Kekuatan Tarik

Kekuatan tarik desain, ¢P,,, dan kekuatan tarik tersedia P,/ , dari

komponen struktur tarik, harus nilai terendah yang diperoleh sesuai

dengan keadaan batas dari |eleh tarik pada penampang bruto dan

keruntuhan tarik pada penampang neto.

a. Untuk leleh tarik pada penampang bruto

P, = FyAg weveremeressieessesss s s (2.49)
by = 0,90 (DFBK)

b. Untuk keruntuhan tarik pada penampang neto

T (2.50)
b, =075 (DFBK)

Keterangan :

Ae = Luas neto efektif, in? (mm?)

Ag = Luas bruto dari komponen struktur, in? (mm?)
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Fy = tegangan leleh minimum yang diisyaratkan, ksi (MPa)
Fy = kekuatan tarik minimum yang diisyaratkan, ksi (MPa)
1.4 Luas Efektif

Luas penampang efektif (A.) adalah luas penampang total yang telah
direduksi akibat adanya gaya yang tidak sentris atau akibat adanya lubang
pada batang.

Ao TALU oottt (2.51)

A, =luasneto (mm?)

Ao = luasefektif (mm?)

U =faktor shear lag

Untuk menentukan faktor Shear Lag dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Faktor Shear Lag untuk Sambungan pada Komponen
Struktur Tarik

Kasus Deskripsi Elemen Faktor Shear Contoh
Lag, U

1 Semua komponen struktur tarik dimana
beban tarik disalurkan secara langsung ke
setiap dari elemen profil melintang melalui
sarana penyambung atau las-las (kecuali U =10
seperti dalam kasus 4,5,dan 6)
2 Semua komponen struktur tarik, kecuali
pelaa dan PSB, dimana beban tarik
disalurkan ke beberapa tetapi tidak semua .]"r

dari elemen profil melintang melalui U=1-=% E F
sarana penyambung atau las longitudinal ]y;

atau melalui las longitudina dalam

kombinasi dengan las transversal. (Secara -
aternatif, untuk W,M,S dan HP. Kasus 7 ¥
dapat digunakan untuk baja siku, kasus 8 xi-_ L T—;
dapat digunakan) =
3 Semua komponen struktur tarik dimana u=10
beban tarik hanya disalurkan melaui las dan
transversal ke beberapa tapi tidak semua A, = luasdari
dari elemen profil melintang elemen yang
disambung
langsung
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Kasus Deskripsi Elemen Faktor Shear Contoh
Lag, U
4 Pelat dimana beban tarik disdurkan 122w..U= ——
melalui hanyalas longitudinal 1,0
2w > = 1,5w
..U=0,87 ;
15w>1=2w
..U=0,75
5 PSB bundar dengan sebuah pelat buhul 1=1,3D ..U ]
konsentris tunggal =10 \
D<1<13D
us=1-7
x=D/n
6 PSB persegi  Dengan sebuah pelaa IzH..yu=1
buhul E
1
_ BX B+2BH
X = —4(B+H)
IT=1
Dengan dua sis peat I=2H..y=1 H
buhul x
-_ B xlli
RRRTCRT [::]
7 Bentuk W, Dengan sayap —_—
M, S, atau T disambungkan dengan 3
atau HP atau lebih sarana
memotong penyambung per baris di by =(2/3)d ...
dari bentuk- arah pembebanan U =0,90
bentuk  ini b < (2/3)d ...
(ika U Uu=0,85
dihitung
dalam kasus Dengan badan
2, nilai yang disambungkan dengan 4
lebih  besar atau lebih sarana
diizinkan penyambung per baris di U =0,70
digunakan) arah pembebanan
Siku tunggal
dan ganda Dengan 4 atau lebih
(iika U sarana penyambung per U =0,80
dihitunga baris di arah pembebanan
dalam kasus Dengan 3 sarana
2, nila yang penyambung per baris di
lebih  besar arah pembebanan (dengan
diizinkan lebih sedikit dari 3 sarana
untuk penyambung per baris di U =0,60
digunakan) arah pembebanan,gunakan

kasus 2)

| = panjang sambungan, in (mm)
w = lebar pelat, in (mm)
X = eksentrisitas sambungan, in (mm)

B = lebar keseluruhan dari komponen struktur PSB persegi, diukur 90° terhadap bidang dari sambungan,
in (mm)
H =tinggi keseluruhan dari komponen struktur PSB persegi, diukur pada bidang sambungan, in (mm)

Sumber : SNI 1729-2015
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Luas bruto (Ag) hanya digunakan pada kondisi batas leleh, terjadi pada

sebagian besar bentang komponen struktur tarik.
Luas efektif (A.) digunakan pada kondisi batas fraktur (paska leleh),
terjadi pada daerah di sekitar perlemahan (lubang, distribusi tegangan
tidak merata).
a) Efek Shear Lag
Efek Shear Lag terjadi karena tegangan tarik tidak merata di daerah
sambungan karena adanya perubahan letak titik tangkap
(eksentrisitas) gaya aksia pada struktur tarik. Titik tangkap gaya
pada daerah sambungan terletak pada sis luar penampang yang
bersentuhan dengan bagian (elemen) komponen struktur yang
disambung.
b) Luas Neto
- Sambungan las
1) Sambungan las memanjang, atau kombinasi memanjang +

melintang (tanpalubang)

U =1, jikaseluruh penampang dilas.
1.5 Keruntuhan Geser Blok
Keruntuhan geser blok merupakan kegagalan karena robeknya suatu
blok pelat bgja pada daerah sambungan (block shear rupture). Mode

kegagalan ditahan oleh penampang pada batas daerah yang terdapat
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sambungan. Tegangan tarik pada penampang tegak lurus sumbu batang,
sedangkan tegangan geser pada penampang sejajar sumbu batang.

Kekuatan yang tersedia untuk mekanisme geser blok:

$Rp = 0,60FyAny + UpsFuAnt < 0,60FyAgy + UpsFuAnt eeven. (2.52)
$ Ry, = UpsFuAnc + min ( < 0,60F, Ay atau 0,60FyAgy) .vevvvre. (2.53)
¢¢ =075

Agy = luas bruto untuk mekanisme geser (mm?)

A,y = luas neto untuk mekanisme geser (mm?)
Ay = luas neto untuk mekanisme tarik (mm?)
Ups = 1,0 (jikategangan leleh terdistribusi merata)

0,5 (jikategangan leleh tidak terdistribusi merata)
2. Batang Tekan

Sama halnya seperti batang tarik, batang tekan juga hanya memikul atau
mentransfer gaya aksial antara duatitik pada struktur. Akan tetapi sifat gaya
aksial yang diterima adalah gaya tekan aksial. Sehingga pengaruh tekan
(buckling) atau lenturan tiba-tiba akibat ketidakstabilan merupakan
persoalan yang mendapat perhatian lebih pada batang tekan. Kekuatan
batang tekan tidak hanya dipengaruhi kekuatan bahannya akan tetapi turut

dipengaruhi bentuk geometris penampang (jari-jari girasi penampang).

Tekuk yang terjadi pada penampang batang tergantung dari rasio
kelangsingan penampang (A) batangnya.seluruh tekuk yang terjadi pada

batang akan mengikuti salah satu dari tiga macam tekuk yang ada, yaitu;
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tekuk lentur, tekuk lokal, tekuk lentur-torsi.penjelasan ketiga macam tekuk
ini adalah sebagai berkut; Tekuk Lentur (Tekuk Euler) merupakan
fenomena komponen struktur tekan tiba-tiba menerima lentur (bending)
ketika komponen struktur menjadi tidak stabil. Tekuk Lokal terjadi ketika
sebagian atau seluruh bagian dari penampang komponen struktur sangat
tipis sehingga bagian tersebut mengalami tekuk terlebih dahulu. Tekuk
Lentur-Tors terjadi pada komponen struktur dengan penampang tertentu;
komponen struktur mengalami kombinasi dari lentur dan torsi pada saat
bersamaan.

2.1 Ketentuan Umum
Kekuatan desain, P, dan kekuatan tekan tersedia, P,/Q.

ditentukan sebagai berikut

Kekuatan tekan nominal P, , harus nilai terendah yang diperoleh
berdasarkan pada keadaan batas dari tekuk lentur, tekuk torsi, dan tekuk
torsi-lentur.

¢, =0,90 (DFBK)

Tabel 9. Tabel Pemilihan untuk Penerapan Profil

Penampang Melintang Tanpa Elemen | Dengan Elemen

Langsing Langsing

Penampang |Keadaan |Penampang |Keadaan
pada Bab E batas |padaBab E batas

— E3 FB E7 LB
L E4 B FB
B




Tabel 9. (Lanjutan)
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Penampang Melintang Tanpa Elemen | Dengan Elemen
Langsing Langsing
Penampang |Keadaan |Penampang |Keadaan
padaBab E batas |padaBab E batas
e E3 FB E7 LB
[ E4 FTB FB
—_— FTB
E3 FB E7 LB
FB
E3 FB E7 LB
E5 E5
—| I— E6 FB E6 LB
E3 FTB E7 FB
E4 FTB
I E3 FB N/A N/A
Bentuk tidak simetris selain E4 FTB E7 LB
siku tunggal B
FB = tekuk lentur, TB = tekuk torsi, FTB = tekuk torsi-lentur, LB = tekuk lokal

Sumber : SNI 1729-2015

2.2 Panjang Efektif

Faktor panjang efektif K, untuk perhitungan komponen kelangsingan

struktur, KL/r harus ditentukan menurut bab C atau Lampiran 7 pada

SNI 1729-2015




Keterangan :

L = panjang tanpadi breising lateral dari komponen struktur,in (mm)

r =radiusgirasi, in (mm)

catatan :

untuk komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, % <200
2.3 Tekuk Lentur dari komponen struktur Tanpa Elemen Langsing

Pasal ini diterapkan untuk komponen struktur tekan, elemen

nonlangsing seperti dijelaskan dalam pasal B4.1 (SNI 1729-2015)

untuk elemen dalam tekan merata.

Catatan: bila panjang tidak di breising torsional adalah lebih besar dari

panjang tanpa dibreising lateral, pasa E4 (SNI 1729-2015) boleh

mengontrol desain dari sayap lebar dan kolom-kolom berbentuk serupa.

Kekuatan tekan nominal P, harus ditentukan berdasarkan keadaan

batas dari tekuk lentur.

(el
|~ R
(]
{
iaris ferputos rpenunfekkan r
dLuzrun- kollinm ierickok |"
II'
il
Nikal & tooritis Ly 1.0 1.4
Silz £- vame disnmjer k= woiok
buzluu vong mendekati koo disi 065 | 08D 1.2 10 2.10 20
T Jupit
? Sermdi
Eesle wjumy ? Reall tampa paioroms sudial
T Lljuimg Baobes

Sumber : SNI 2013

Gambar 6. Harga K oefisien Penjepitan (Kc) pada Elemen Tekan
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Tegangan kritis, F, ditentukan sebagai berikut:
. KL f,
a Bila— < 4,71F (atau -+ < 2,25)
r f,‘r’ 1je

Fy

Fer=0,658F XFy  ovvreremssneseenssssssssnerssssssssnss s (2.55)

e

., KL E f
b. Bila— >4,71 /— (atau L > 2,25)
r fy F

Fop = 0,87TF oot eevee s ess e eeseees s (2.56)
Keterangan:
F =tegangan tekuk kritis elastis ditentukan sesuai dengan pers. 2.56
_ (m)E
RS

2.4 Tekuk Torsi dan Tekuk Torsi-Lentur dari Komponen Struktur Tanpa

Elemen Langsing

Pasal ini diterapkan untuk komponen struktur simetris tunggal dan
asimetris, dan komponen struktu simetris ganda tetentu, misanya
kolom cruciform atau kolom tersusun tanpa elemen langsing, seperti
didefiniskan pada pasal B4.1 (SNI 1729-2015) untuk elemen dalam
tekan merata. Sebagai tambahan, pasal ini ditergpkan untuk semua
komponen struktur simetris ganda tanpa elemen langsing bila panjang
tanpa breising torsional melebihi panjang tanpa breising lateral.
Ketentuan ini diperlukan untuk siku tunggal dengan b/t > 20.

Kekuatan tekan nominal, P, harus ditentukan berdasarkan pada keadaan

batas dari tekuk torsi dan tekuk torsi-lentur sebagai berikut:
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) L O (2.58)
Tegangan kritisF .. , yang ditentukan sebagai berikut:

a. Untuk komponen struktur tekan siku ganda dan profil T :

Fcr_ cry+Fcrz [ \/ “YF”Z“ .................. (2.59)

Fery+ Fcrz)

Dimana F.., diambil sebagai F.. dari Persamaan 2.55 atau 2.56,

: : K
untuk tekuk lentur pada sumbu y simetris, dan % = rLL untuk
b

komponen struktur tekan berbentuk T, dan 5—L = (%_—L) dari pasal E6

(SNL 1729-2015) untuk komponen struktur tekan siku ganda, dan

b. Untuk semua kasus lainnya, F.. harus ditentukan sesuai dengan
Persamaan 2.53 atau 2.54, dengan menggunakan tegangan tekuk
elastistors atau torsi-lentur, F_ ditentukan sebagai berikut:

(i) Untuk komponen struktur simetris ganda :

T2ECy 1
Fo= [ ek G]] 7 —— (2.61)

(i) Untuk komponen struktur simetris tunggal dimana y adalah

sumbu simetris:

Foy+ F 4F . Fo H
| - ” "z 1-— \/ — L, (2.62)
ey"" Fez)

(ii1) Untuk komponen struktur tak simetris, Fe adalah akar terendah

dari persamaan pangkat tiga:
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1\ 2
(F = Fod(Fe = Fep)(F = FeghF 5F —Fey)(12) -E2F -

Fey) (5:;;:?)2= ..................................................................... (2.63)

Keterangan
A, =luas bruto penampang dari komponen struktur, in® (mm?)
C, = konstantapilin, in® (mm®)
m2E
2
(o)
T2E

Kol 2
( )
I'y

_ (mPECy 1
F,,= ( e G]) ................................................ (2.66)

Fex -

Feoy

G = modulus elastis geser dari bgja= 11200 ks (77200M Pa)

Keterangan :

Iy, I, = momen inersiadi sumbu utama, in* (mm®)

J = konstantatorsi, in* (mm®*)

Kx = faktor panjang efektif untuk tekuk lentur di sumbu x
Ky = faktor panjang efektif untuk tekuk lentur di sumbuy
K, = faktor panjang efektif untuk tekuk torsi

I, = radius girasi polar di pusat geser, in (mm)

’ I+ 1
P2 =x2+ Yol + —"A—Y ................................................. (2.68)
g
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I'y =radius giras di sumbu x, in (mm)

ry =radius girasi di sumbuy, in (mm)

Xo-Yo =koordinat pusat geser sehubungan dengan titik
berat, in (mm)

catatan :

untuk profil I simetris ganda, C,, boleh diambil sebagai I;h{/4,
dimana h, adalah jarak antara titik berat sayap, sebagai
pengganti dari analisis lebih teliti. Untuk T dan siku ganda,
menhilangkan istilah dengan C,, bila dihitung F,., dan diambil
X, sebesar 0.

2.5. Komponen Struktur Tekan siku Tunggal
a. Untuk siku kaki-sama atau siku kaki-tak sama yang disambungkan
sampa kaki terpanjang setiap komponen struktur atau komponen
struktur badan dari rangka pada sisi yang sama dari pelat buhul atau

kord :

L

() Bila0< —= 80 :

KL L

= 72+ 0,75r— ............................................................. (2.69)
I
(i) Bllar— >80:

KL L

i 32+ 1,25r— <200 s (2.70)

b. Untuk siku-kaki sama atau siku-kaki tidak sama yang disambungkan
sampai kaki terpanjang komponen struktur badan dari boks atau

rangka batang ruang dengan komponen struktur badan yang
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berdekatan disambungkan dengan sisi yang sama pelat buhul atau

kord :

L
(i) Bila = < 75:

L
— =060+ O,8r— ............................................................. (2.71)
R
(i) Bllar— >75:
KL L
= | 45 + - L2000 e (2.72)

Untuk siku kaki-tidak sama dengan rasio panjang kaki kurang dari
1,7 dan disambungkan sampa kaki terpendek, % dari persamaan
269 dan 2.70 harus ditingkatkan dengan pnambahan sebesar

2
6[(%) — 1], tetapi KL/r dari komponen struktur tidak boleh diambil

kurang dari 0,82L/r, ,

Keterangan :

L = panjang dari komponen struktur antara titik-titik kerja pada
sumbu kord rangka batang, in (mm)

b, = panjang dari kaki terpanjang dari siku, in (mm)

bs = panjang dari kaki terpendek dari siku, in (mm)

ry = radius giras di sumbu geometris paralel dengan kaki yang
disambung, in (mm)

ry = radius girasi di sumbu utamaminor, in (mm)
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2.6. Komponen Struktur Tersusun
2.6.1 Kekuatan Tekan

a. Untuk konektor menengah yang dibaut secara snug-tight :

(Fr_L)m: (Fr—L)z . (;)2 .......................................... 2.73)

b. Untuk konektor menengah yang di las atau yang disambung

dengan baut pra-tarik:

(i) Bila=<40
rj

(%)m o (%)0 ...................................................... (2.74)

(i) Bila—> 40
rj

(&) - (£<_L)z £ (53)'2 ....................................... (2.75)

Keterangan :

KL
(T) = rasio kelangsingan dimodifikasi dari komponen
m

struktur tersusun

KL
(—r—) = rasio kelangsingan dari komponen struktur tersusun
0

yang bekerja sebaga suatu kesatuan pada arah
tekuk yang diperhitungkan
Ki = 0,50 untuk siku belakang-terhadap-belakang
0,70 untuk kanal belakang-terhadap-belakang
0,86 untuk semua kasus lainnya
a = jarak antara konektor, in (mm)

ri = radius girasi minimum dari setiap komponen, in (mm)
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2.7. Komponen Struktur dengan Elemen Langsing

Pasal ini diterapkan untuk komponen struktur tekan elemen-langsing,
seperti dijelaskan dalam pasa B4-1 (SNI 1729-2015) untuk elemen-
elemen dalam tekan merata.

Kekuatan tekan nominal, P, harus nilai terendah berdasarkan pada
keadaan batas dari tekuk lentur, tekuk torsi dan tekuk torsi-lentur yang
Sesuai:

PiF Fags s (2.76)

Tegangan kritis, F, harus ditentukan sebagai berikut:

KL E F
a Bila—<471 f— (atau b <2,25)
r QFy Fy
QFy
Fo=Q [0,658 e } T T 2.77)
KL E E
b. Bila s> 471 |— (atan 22 >225)
r QFy Fe
Fop ZO87TF oo (2.79)

Keterangan:

Fe = tegangan tekuk elastis, dihitung dengan menggunakan persamaan
255 dan 259 untuk komponen struktur simetris ganda,
Persamaan 2.55 dan 2.60 untuk komponen struktur simetris
tunggal, dan persamaan 2.61 untuk komponen struktur asimetris,
kecuali untuk siku tunggal dengan b/t < 20, dimana F dihitung
dengan menggunakan persamaan 2.55, ks (MPa)

Q =faktor reduks neto yang untuk semua elemen tekan langsing

= 1,0 untuk komponen struktur tanpa elemen langsing, seperti
dijelaskan dalam pasa B4-1(SNI 1729-2015) untuk elemen

dalam tekan merata
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= QsQ, untuk komponen struktur dengan penampang e emen-
langsing, seperti dijelaskan pada pasal B4-1 (SNI 1729-2015),
untuk elemen dalam tekan merata.

Catatan :
Untuk penampang melintang yang hanya terdiri dari elemen langsing
tidak diperkaku, Qs(Q, = 1,0). Untuk penampang melintang yang
hanya terdiri dari elemen langsing diperkaku, Q = Q, (Qs = 1,0).
Untuk penampang melintang yang terdiri dari beberapa elemen
langsing tidak diperkaku, hal yang konservatif untuk penggunaan Q
terkecil dari elemen langsing lebih dalam penentuan kekuatan
komponen struktur untuk tekan murni.
2.7.1 Elemen Langsing Tidak Diperkaku, Qg

Faktor reduksi Q. untuk elemen langsing tidak diperkaku

didefinisikan sebagai berikut:

a. Untuk sayap, baja siku, dan pelat yang diproyeksikan dari

kolom cznai panas atau komponen struktur tekan lainnya:

. .. b E
0) Blla;SO,SG\/;—;

TR N (2.79)
.. . E b E
(ii) Bila0,56 ‘F—y<? < 1,03 'E
b\ [Fy
QS:],415—0,?4(;) L (2.80)
i) Bila2 >103 [ &
(iii) |at , =

y
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0,69E
Qs = S eeeeeeeee e s st (2.81)

Fy(?)

. Untuk sayap, bgja siku, dan pelat yang diproyeksikan dari
kolom profil | tersusun atau komponen struktur tekan
lainnya:

Ek.

b
() Bila2<0,64
t y

oY o N N (2.82)

o Ek, b EK
(i) Bila0,6 2= < 117
Fy t Fy

-1.415 OGS(E) i3 2.83
Qs =1415-065(7) [g  woererenininin (2.83)

Ek.

I
(iii) Bila— > 1,17
t y

Keterangan :
b = lebar dari elemen tekan tak-diperkaku, seperti
dijelaskan dalam pasal B4-1 (SNI 1729-2015), in

(mm)

4

ke = T dan tidak boleh diambil kecil dari 0,35 maupun
\/Q
lebih besar dari 0,76 untuk perhitungan

t = tebal elemen, in (mm)



. Untuk Siku Tunggal

. . b E
() BllaE50,45 #F—y

oI o R (2.85)

.. . E b E
(i) Bila0,4 fp—y<? <091 ’F—y

(iii)

Q. =1.34-076(7) \/% ......................... (2.86)

Bilal > 0091 /E
t Fy
0,53
Qe =0 (2.87)

Keterangan :

b = lebar total dari T, in (mm)

. Untuk Badandari T

(i)

(i1)

(iii)

[E
BilaE <0,75 [—
t Fy

Qe=10 oo (2.88)
E E
Bila0,75 /—<5 <1,03 /—
Fy t Fy
NS
QS:1,908—1,22(;) e (2.89)
E
BilaS >1,03 [=
t F

y
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Keterangan :
d = tinggi nominal total dari T, in (mm)
2.7.2 Elemen Langsing Diperkaku, Q,
Faktor redukss Q. untuk elemen diperkaku langsing

didefinisikan sebagai berikut :

Keterangan :

Ag = luas bruto penampang melintang komponen struktur,
in® (mm?)

A = jumlah dari luas efektif penampang melintang
berdasarkan lebar efektif tereduksi, b , in? (mm?)

Lebar efektif tereduksi, b yang ditentukan sebagai berikut :

a. Untuk elemen langsing yang ditekan secara merata,

b
dengan ol 4 1,49 \E kecuali sayap dan penampang bujur

sangkar dan persegi ketebalan merata:

b = 1,02 \E ’1 = \E] 3 I (2.92)
T

Keterangan:

f diambil sebagai F.. dengan F..dihitung berdasarkan Q = 1,0



. Sambungan
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b. Untuk Sayap dari Penampang Elemen-Langsing bujur

. b E
sangkar dan persegi ketebalan merata dengan T2 1,40 \/:f

E 0, E
b = 1,0 J;’ - \H D e (2.93)
t

Keterangan :
f=P,/A

c. Untuk Penampang Bundar yang Dibebani Secara Aksia

. E D E
Bila0,117- <— <0,45—
Fy t Fy
0,038E 2
Q=Q,= 51 3 e (2.94)
Fy(%)
Keterangan :

D = diameter terluar dari PSB bundar, in (mm)

t = ketebalan dinding, in (mm)

Fungsi sambungan adalah mengalihkan gaya-gaya dari satu komponen struktur

ke komponen yang lain sehingga beban luar yang bekerja pada struktur dapat

diteruskan ke pondasi. Oleh sebab itu setiap komponen struktur, termasuk alat

sambungnya, harus direncankan minima sama atau lebih besar dibandingkan

kuat perlu, yang dihasilkan dari analisa struktur terhadap beban-beban

terfaktor, atau ditentukan dari kekuatan elemen yang disambung.
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Berdasarkan SNI 1729-2015 kekuatan perlu sambungan harus ditentukan oleh
analisis struktur untuk beban desain yang disyaratkan, atau merupakan suatu
proporsi kekuatan yang diperlukan dari komponen struktur yang disambung.
Bila sumbu gravitasi dari perpotongan komponen struktur yang dibebani secara
aksial tidak memotong pada satu titik, efek eksentrisitas harus diperhitungkan.
a. Sambungan Las
Pengelasan adalah suatu proses penyambungan bahan logam yang
menghasilkan peleburan bahan dengan memanasinya hingga suhu yang
tepat dengan atau tanpa pemberian tekanan dan dengan atau tanpa
pemakaian bahan pengisi. Meskipun pegetahuan tentang las sudah ada
sgjak beberapa ribu tahun silam, namun pemakaian las dalam bidang
konstruksi dapat terbilang masih baru, ha ini antara lain disebabkan
pemikiran para ahli mengena beberapa kerugian las yaitu bahwa las dapat
mengurangi tahanan leleh bahan (fatigue strength) dibandingkan paku
keling dan mereka juga berpendapat bahwa tidak mungkin untuk

memastikan kualitas las yang baik.



BAB I11

METODOLOGI PENELITIAN

A.Umum

Metodologi penelitian merupakan suatu cara peneliti  bekerja untuk
memperoleh data yang dibutuhkan yang selanjutnya akan digunakan untuk
diandisa sehingga memperoleh kesimpulan yang ingin dicapai dalam
penelitian. Metodologi penelitian ini  bertujuan untuk mempermudah
pelaksanaan dalam melakukan penelitian guna memperoleh pemecahan

masalah dengan maksud dan tujuan yang telah ditetapkan secara sistematis.

B. Bahan dan Alat

1. Bahan
Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a. Materi mengenal contoh perhitungan rangka atap (kuda - kuda)
b. Spesifikas untuk bangunan gedung bagja struktural ( SNI 1729-2015)
c. Pembebanan dengan Panduan SNI 1727-2013 dan PPPURG 1987.
2. Alat

Alat- alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
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a. Komputer atau laptop
Dalam penelitian ini digunakan laptop Asus dengan Processor Intel
Inside, RAM 2 GB, System tipe 64-bit operating system.

b. Mouse.

c. Perangkat lunak yang digunakan dalam analisis perbandingan volume
penggunaan baja pada struktur kuda — kuda atap, meliputi :
1) Aplikasi Microsoft Excel

2) Program AutoCAD

C. Metode Pendlitian

Daam pelaksanaan penelitian ini menggunakan metode analisis dengan

perhitungan manual dan dengan perhitungan analisis strukturnya

menggunakan metode titik buhul.

Secara garis besar, perhitungan perbandingan volume kebutuhan baja pada

struktur rangka kuda — kuda atap akan melalui beberapa tahap, yaitu:

1. Menentukan data profil (mutu dan dimensi) Gording, dan berbagai kontrol
pada Gording.

2. Mehitung pembebanan menggunakan panduan dari SNI 1727-2013 dan
PPPURG 1987.

3. Menghitung analisis struktur rangka kuda-kuda atap menggunakan bantuan
Program Microsoft Excel.

4. Menentukan data profil (mutu dan dimensi) rangka kuda—kuda atap untuk
struktur bangunan bentang 30 m dengan beberapa variasi bentuk struktur

rangka kuda—kuda atap.
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5. Menghitung analisis desain rangka batang (batang tarik dan batang tekan)
dan perencanaan sambungan las menggunakan SNI 03-1729-2015.
6. Menghitung perbandingan volume kebutuhan bagja dari 4 tipe struktur

rangka kuda-kuda atap.
D. Model Rangka Kuda-kuda Atap

Beberapa Model Struktur Rangka Atap yang akan dianalisis antaralain :

1

T N

Gambar 7. Tipe Konstruksi 1

Gambar 8. Tipe Konstruksi 2

A

Gambar 9. Tipe Konstruksi 3

! —

Gambar 10. Tipe Konstruksi 4



51

E. Diagram Alir Pendlitian

Data

Bentang  kuda-kuda, Asumsi :

jarak antar kuda-kuda, Beban Angin, Beban
bahan penutup atap, Hidup, Beban Mati,
kemiringan atap, mutu Beban Air Hujan
baja

Perencanaan Profil Gording

\ 4

Hitung beban yang Bekerja pada Gording

Kombinasi Pembebanan pada Gording

Kontrol Penampang, Kontrol
Momen, Antisipasi Puntir,

Kontrol Geser, Kontrol

Lendutan

Profil gording
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Hitung Beban-beban yang Bekerja pada rangka
atap. Antaralain:

Beban Mati (Berat Gording, Berat Atap, Berat
Pengait), Beban Hidup, Beban Angin

v

Perencanaan Profil Rangka Batang |«

v

Perhitungan Gaya Batang pada Struktur
Rangka Atap dengan Metode Titik Buhul

v

Output Gaya Batang pada masing-
masing Batang

v

Perencanaan Batang Tarik dan Batang Tekan
pada Rangka Atap

Kontrol Masing-
masing batang

Perencanaan Sambungan Las

'

Perhitungan Volume Kebutuhan
Baja Struktur Kuda-kuda

v

Kesimpulan

Gambar 11. Diagram Alir Penelitian




BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1.

Volume bgja yang digunakan pada konstruksi rangka atap Tipe 1 adalah
0,2046 m® dengan berat 1571,4287 kg.

Volume bgja yang digunakan pada konstruksi rangka atap Tipe 2 adalah
0,1862 m® dengan berat 1461,5889 kg.

Volume bgja yang digunakan pada konstruksi rangka atap Tipe 3 adalah
0,1499 m® dengan berat 1176,0578 kg.

Volume bgja yang digunakan pada konstruks rangka atap Tipe 4 adalah
0,1488 m® dengan berat 1167,4652 kg.

Berdasarkan hasil dari volume dan berat bga yang digunakan pada
masing-masing tipe rangka atap, Tipe 1 merupakan tipe rangka atap
dengan volume dan berat yang paling tinggi dan menurun ke Tipe 2,
Tipe 3, dan Tipe 4. Hal tersebut dikarenakan perbedaan gaya batang
pada masing-masing rangka atap, perbedaan bentuk rangka atap, serta
jenis profil yang digunakan.

Konstruksi rangka atap Tipe 4 merupakan yang paling optima jika
digunakan, dikarenakan volume dan berat bga yang digunakan pada

konstruksi tersebut merupakan volume dan berat yang paling rendah.
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B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian untuk bentang konstuks rangka atap yang
lain.

2. Perlu dilakukan penelitian untuk varias mutu bga yang berbeda.
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