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Abstrak
Perencanaan penulangan pada kolom beton didaspdda beban momen dan aksial yang
bekerja secara bersamaan. Besarnya beban mondnperencanaan tersebut salah satunya
ditentukan oleh dimensi balok yang didukung seguaisip kesetimbangan momen. Tujuan
perencanaan ini adalah untuk mengetahui seberagza béisiensi kebutuhan material (beton
dan baja tulangan) pada salah satu struktur pgedlng tiga lantai di wilayah gempa 4.
Efisiensi perencanaan dilakukan dengan memperkigtiénsi balok sehingga momen yang
diterima kolom menjadi lebih besar namun belum sampelampaui kapasitas maksimumnya.
Perencanaan portal ini menggunakan peraturan g&Npd 7-26-2002 dimana faktor reduksi
gempa R = 4,8 dan faktor daktilitas p = 3,0. Parfyain perencanaan ini dibantu dengan
menggunakan program SAP 2008icrosoft Excel danAutoCad Hasil analisa menunjukkan,
efisensi terhadap dimensi balok dapat efektif difgdr apabila kuat tekan beton dan mutu
tulangan baja digunakan semakin tinggi. Apabilauhéton dan mutu tulangan berturut-turut
20 MPa dan 300 MPa, maka efisiensi volume balolgyhiperoleh tidak signifikan.

Kata kunci : Efisiensi, optimalisasi balok, peraturan gempa,tpbmwilayah gempa 4

1 PENDAHULUAN

Penggunaan beton sebagai bahan utama konstrukgurmmn pada saat ini sudah tidak
diragukan lagi keunggulannya. Kemudahan dalam pgageya, ketersediaannya yang luas di
hampir seluruh dunia dan durabilitasnya yang bagkjadikan beton pilihan utama untuk bahan
konstruksi dibandingkan material yang lain (Mel286).

Dalam kaitannya sebagai bahan konstruksi, bet@usdikaitkan dengan tulangan sehingga
terbentuk struktur beton bertulang atau struktumposit. Pada struktur beton bertulang, beton
merupakan konstruksi yang hanya berfungsi menalsdrarb tekan sedang tulangan berfungsi
menahan beban tarik atau lentur pada elemen str(iRay, 1995). Sehingga kerja sama antara
beton dan tulangan dalam memikul beban sangatldkaer agar terbentuk suatu sistem struktur
yang handal .

Persyaratan kekuatan memikul beban gempa beruga bateral menjadikan perancangan
beton memerlukan dimensi dan penulangan lebih Egsaila dibandingkan dengan perencanaan
struktur dengan beban gravitasi saja. Hal ini dibkbn gaya-gaya dalam yang bekerja akibat
beban lateral di komponen portal beton bertulangjaak lebih besar utamanya di daerah dengan
beban gempa yang besar.

Gempa bumi adalah suatu gejala pisik yang ditandmigan bergetarnya bumi dengan
berbagai intensitas, dimana bangunan mengalankaesgertikal dan horisontal. Gaya inersia atau
gaya gempa yang bekerja pada struktur dari bangila#indalam arah vertikal maupun horisontal,
akan terjadi pada titik-titik dari massa struktang bersangkutan (Sumantri, 1989).

Dari kedua jenis gaya tersebut, gaya gempa dalam\artikal hanya sedikit pengaruhnya
dalam mengubah gaya gravitagrdvity) yang bekerja pada struktur, karena struktur unyamn
direncanakan terhadap gaya vertikal dengan fakéamianan yang cukup. Sehingga struktur
bangunan biasanya jarang sekali runtuh akibat gay#a vertikal.

Sebaliknya gaya gempa horisontal apabila menyetitikgitik yang lemah pada struktur
yang kekuatannya tidak cukup dan akan langsung akdmatkan keruntuhariglure). Akibat hal
tersebut, maka prinsip utama dalam perencanaan ggrapa Earthquake resistant desigralah
meningkatkan kekuatan struktur terhadap gaya latera

Bangunan-bangunan gedung yang terkena gaya halisgkibat gempa bumi mempunyai
kecenderungan untuk bergeser dalam arah mendatabet@utar. Untuk menanggulangi hal
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tersebut lebih baik bila fondasinya terbuat damdtouksi beton bertulang yang kuat, sehingga
dapat bekerja sebagai aksi komposit dalam satutuesadan meneruskan gaya-gaya gempa
horisontal dengan tidak mengalami perubahan bddeflormasj yang berarti (Sumantri, 1989).

Mengingat besarnya dimensi struktur portal akibabam gempa, maka efisiensi dalam
perencanaan struktur menjadi isu yang menarikhSseu cara untuk mendapatkan efisiensi dalam
desain beton bertulang dapat diperoleh dengan aswmas perencanaan. Penelitian yang terkait
dengan asumsi awal perencanaan untuk efisiensindsath satunya adalah penelitian untuk
membandingkan hasil analisis struktur portal 2 disnelengan analisis struktur portal 3 dimensi.
Hasil penelitian menunjukkan perencanaan 3 dimemsinberikan efisiensi yang lebih baik,
dikarenakan memberikan hasil yang lebih mendelatidisi sebenarnya portal dalam menerima
beban lateral (Prasetya, 2008).

Besarnya gaya dalam komponen portal beton bertuditzat beban luar ditentukan oleh
kekakuan komponen struktur yang salah satunyatdkan oleh dimensi komponen struktur pada
portal yaitu balok dan kolom yang berpengaruh paidie kekakuan elemen struktur. Elemen
struktur pada portal yaitu balok atau kolom, yangmiki kekakuan yang lebih akan menerima
gaya dalam yang lebih besar apabila dibandingkanpkoen struktur yang memiliki kekakuan
lebih kecil (distribusi momen). Pada kenyataanngadakgkala gaya dalam yang ditahan oleh
kolom relatif lebih kecil dibandingkan kapasitasai@ kolom beton bertulang (Purwono, 2006).
Kecilnya gaya dalam yang ditahan oleh kolom tersghembuka peluang untuk mengubah
dimensi balok lebih kecil agar lebih banyak gayagyterdistribusi ke kolom mendekati kapasitas
kolom.

Berdasarkan uraian di atas penelitian ini dimakandkintuk menganalisis perubahan
dimensi balok agar distribusi gaya lebih banyakriita oleh kolon sehingga diperoleh efisiensi
dalam perancangan struktur beton bertulang.

2. RANCANGAN PENELITIAN

Obyek penelitian yang akan dianalisa dalam peaglitni adalah gedung perkantoran tiga
lantai yang berada di wilayah gempa 4 dengan sygierencanaan yang digunakan adalah
perencanaan daktail parsiil. Dalam perencanaarermydiktail parsiil ini digunakan nilai factor
reduksi beban gempa, R = 4,8 (SNI-1726-2002, 2002).

pppR PP
" o
LR

'R

T T T T T
oo " e " -

]

-
-
e
Ly
e
e

Gambar 1. Pembagian wilayah gempa Indonesia (SNI-1726-2002, 2002)

Data-data awal perencanaan gedung tiga lantai bigrsdan hasilnya telah tersedia
berdasarkan Tugas Akhir di Prodi Teknik Sipil Umsitas Muhammadiyah Surakarta (Ma’arif,
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2013). Beradasarkan data awal tersebut maka dirbafk akan diperkecil secara bertahap setiap
5% sehingga dapat dilihat sejauh mana efisieng gapat diperoleh.

Dalam perencanaan ini digunakan mutu bahan ya#titklkan beton dan mutu baja berturut-
turut fc = 20 MPa dan fy =300 MPa. Peraturan peamaan adalah peraturan gempa tahun 2002
dan peraturan perencanaan beton bertulang tahn(300 03 2847, 2002).

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil-hasil penelitian yang akan ditampilkan dalpemelitian ini adalah gaya gempa dasar
statik ekuivalen, jumlah tulangan balok dan gantiagram interaksi kolom. Berdasarkan data-
data tersebut akan diketahui tingkat efisiensi ydipgroleh dengan perubahan dimensi balok.
Besarnya gempa statik ekuivalen untuk bangunanmge@ulantai yang berada di wilayah
gempa 4 dalam penelitian ini ditunjukkan pada garbeakut ini
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Gambar 2. Beban Lateral pada portal yang ditinjau

Selanjutnya besarnya efisiensi yang bisa diperalehgan perubahan dimensi balok
ditampilkan di dalam Tabel 1 berikut ini:

Tabel 1. Hasil analisisefisiens balok portal beton bertulang

Kode Efisens Momen Dimensi Penulangan balok Mutu bahan
balok dimens  (kNm) bal ok Ujung Tengah (MPa)
0% 227.7 300 x 500Atas :7D22 Atas :2D22 fo=20
mm Bawah :2 D 22 Bawah: 2D 22 fy = 300
5% 212,3 300 x 470Atas :7D22 Atas :2D?22
mm Bawah :2 D 22 Bawah: 2D 22
10% 205,3 300 x 450Atas :8D22 Atas :2D22
mm Bawah:2 D 22 Bawah: 2D 22
0% 227.7 300 x 500Atas :6D22 Atas :2D?22 fe=25
mm Bawah : 2 D 22 Bawah: 2D 22 fy =400
10% 205,3 300 x 450Atas :6D22 Atas :2D22
mm Bawah:2 D 22 Bawah:2 D 22

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai Momen perencanaaia fpalok akan menurun apabila
dimensi balok diperkecil, dengan konsekuensi tegadingkatan nilai momen yang diterima oleh

kolom. Hal ini sesuai dengan prinsip distribusi nemrdimana semakin tinggi kekakuan suatu
elemen struktur, maka semakin besar gaya dalamdigergna.

Selanjutnya tabel tersebut juga menunjukkan bahwéu rbahan berpengaruh terhadap
efisiensi yang dihasilkan, dimana semakin tinggturibahan semakin besar efisiensi yang dapat
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diperoleh. Pada pemakaian mutu bahan yang rerftlak 0 MPa ;fy, = 300 MPa) efisiensi
dimensi hanya dapat dilakukan hingga 5% saja teqhdimensi awal. Apabila dimensi diturunkan
hingga 10% maka diperlukan penulangan yang lebitydla dibandingkan dimensi awal yaitu
sebanyak 14% terhadap penulangan awal.

Pemakaian mutu bahan yang lebih tingté € 25 MPa ;f, = 400 MPa) menunjukkan,
penurunan dimensi hingga 10% menghasilkan jumlEmgan yang terpasang tetap sama dengan
dimensi tulangan awal. Dengan demikian dihasilkBsiemsi volume beton sebanyak 10% dan
efisiensi berat begel terpasang sebesar 7,8%.

Hal yang harus diperhatikan adalah, efisiensi dsntarsebut di atas hanya dapat dilakukan
apabila diagram interaksi kolom masih menyisakamguyang cukup untuk menerima beban Pu
dan Mu, sebagaimana dapat dilihat pada gambarubenik
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Gambar 3. Diagram interaks untuk kolom dimensi 610 x 610 m dan mutu bahan f' ¢ = 20
MPa; fy =300 Mpa

Keterangan: No ® Beban pada kolom dengan dimensi balok awal
No 2-> Beban pada kolom dengan dimensi balok diturunkéan 5
No 3-> Beban pada kolom dengan dimensi balok dituruni®a 1

Hasil penggambaran grafik diagram interaksi kolom alas menunjukkan bahwa
pengurangan dimensi balok mengakibatkan peningkagdian pada kolom sehingga mendekati
batas kuat rencana kolom. Hal ini yang ditunjukkangan posisi titik 1, 2 dan 3 dalam diagram
interaksi kolom. Penggambaran diagram interaksk jkgjom masih mampu menerima tambahan
beban, dimana salah satunya dapat dilakukan deregamunan dimensi balok.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitiansiefisi Kebutuhan Material pada
Perencanaan Portal Tahan Gempa Wilayah 4 dengaierisi Balok adalah: (1) Efisiensi
perencanaan portal beton bertulang dapat dilakukatah satunya dengan cara mengurangi
dimensi balok. (2) Efisiensi perencanaan akan samadsar diperoleh apabila mutu bahan yang
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digunakan semakin tinggi (3) Efisiensi terbesaedieh berupa penurunan volume balok hingga
10% dan pengurangan berat begel balok sebesar 7,8%

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan melihat gagah wilayah gempa terhadap
peningkatan efisiensi perencanaan portal.
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