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ABSTRAK

STUDI KETEBALAN MINIMUM PELAT BETON BERTULANG
MENURUT SNI 2847:2019 TERHADAP KENYAMANAN MANUSIA

Oleh

CHATRYNE PRICILLYA RIS MENTARI

Kenyamanan bangunan bagi para penghuninya serta lendutan merupakan hal
penting yang harus diperhatikan. Salah satu aspek yang mempengaruhi hal ini
adalah ketebalan minimum pelat beton bertulang yang digunakan. Dalam SNI
2847:2019 menjelaskan bagaimana perencanaan ketebalan minimum suatu pelat
beton bertulang. Namun, tidak menjelaskan apakah ketebalan minimum pelat ini
memberikan kenyamanan dari getaran yang dialami terutama akibat aktivitas
manusia berjalan. Penelitian ini memodelkan tiga bangunan kantor dengan nilai
Ly/Lx yang berbeda yaitu 2, 1,75, dan 1,5 yang menerima beban manusia yang
berjalan lurus pada pelat sebesar 0,7 KN di lantai satu yang dianalisi dengan
menggunakan program SAP2000 dan Microsoft Excel. Dari hasil analisis
menggunakan program SAP2000 v.18 dilihat bahwa seluruh model memiliki nilai
lendutan tidak melebihi batas disyaratkan yaitu L/360. Untuk model 1 percepatan
getaran vertikal terbesar pada redaman 0% adalah 0,2550 m/s® dan redaman 3%
adalah 0,1282 m/s® dengan frekuensi alami vertikal sebesar 13,7371 Hz. Untuk
model 2 percepatan getaran vertikal terbesar pada redaman 0% adalah 0,1536 m/s’
dan redaman 3% adalah 0,0879 m/s® dengan frekuensi alami vertikal sebesar
12,7076 Hz. Untuk model 3 percepatan getaran vertikal terbesar pada redaman 0%
adalah 0,1229 m/s? dan redaman 3% adalah 0,0777 m/s? dengan frekuensi alami
vertikal sebesar 11,5591 Hz. Nilai ini menunjukan bahwa model yang dirancang
dengan SNI 2847:2019 tidak memberikan jaminan kenyamanan namun
memberikan jaminan keamanan dari getaran yang berlebihan.

Kata Kunci: getaran, kenyamanan manusia, pelat beton bertulang, SNI 2847:2019.



ABSTRACT

STUDY OF MINIMUM THICKNESS OF REINFORCED CONCRETE
SLABS ACCORDING TO INDONESIAN NATIONAL STANDARD
2847:2019 ON HUMAN COMFORT

By

CHATRYNE PRICILLYA RIS MENTARI

The comfort of the building for its occupants and the deflection are important
things that must be considered. One aspect that affects this is the minimum
thickness of the reinforced concrete slab used. In SNI 2847:2019 explains how to
plan the minimum thickness of a reinforced concrete slab. However, it does not
explain whether the minimum thickness of this plate provides comfort from the
vibrations experienced mainly due to human walking activities. This study
modeled three office buildings with different Ly/Lx values, namely 2, 1.75, and
1.5 which received a human load walking straight on a slab of 0.7 KN on the first
floor which was analyzed using the SAP2000 program and Microsoft Excel. From
the results of the analysis using the SAP2000 v.18 program, it can be seen that all
models have a deflection value that does not exceed the required limit, namely
L/360. For model 1 the largest vertical vibration acceleration at 0% attenuation is
0.2550 m/s® and 3% attenuation is 0.1282 m/s? with a vertical natural frequency of
13.7371 Hz. For model 2 the largest vertical vibration acceleration at 0%
attenuation is 0.1536 m/s® and 3% attenuation is 0.0879 m/s®> with a vertical
natural frequency of 12.7076 Hz. For model 3 the largest vertical vibration
acceleration at 0% attenuation is 0.1229 m/s® and 3% attenuation is 0.0777 m/s?
with a vertical natural frequency of 11.5591 Hz. This value indicates that the
model designed with SNI 2847:2019 does not guarantee comfort but guarantees
safety from excessive vibration.

Keywords: human comfort, reinforced concrete slab, SNI 2847:2019, vibration.
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1.1.

l. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam membangun suatu bangunan dibutuhkan perencanaan yang efektif
dan efisien sehingga bangunan yang dibangun dapat kokoh dan stabil
dengan biaya yang tidak boros. Selain bangunan harus kokoh dan stabil,
kenyamanan bangunan untuk digunakan oleh para penghuninya juga
merupakan hal penting yang harus diperhatikan (Rimaza & Wiyono,
2014). Kenyamanan yang diberikan adalah kenyamanan dari pengaruh
getaran yang dialami dan lendutan yang berlebihan. Getaran yang
menggetarkan pelat lantai pada dasarnya berbeda-beda sesuai dengan
kondisi yang dialami (Murray dkk., 2003). Getaran yang dialami pada
pelat lantai dapat muncul karena beberapa penyebab, diantaranya akibat
pengaruh aktivitas manusia seperti berjalan, berdansa, berjoget, dan

sebagainya.

Seringkali dijumpai saat ingin membuat suatu bangunan di lapangan,
perencanaan bangunan dibuat hanya untuk menciptakan bangunan yang
lebih mementingkan terhadap kemampuan untuk menahan beban yang
bekerja serta aman dari lendutan namun mengenyampingkan terhadap
kenyamanan penghuninya akibat getaran yang dialami (Rimaza &
Wiyono, 2014). Getaran yang terjadi pada bangunan bisa memberikan efek
yang signifikan terhadap struktural bangunan dan mendorong munculnya
rasa ketidaknyamanan bagi para penghuninya (Bachmann & Ammann,
1987). Salah satu aspek yang memberikan dampak terhadap kemampuan
pelat lantai untuk menerima getaran adalah ketebalan minimum pelat

beton bertulang yang akan digunakan (Renaldy dan Alisjahbana, 2018).



1.2.

1.3.

Oleh karena itu, penggunaan ukuran ketebalan minimum pelat beton
bertulang merupakan suatu aspek yang harus direncanakan dengan baik.
Dalam SNI 2847:2019 yang mengatur mengenai perencanaan beton
struktural, dijelaskan bagaimana perencanaan ketebalan minimum suatu
pelat beton bertulang. Namun, tidak menjelaskan apakah ketebalan
minimum pelat yang dirancang memberikan kenyamanan dari getaran
yang dialami. Padahal SNI 2847:2019 merupakan salah satu pedoman
dasar dalam merencanakan bangunan yang ada di Indonesia. Yang mana
pada dasarnya kenyamanan dari bangunan merupakan suatu persyaratan
teknis bangunan gedung yaitu menyangkut persyaratan keandalan dari
pembangunan suatu bangunan (Permen PUPR, 2006). Oleh sebab itu, dari
penelitian yang dilakukan ini kiranya dapat diketahui efektifitas
perencanaan ketebalan minimum pelat beton bertulang menurut SNI

2847:2019 terhadap kenyamanan para penghuninya.

Rumusan Masalah

Berikut ini merupakan rumusan masalah yang muncul akibat dari latar

belakang dalam melakukan penelitian ini adalah:

1. Bagaimana korelasi hubungan antara ketebalan minimum pelat beton
bertulang dengan kenyamanan bangunan terhadap manusia?

2. Bagaimana efektifitas perencanaan ketebalan minimum pelat beton
bertulang menurut SNI 2847:2019 terhadap kenyamanan manusia?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini diambil mengikuti latar belakang
penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui apakah ketebalan minimum pelat beton bertulang

berpengaruh terhadap kenyamanan bangunan bagi manusia.
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1.5.

2.

3

Untuk mengetahui efektifitas ketebalan minimum pelat beton bertulang
menurut SNI 2847:2019 terhadap kenyamanan bangunan bagi

manusia.

Batasan Masalah

Selama melakukan penelitian ini, diperlukan pembatasan masalah untuk

memfokuskan penelitian yang dilakukan, diantaranya adalah:

1.
2.
3.

10.

Pelat yang direncanakan merupakan pelat sistem dua arah.

Tidak terdapat balok anak.

Pelat yang dimodelkan memiliki perbandingan bentang panjang
terhadap bentang pendek 2, 1,75, dan 1,5.

Ukuran dimensi untuk balok serta kolom dalam satu model disamakan.
Kenyamanan yang ditinjau berdasarkan getaran yang timbul akibat
aktivitas manusia yang berjalan.

Analisis dilakukan untuk bangunan dua lantai.

Panel pelat yang diteliti berada di lantai satu model yang direncanakan.
Struktur yang direncanakan merupakan bangunan yang difungsikan
sebagai kantor.

Batas percepatan puncak yang diterima untuk bangunan yang berfungsi
sebagai kantor adalah 0,5% percepatan gravitasi (Murray dkk., 2003).
Beban yang terima pada model struktur hanya beban gravitasi yang
meliputi beban hidup dan beban mati pada model.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini kiranya para pembaca bisa memperoleh

manfaat berupa pengetahuan mengenai perencanaan ketebalan minimum

pelat beton bertulang menurut SNI 2847:2019 serta mengetahui efektifitas

dan hubungan ketebalan minimum pelat beton bertulang menurut SNI

2847:2019 untuk menahan getaran yang berpengaruh terhadap

kenyamanan manusia.
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Sistematika Penulisan

Untuk memberika kesan rapi dan tersusun dalam melakukan penelitian,
disusun sistematika penulisan pada penelitian ini. Sistematika penulisan
yang dipakai sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN

Didalamnya mengandung penjelasan tentang latar belakang dilakukannya
penelitian, rumusan permasalahan yang muncul, tujuan dari penelitian ini,
manfaat yang diperoleh dalam melakukan penelitian, batasan-batasan yang
diberikan di dalam penelitian, serta sistematika dari penulisan skripsi ini.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Didalamnya mengandung penjelasan tentang landasan teori yang
digunakan selama melakukan penelitian ini.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN

Didalamnya memberitahu tentang alat yang dipakai untuk mempermudah
penelitian ini, metode saat melakukan penelitian, bagan alir penelitian,
serta gambaran mengenai pemodelan yang akan direncanakan.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Didalamnya mengandung penjelasan mengenai hasil yang diperoleh serta
pembahasan penelitian ini.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Didalamnya mengandung penjelasan mengenai kesimpulan yang diambil
selama dilakukannya penelitian ini dan saran-saran yang membangun

selama melakukan penelitian ini.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pelat Beton Bertulang

Pelat beton bertulang termasuk dalam suatu sistem struktur yang didesain
agar mampu menahan kombinasi pembebanan akibat beban gravitasi (SNI
2847, 2019). Pelat beton bertulang merupakan elemen yang berasal dari
struktur bangunan yang akan menerima beban gravitasi yang bekerja pada
bangunan kemudian mengalirkan beban tersebut menuju elemen struktur
lainnya hingga menuju pondasi dan dapat membantu menjaga kekakuan dari

struktur suatu bangunan (Renaldy dan Alisjahbana, 2018).

Selain membantu untuk menjaga kekakuan struktur pada suatu bangunan,
pelat beton bertulang juga dapat difungsikan sebagai tempat berjalan yang
memisahkan bangunan dengan tanah, pembatas antar ruangan, serta tempat
peletakan komponen-komponen mekanikal (Syahland, 2017). Maka dari itu,
saat proses perencanaan pelat beton bertulang dibutuhkan pendesainan yang
baik yang mengikuti acuan yang resmi digunakan di Indonesia. Sebab
apabila pelat ini tidak direncanakan dengan baik, pelat ini malah akan
memberikan ketidaknormalan kepada bangunan yang dapat berdampak
buruk terhadap bangunan.

Penggunaan pelat lantai berupa pelat dari beton bertulang pada bangunan
biasanya lebih banyak untuk digunakan. Selain karena material yang lebih
dikenal oleh masyarakat, pelat dari beton bertulang juga memiliki
kemampuan tahan api yang lebih tinggi dan dapat tahan jika terkena air
sehingga tidak memerlukan perawatan yang spesial dalam penggunaannya
(Renaldy dan Alisjahbana, 2018). Dalam penggunaan pelat beton bertulang
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dapat berupa sistem pelat satu arah maupun sistem pelat dua arah (SNI
2847, 2019). Namun, penggunaan pelat sistem dua arah lebih sering dipilih
untuk digunakan. Pelat dari beton bertulang dapat dikatakan sistem pelat
dua arah apabila mengahasilkan perbandingan pada bentang terpanjang
dengan bentang terpendek dari suatu segmen pelat memiliki nilai kurang
dari dua (SNI 2847, 2019).

Hal pertama yang biasanya dilakukan dalam perencanaan bangunan dari
beton bertulang adalah menghitung ketebalan minimum pelat yang
dibutuhkan. Perencanaan ketebalan minimum pelat beton bertulang dapat
dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya, tingkat lendutan izin, mutu
material yang digunakan, serta panjang-pendeknya dari bentang yang
direncanakan (Putri & Kurniawan, 2021). Perencanaan ketebalan minimum
untuk pelat dua arah memiliki perbedaan terhadap perencanaan ketebalan
untuk pelat satu arah. Ketebalan minimum pelat beton bertulang untuk pelat
dua arah di atur di dalam SNI 2847:2019 pasal 8 tentang pelat dua arah.

Ketebalan Minimum Pelat Menurut SNI 2847:2019

Ketebalan minimum suatu pelat beton bertulang memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap lendutan yang terjadi (SNI 2847, 2019). Dalam
perencanaan ketebalan minimum pelat beton bertulang cukup banyak yang
harus diperhatikan seperti yang sudah diterangkan sebelumnya. Oleh karena
itu, untuk membantu perencanaannya, di Indonesia terdapat SNI 2847:2019
yang dijadikan sebagai acuan untuk persyaratan beton struktural termasuk
didalamnya persyaratan perhitungan ketebalan minimum untuk pelat dua
arah. Maka dari itu, perencanaan ketebalan minimum pelat dua arah
direncanakan menggunakan rumus empiris yang diambil berdasarkan SNI
2847:2019 pada Tabel 8.3.1.1. dan Tabel 8.3.1.2 sebagai berikut:

(@ Untuk ofm < 0,2, h minimum yang diambil berdasarkan perhitungan

tanpa adanya balok interior :



Tabel 1. Perencanaan Ketebalan Minimum Tanpa Balok Interior

Tanpa drop panel, Dengan drop panel,
h>125 mm h>100 mm
fy Panel eksterior Panel eksterior

(MPa) Tanpa Dengan Panel Tanpa Dengan Panel
balok  balok interior balok balok interior
Tepi Tepi Tepi Tepi
280 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40  Ln/40
420 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36  Ln/36
520 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34  Ln/34
Sumber: Standar Nasional Indonesia (2019).

(b)  Untuk 0,2 < afm < 2,0, h minimum yang diambil dengan rumus:

fy
Ln( 0,8+ 7,25

36+5B(afm—0,2)

dengan hasil tidak boleh kurang dari 125 mm.

(c) Untuk ofm > 2,0, h minimum yang diambil dengan rumus:

f
Ln(%z;;_zo) dengan hasil tidak boleh kurang dari 90 mm.
Dengan:
L, = Bentang bersih antara muka tumpuan pelat yang direncanakan.
Lo, = Momen inersia yang dihasilkan dari penampang bruto balok.
Is = Momen inersia yang dihasilkan dari penampang bruto pelat.
ar = Rasio antara momen inersia yang dihasilkan dari penampang bruto

balok dikalikan dengan modulus elektrisitas dari balok
dibandingkan dengan momen inersia yang dihasilkan dari
penampang bruto pelat dikalikan dengan modulus elektrisitas dari

pelat.
asm =  Nilai rerata dari as hasil perhitungan.
B = Rasio bentang bersih terpanjang dengan bentang bersih terpendek

pada suatu segmen pelat.

Namun, ketebalan minimum pelat beton bertulang yang direncanakan
menurut SNI 2847:2019 tidak menjelaskan mengenai jaminan untuk

menahan getaran yang dihasilkan termasuk akibat aktivitas manusia
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berjalan. Ketebalan minimum menurut SNI 2847:2019 hanya memberikan
penjelasan untuk menghindari terjadinya lendutan yang bisa terjadi pada
struktur bangunan yang direncanakan. Padahal, getaran yang dialami suatu
bangunan dapat menurunkan tingkat kenyamanan bangunan tersebut.
Kenyamanan dari bangunan merupakan suatu aspek yang penting untuk
diperhatikan, karena pada dasarnya kenyamanan dari bangunan merupakan
suatu persyaratan teknis dari bangunan gedung yaitu menyangkut
persyaratan keandalan dari pembangunan suatu bangunan (Permen PUPR,
2006). Maka dari itu, jika kenyamanan dari getaran tidak diperhitungkan
maka fungsi penting dari suatu bangunan tidak dipenuhi dan bangunan
tersebut tidak memenuhi seluruh kebutuhan yang diharapkan oleh

penghuninya.

Getaran

Getaran yang berlebihan dapat menimbukan rasa cemas dan takut bagi para
penghuni bangunan yang mendorong timbulnya ketidaknyamanan jika
berada pada bangunan tersebut. Getaran itu sendiri merupakan suatu
peristiwa berupa gerakan yang terjadi secara bolak-balik pada selang waktu
tertentu secara seimbang (Kepmen LH, 1996). Ada berbagai hal yang dapat
menyumbangkan getaran pada bangunan seperti aktivitas manusia berjalan,
berjoget, getaran yang dikeluarkan oleh mesin, getaran akibat kendaraan
yang melintas di sebelah bangunan maupun getaran alami seperti gempa
bumi (Rimaza dan Wiyono, 2014). Getaran yang diciptakan setiap orang

pastinya berbeda-beda sesuai dengan kegiatan yang dilakukan.

Orang yang berjalan pelan di atas lantai menyumbang lebih sedikit getaran
dibandingkan yang berjalan cepat. Selain itu, setiap orang memiliki tingkat
penerimaan terhadap getaran yang berbeda-beda dan dipengaruhi pula
terhadap kondisi di sekitarnya (Wahyuni, 2012). Sebagai contoh, orang
yang berdiri di lantai tempat kebugaran memiliki tingkat toleransi lebih

besar terhadap getaran (percepatan puncak 1,5% dari percepatan gravi tasi)



dari pada orang yang berdiri di lantai kantor (percepatan puncak 0,5% dari
percepatan gravitasi) (Murray dkk., 2003). Dengan kata lain, jika getaran
dengan percepatan puncak 0,5% dari percepatan gravitasi dapat
mempengaruhi orang pada kondisi wilayah tenang, tetapi dapat meningkat
penerimaannya jika kondisi wilayahnya lebih ramai (Wahyuni, 2012).
Namun, pada dasarnya nilai ambang dari frekuensi getaran yang mampu
diterima berada di interval 4 Hz hingga 8 Hz (Murray dkk., 2003). Jika
melebihi atau kurang dari batasan ini maka percepatan getaran yang
didihasilkan akan bertambah menjadi besar (Murray dkk., 2003).

Aktivitas berjalan yang dilakukan oleh manusia merupakan salah satu jenis
dari beban dinamik (Bachmann dan Ammann, 1987). Beban akibat manusia
berjalan ini pada dasarnya dapat menciptakan reaksi yang saling
berhubungan terhadap pelat yang dipijak (Allen dan Murray, 1993). Jika
frekuensi alami struktur memiliki nilai yang sama atau mendekati dengan
frekuensi yang terjadi akibat beban berjalan maka akan terjadi reaksi pada
tingkat tertinggi (Allen dan Murray, 1993). Untuk aktivitas berjalan secara
normal biasanya memberikan frekuensi getaran bernilai sekitar 2 Hz
(Bachmann dan Ammann, 1987). Besarnya getaran akibat aktivitas berjalan
pada pelat lantai terjadi karena beberapa aspek termasuk diantaranya berat
dari orang yang berjalan, jenis alas kaki yang dipakai untuk berjalan
maupun kondisi permukaan dari lantai yang dipijak (Bachmann dan
Ammann, 1987). Aktivitas manusia berjalan merupakan bentuk gaya
berulang yang terjadi pada struktur pelat (Murray dkk., 2003).



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Alat Penelitian

3.2.

Penulis akan melakukan penelitian terhadap topik yang menjadi
pembahasan. Untuk menunjang pelaksanaan penelitian ini, dibutuhkan alat
bantu yang akan memudahkan proses pengerjaan yang dilakukan. Terdapat
dua alat bantu utama yang dibutuhkan, yaitu program SAP2000 dan aplikasi
Microsoft Excel. Program SAP2000 digunakan untuk membantu melakukan
pemodelan terhadap bangunan yang dianalisis. Dalam SAP2000 ini nantinya
diinput berbagai data untuk membentuk struktur bangunan yang
direncanakan baik beban, dimensi penampang, mutu material, dan berbagai
data lainnya yang diperlukan. Dalam pemodelan yang dilakukan, digunakan
program SAP2000 v.18.

Sedangkan, Microsoft Excel digunakan untuk membantu melakukan
perhitungan terhadap desain ketebalan minimum pelat beton bertulang.
Yang mana, hasil perhitungan ini nantinya juga dimasukan ke dalam
program SAP2000. Selain itu, Microsoft Excel juga akan digunakan untuk
membantu memudahkan perhitungan dan pengelolaan data-data lainnya
secara matematis. Kedua program yang digunakan ini akan saling berkaitan

sehingga proses penelitian dapat terpantau dengan baik.
Metode Penelitian
Terdapat dua metode penelitian yang dibutuhkan untuk membantu

menyelesaikan penelitian ini. Metode yang digunakan adalah metode teoritis

dan metode numerik. Metode teoritis yang dimaksud disini adalah berupa
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pengelolaan dan penganalisisan terhadap data yang diperoleh untuk
menghasilkan suatu output yang dapat memberikan penjelasan mengenai
bahasan yang sedang diteliti. Sehingga data hasil output maupun data hasil
pendesainan struktur yang direncanakan menjadi lebih dapat dipahami dan

tertata secara sistematis.

Sedangkan, metode numerik yang dimaksud disini adalah untuk melakukan
pemodelan atau simulasi terhadap struktur model yang didesain dengan
menggunakan program SAP2000 serta perhitungan terhadap pendesainan
komponen elemen struktur bangunan tersebut dengan menggunakan
Microsoft Excel. Yang mana, pemodelan dari SAP2000 menggunakan data

yang dikelola sebelumnya menggunakan Microsoft Excel.

Bagan Alir Penelitian

Untuk memberikan gambaran singkat mengenai penelitian yang akan

dilakukan dibuat bagan alir penelitian. Berikut bagan alir penelitian yang

dilakukan.
v
Penentuan Dimensi Balok dan Kolom
y
Perhitungan Ketebalan Minimum Pelat
Berdasarkan SNI 2847:2019
v 2
am < 0,2 0,2<am=<2 ofm > 2
i f
Perhitungan tanpa L.(08+ 1);%,0 L, ( 0,8+ 14?)10
adanya balok 36+5B(afm—0,2) 36+98
interior
atau 125 mm atau 90 mm

) 4

@




Pemodelan Struktur Bangunan dengan SAP 2000 v.18

N4
New model : 3D frame

N
Pendefinisian

Material struktur
a. Beton
- f’c: 28 MPa
- Berat jenis : 24 KN/m?

- Modulus elastisitas : 4700 x / f'c MPa

b. Tulangan
- f,: 420 MPa
- fu:525 MPa
- Berat jenis : 78,5 KN/m?®
- Modulus elastisitas : 200.000 MPa

\ 4
Section properties

[
v v

Frame section

) Area section
- Selimut beton : 40 mm ) ) )
) ) ) - Dimensi sesuai yang
- Dimensi sesuai yang )
) direncanakan
direncanakan

12



Pembebanan
v \ 4 )\
Beban mati: Beban hidup: Beban manusia
- Beban sendiri - Kantor : 2,4 KN/m? berjalan:
- Beban mati - Atap : 0,96 KN/m? Time history
tambahan function

Kombinasi pembebanan :

1,4D

12D+16L

v

Mass Source:

Element self mass dan additional mass

V.

Modal case

v

Analisis pemodelan

A4

Plot function

V.

Analisis hasil dan kesimpulan

A4

Gambar 1. Bagan alir penelitian.




14

3.4. Pemodelan Struktur dalam SAP2000

Penelitian yang dilakukan akan meninjau panel pelat lantai pada bagian
tengah dari lantai satu struktur yang direncanakan. Struktur yang
direncanakan adalah bangunan yang berfungsi sebagai kantor. Panel pelat
yang diteliti akan memiliki nilai Ly/Lx yang berbeda yaitu 2, 1,75, dan 1,5.
Berikut bentuk pemodelan bangunan dalam SAP2000 v.18 yang

direncanakan dalam melakukan penelitian ini:

Lantai yang
Ditinjau

[~ ]

Gambar 2. Pemodelan bangunan.
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Lxl
Panel Pelat yang Ditinjau Lx2
Lx3

Gambar 3. Panel yang ditinjau.

Berikut ini rencana ukuran dalam pemodelan struktur bangunan yang

direncanakan:

Tabel 2. Rencana Ukuran dalam Pemodelan Struktur Bangunan

Lx Ly Ly/ Ket. Tebal Dimensi Dimensi
(mm) (mm) Lx Pelat  Balok Kolom
(mm)  (cm) (cm)

3000 4500 15 Pelat 100

Model 1 3000 6000 2 dua 120 25x35 45x45
3000 5250 1,75 arah 110
3500 5250 15 Pelat 115

Model 2 3500 7000 2 dua 135 28x40  50x50
3500 6125 1,75 arah 125
4000 6000 15 Pelat 130

Model 3 4000 8000 2 dua 155 32x45 55x55
4000 7000 1,75 arah 145




3.5. Pemodelan Beban Akibat Aktivitas Manusia Berjalan

Beban aktivitas manusia berjalan direncanakan akan berjalan sepanjang
pelat lantai pada setiap model struktur. Panjang langkah yang dari kegiatan
berjalan yang dilakukan manusia biasanya memiliki panjang sekitar 0,75
meter (Bachmann & Ammann, 1987). Sehingga pada penelitian ini panjang
langkah yang akan digunakan kurang lebih 0,75 meter. Berat manusia
sendiri biasanya memberikan beban kepada pelat lantai yang dipijak sebesar
0,7 KN (Murray dkk., 2003) sehingga pada penelitian ini akan
mengasumsikan berat 0,7 KN untuk berat manusia yang dimodelkan.
Berikut rencana pemodelan beban akibat aktivitas manusia berjalan pada

model struktur yang direncanakan.

Gambar 4. Pemodelan beban manusia berjalan.

Gambar 5. Model pembebanan akibat aktivitas manusia berjalan.

Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa beban akibat aktivitas manusia yang

akan dimodelkan berjalan secara lurus pada pelat lantai. Yang mana durasi
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akibat impact beban aktivitas manusia berjalan akan diasumsikan terjadi
setiap 0,45 detik (Computer and Structure, 2014). Manusia yang berjalan
pada pelat lantai inilah yang akan memberikan beban yang berpotensi untuk
menggetarkan pelat yang dipijak sebesar berat manusia tersebut. Dapat
dilihat dari Gambar 5 bahwa beban manusia sebesar P akan berjalan dari
ujung pelat lantai menuju ujung pelat lantai lainnya. Dengan kata lain,
beban manusia sebesar 0,7 KN akan ditambahkan secara sementara di setiap

panjang jalur langkah yang dilakukan pada pelat yang dimodelkan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian diatas adalah:

a. Model yang direncanakan dengan redaman 0% maupun redaman 3%
tidak memenuhi batas persyaratan dari percepatan getaran vertikal yang
diizinkan. Perencanaan ketebalan minimum dari pelat beton bertulang
yang mengacu pada pedoman di dalam SNI 2847:2019 tidak
memberikan jaminan kenyamanan kepada para penghuninya dari
getaran yang timbul akibat aktivitas manusia berjalan.

b. Model bangunan dengan redaman 0% menghasilkan percepatan getaran
yang lebih besar dibandingkan model dengan redaman 3%. Hal ini
menunjukan bahwa semakin besar redaman yang diberikan maka
semakin kecil percepatan getaran yang akan terjadi pada bangunan.

c. Perencanaan struktur berdasarkan SNI 2847:2019 mensyaratkan
bangunan yang dapat aman dari getaran berlebihan akibat manusia
berjalan, namun tidak memberikan jaminan kenyamanan bagi para
penghuninya.

d. Semakin panjang bentang maka frekuensi alami vertikal pada struktur
akan semakin berkurang. Yang berarti jika rasio bentang mengalami
peningkatan maka frekuensi alami dari struktur akan semakin berkurang.
Semakin panjang bentang maka massa dari struktur akan bertambah
pula. Penambahan massa ini akan menyebabkan penurunan terhadap
frekuensi alami vertikal dari bangunan. Semakin panjang bentang maka
kekakuan dari pelat akan berkurang sehingga frekuensi alami vertikal

yang dialami oleh struktur akan mengalami penurunan.
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e. Begitu pula dengan frekuensi fundamental dari struktur. Semakin
panjang bentang maka frekuensi dari getaran akan semakin berkurang
namun periode getarannya akan mengalami peningkatan.

f. Seiring dengan penambahan ketebalan dari pelat maka percepatan dan
lendutan getaran yang terjadi akan semakin berkurang baik pada kondisi
dengan redaman 0% maupun dengan redaman 3%. Penurunan nilai
percepatan getaran ini dapat terjadi karena adanya peningkatan
kekakuan dari model.

g. Penurunan percepatan getaran pada model menghasilkan nilai yang
memenuhi standar percepatan getaran yang disyaratkan saat ketebalan
pelat ditambah sebesar 40 mm dari ketebalan awal pelat pada kondisi
dengan redaman 3%. Pada kondisi redaman 0% percepatan getaran akan
memenuhi standar percepatan getaran yang disyaratkan jika
ditambahkan 60 mm dari ketebalan awal pelat.

h. Seiring dengan penambahan ketebalan dari pelat maka frekuensi alami
vertikal pada model akan semakin meningkat. Peningkatan nilai
frekuensi alami vertikal yang terjadi karena adanya peningkatan
kekakuan dari model akibat penambahan ketebalan dari pelat.

Saran

Berikut beberapa saran yang di dapat setelah melakukan penelitian ini.

1. Sebaiknya penelitian ini dapat dimodifikasi seperti melakukan variasi
juga kepada dimensi kolom maupun seperti variasi terhadap ketinggian
modelnya.

2. Sebaiknya penelitian ini dapat divariasikan seperti melakukan penelitian
terhadap model jika terdapat balok anak karena dalam penelitian ini
dibatasi untuk tidak terdapat balok anak.

3. Sebaiknya penelitian ini dapat ditingkatkan lebih lanjut dengan
melakukan variasi terhadap jenis bangunan yang akan direncanakan,
seperti bangunan yang memiliki fungsi rumah sakit, gedung olah raga,

dan sebagainya.
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