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2.1 Pendahuluan

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanaan
bangunan. Proses desain tersebut merupakan gabungan antara unsur seni dan sains
vang membutuhkan keahlian dalam mengolahnyva Proses ini dibedakan dalam dua
bagian. Pertama, desain umum vang merupakan peninjauan umum secara garis
hesar keputusan-keputusan desain. Tipe struktur dipilih dari berbagai alternatif
vang mungkin. Tata letak struktur, geometri atau bentuk bangunan, jarak antar
kolom, tinggi lantai, dan material bangunan vang telah ditetapkan dengan pasti
dalam tahap ini. Kedua. desain terperinci vang antara lain meninjau tentang
penentuan besar penampang lintang balok, kolom, tebal pelat dan elemen struktur

lainnva. { L. Wahyudi dan Svahrir, 1997 ).

2.2 Struktur Bagian Bawah

Yang dimaksud dengan struktur bagian bawah adalah bagian bangunan
vang berada dibawah permukaan tanah dan berfungsi sebagai pendukung beban
yang ada diatasnva dan mendistribusikannya ke dalam tanah. Dalam redesain ini,
struktur bangunan bawah berupa pondast dangkal dengan tipe pondasi telapak.
2.2.1 Pondasi

Pondasi adalah bagian terendah dari bangunan yang menecruskan beban
bangunan ketanah atau batuan vang berada dibawahnya.( Hari Cristudy, 1996 ).

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung
bangunan vang terbawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir
vang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus memenuhi
persvaratan  untuk  mampu dengan aman menvebar beban-beban yang
diteruskannya sedemikian rupa sehingga Kkapasitas/dava dukung tanah tidak

terlampui. ( Istimawan, 1994 )




2.3 Struktur Bagian Atas

Struktur bagian atas ( wpper structure ) adalah elemen bangunan yang
berada diatas permukaan tanah dan berfungsi mendukung beban-beban struktur.
Dalam proses redesain Gedung Pimpinan Daerah Muhammadiyah Semarang ini
meliputi : kuda-kuda atap, pelat, kolom, balok, portal dan tangga
2.3.1 Atap

Atap adalah elemen struktur yang berfungsi melindungi bangunan beserta
apa yang ada didalamnya dari pengaruh panas dan hujan. Bentuk atap tergantung
dari beberapa faktor misalnya: iklim, arsitektur, utilitas bangunan, dan
sebagainya,dan menyerasikannya dengan rangka bangunan atau bentuk denah
agar dapat menambah indah dan anggun serta menambah nilai harga bangunan
itu.
2.3.2 Pelat

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transfersal yang
melalui aksi fentur ke masing-masing tumpuan. ¢ Svahril dan Wahyudi, 1999 )

Pelat merupakan struktur bidang permukaan yang lurus ( datar dan tidak
melengkung ) yang mendukung beban mati dan beban hidup. Tebalnya jauh lebih
kecil dibanding dimensinya yang lain. Geometri suatu pelat dibatasi oleh garis
lurus/garis lengkung. Ditinjau dari statika kondisi tepi pelat bisa’ bebas,
bertumpuan sederhana, jepit, termasuk tumpuan elastis dan jeput elastis atau bisa
berupa tumpuan tittk/terpusat. ( Szilard Rudolph, 1989 )

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang vang mungkin tulangannya
dua arah atau satu arah saja, tergantung sistem strukturnya.
2.3.2.1 Pelat satu arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan
saja, sehingga lendutan yang timbul hanya satu arah saja, vaitu pada arah vang
tegak lurus terhadap arah dukungan tepi. Atau dengan kata lain pelat satu arah
adalah pelat yang mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi
pendek vang saling tegak lurus lebih besar dari dua, dengan lendutan utama pada

sisi vang lebih pendek. ( Istimawan, 1994 )
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2.3.2.2 Pelat dua arah

Pelat dua arah adalah pelat vang didukung sepanjang keempat sisinva
dengan lendutan vang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus, atau
perbandingan antara sisi panjang dan sist pendek yang saling tegak turus kurang
dart dua. ( Istimawan, 1994 )

2.3.3 Kolom

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang tugas utamanya
menyanggea beban aksial desak vertikal dengan bagian tinggi vang tidak ditopang
paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. { SK SNI =T 15-1991-03 )

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktur yang
memikul beban dari balok induk, maupun balok anak. Kolom meneruskan beban
dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah
melalui pondasi. Keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang
dapat menyebabkan runtuhnya (coflapse) lantai vang bersangkutan dan juga
runtuh total (fotal collapse) seluruh struktur. ¢ Istimawan, 1994 )

2.3.4 Balok

Balok adalah batang struktural yang hanva menerima beban-beban tegak
saja dan dapat dianalisa apabila diagram geser dan diagram momennya telah
didapatkan. (' Istimawan, 1994 ).

2.3.5 Portal

Portal adalah suatu rangka struktur pada bangunan yang harus mampu
menahan beban-beban vang bekerja, baik beban mati, beban hidup, maupun beban
sementara. Portal merupakan suatu sistim struktur kerangka yang terdiri dari
rakitan elemen struktur yang berupa beton bertulang, elemen balok, kolom, atau
dinding geser. Portal ada dua macam meliputi sebagai berikut ini.

a. Portal tak bergoyang (hraced frame), yaitu

. Portal berbentuk simetris dan beban yang bekerja juga simetris, dan
. Portal vang mempunyai kaitan dengan konstruksi lamn yang tidak

memungkinkan untuk bergoyang.




* Beban vang bekcrja tidak simetris pada struktur portal vang simetris
maupun asimetris, dan
» Beban vang bekerja simetris pada portal vang asimetris.
2.3.6 Tangga
Tangga  adalab  jalur  bergerigi  (mempunyal  trap-trap)  yang
menghubungkan satu lantai dengan lantai diatasnya, sehingga berfungsi sebaga

jatan untuk naik dan turun antar tingkat. / Benny Puspantoro, 1987 )

2.4 Pembebanan
2.4.1 Macam-macam pembebanan
Beban-beban vang bekerja pada suatu konstruksi dapat diklasifikasikan
menjadi (Yima) macam {PPIUG,1983) sebagai berikut.
1. Beban mati
Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung vang bersifat
tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-
mesin serta peralatan tetap vang merupakan bagian vang tak terpisah dari

gedung itu.
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Beban hidup

Beban hidup adalah beban vang terjadi akibat penghunian/penggunaan
suatu gedung dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lantal yang
berasal dari barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan
vang tidak merupakan bagian vang tidak terpisahkan dar gedung dan
dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan
perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap
ke dalam beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan,
baik akibat genangan maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran
air. Kedalam beban hidup tidak termasuk beban angin, beban gempa, dan

beban khusus.
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Beban angin ialah semiua beban vang bekerja pada gedung atau bagian

sedung vang discbabkan oleh selisih dalam tekanan udara
4. Beban gempa
Beban gempa ralah semua beban static ekuivalen yang bekerja pada
gedung atau bagian gedung vang menirukan pengaruh dan gerakan tanah
akibat gempa itu. Dalam hal pengaruh - gempa pada struktur gedung
ditentukan berdasarkan suvatu analisa dinamik, maka yang akan diartikan
dengan beban gempa di sini adalah gava-gaya di dalam struktur tersebut

vang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa.

N

Beban Khusus
Behan Khusus 1alah semua beban vang bekerja pada gedung atau bagian
gedung vang terjadi akibat sehisih subu, pengangkatan dan pemasangan,

penurunan pondasi, susut, ga

Lt

a-gava tambahan vang berasal dari beban

hidup seperti gava rem vang berasal dari kren (crane), gaya sentrifugal dan

gava dinamis dari mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus lainnva.
2.4.2 Kombinasi pembebanan

Provisi kcamanan yvang diisvaratkan dalam SNT T-15-1991-03 dapat dibagi

dalam dua bagian vaitu: provisi faktor beban dan provisi faktor reduksi kekuatan.

beban yang bekerja pada struktur tersebut ( pasal 3.2.2 SNI T-15-1991-03 }.
1. Untuk kondisi beban mati (D) dan beban hidup (1)
LA RCA B 2 X . e (2.41)
2 Bila beban angina (W) turut diperhitungkan, maka pengaruh kombinasi beban
mati (D), beban mdup (L) dan angina (W), berikut it harus dipihih untuk

menentukan nilai kuat perlu (U) terbesar.

U=08,75(12D + 1,6L + 1L6W Jiviiiiiiiiiiiiien e, (2.4.2
Dengan beban hidup (L) vang kosong, turut pula diperhitungkan untuk

mengantisipasi kondisi vang bahaya, sehingga :

3=0.9D 4+ 1,3Waiiireenn, e e 2.43)
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Bila Ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) turut diperhitungkan,

(O B ORI DI U o I (2.44)
Atau

U= 0,9 (D EE Jeeetimiiiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiiitasieett e enasacee (245)
Dengan [k = beban hidup vang telah direduksi sesuai dengan ketentuan SNI
1726-1989-F tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah
dan Gedung. Nilai beban gempa (E) ditetapkan berdasarkan ketentuan SNI
1726-1989-F
Bila tckanan horizontal tanah (H) turut diperhitungkan kuat perlu (U)
minimum harus sama dengan :

U= 12D+ 1,61 4 1,0H e iiiiceicicteceane (2.46)
Untuk keadaan dimana pengaruh beban mati (D) dan beban hidup (L)
mengurangi efek dari tekanan horizontal tanah (H), koefesien beban mati (D)
berubah menjadi 0,9 dan beban hidup (L) menjadi 0 (nol) sehingga:

U=0,9D 4 1,6H.eueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiiiiiieesnseenssnannss (24.7)
Nilat persamaan (2.4.6) dan (2.4.7) tidak boleh lebih kecil dari persamaan
(2.4.1)
Bila pengaruh struktural (T) seperti akibat perbedaan penurunan (differential
seftlement ), rangkak,susut, atau perubahan suhu cukup menentukan dalam
perencanaan, kuat perlu harus diambil sebagai berikut : ‘

U=0,75( 1,2D+ 1,2T +1,6L ) cevenriiiiiieriiiniiiinrincenerancnne (2.48)
Tetapi nilai kuat pertu (U) 1n1 tidak boleh kurang dari

S T (B 2 L TN (24.9)

2.4.3 Faktor Reduksi Kekuatan (¢)

Ketidakpastian kekuatan bahan terhadap pembebanan dianggap sebagai

faktor reduksi kekuatan (¢). Menurut SK SNI T-15-1991-03, faktor reduksi
(d)ditentukan sebagai berikut :




