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ABSTRAK
Kajian struktur diperlukan untuk mengetahui ketahanan dan kekuatan struktur agar bangunan yang
akan dibangun atau dialih fungsikan dari satu bangunan ke bangunan lainnya dapat berfungsi dengan
laik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan struktur terhadap perubahan beban kerja
akibat alih fungsi bangunan dari gudang menjadi sekolah. Analisis kekuatan struktur menggunakan
metode LRFD dan berdasarkan SNI 03-1729-2002 serta menggunakan program komputer SAP2000,
dilakukan pada elemen struktur rangka kuda — kuda, kolom dan balok. Hasil analisis menunjukkan
bahwa struktur pada momen kritis untuk tekuk lateral dengan nilai -114,510 kNm<24,550 KNm terjadi
pada kuda-kuda rangka 1 dan 14, dengan status aman. Perhitungan yang dilakukan gaya aksial tekan,
gaya aksial lentur, dan kuat geser pada rangka kuda — kuda menyatakan bahwa struktur kuda — kuda
aman. Pemeriksaan interaksi gaya aksial pada kolom, menyatakan status kekuatan terpenuhi. Juga
untuk perhitungan struktur ternadap gaya aksial tekan, gaya aksial lentur, dan kuat geser pada balok
menyatakan bahwa sturuktur balok aman.
Kata Kunci: LRFD, SNI 03-1729-2002, SAP2000, momen, kuat geser.

ABSTRACT

Structural analysis is needed to determine the resistance and strength of the structure so that the
building to be built or to be converted from one building to another can function properly. This study
aims to determine the resistance of the structure to changes in workload due to the change in function
of the building from a warehouse to a school. Analysis of the structural strength using the LRFD
method and based on SNI 03-1729-2002 and using the SAP2000 computer program, was carried out
on truss, columns, and beams. The analysis results show that the structure at the critical moment for
lateral buckling with a value of -114.510 kNm <24.550 kNm occurs in frame 1 and 14, with a safe
status. The calculation of the axial compressive force, flexural axial force, and shear strength on the
truss state that the truss structure is currently safe. Checks the interaction of axial forces on the
column, states the force status is met. Also, for the calculation of the structure against the compressive
axial force, the axial bending force, and the shear strength in the beam states that the beam structure
is safe.

Key words: LRFD, SNI 03-1729-2002, SAP2000, moment, shear strength.
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1. PENDAHULUAN

Bangunan terus mengalami perubahan dari waktu
ke waktu demi mendapatkan manfaat yang
maksimal. Salah satu upaya untuk mendapatkan
hasil yang maksimal dari suatu bangunan adalah
dengan mengganti dari satu fungsi ke fungsi yang
lain. Rekayasa struktur diperlukan untuk mengkaji
suatu struktur bangunan untuk mengetahui
ketahanan  dan  kekuatan  struktur  untuk
mendapatkan standar kelayakan suatu bangunan
yang akan dibangun ataupun dialih fungsikan dari
satu bangunan ke bangunan lain. Pada awalnya,
gudang bahan baku dibuat dengan tujuan untuk
menyimpan semua persediaan yang dibutuhkan
olen semua bisnis unit yang ada di kawasan
Darmawan Park. Bangunan gedung 3 (tiga) lantai
dengan struktur menggunakan baja yang
menghabiskan biaya cukup besar ini selalu menjadi
sorotan dikarenakan pemanfaatannya dinilai tidak

seimbang dengan biaya yang telah dikeluarkan
untuk membangun bangunan tersebut.

Gudang bahan baku di kawasan Darmawan Park
tidak berfungsi secara maksimal, untuk itu
manajemen mengambil langkah pemanfaatkan
bangunan baja gudang bahan baku untuk digunakan
sebagai gedung bangunan sekolah.

Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui
ketahanan struktur terhadap perubahan beban kerja
akibat alih fungsi bangunan dari gudang menjadi
sekolah.

2. METODE PENELITIAN

Metodologi analisis struktur bangunan eksisting
sesuai dengan metode LRFD (Load Resistance
Factor Design) / Perencanaan berdasarkan beban
terfaktor (SNI-03-1729-2002). Dan pembebanan
dihitung berdasarkan PPIUG 1983 dan beban
gempa dihitung berdasarkan SNI-03-1726-2002.
Analisis perhitungan struktur dan pemodelan
menggunakan software sap2000v14.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pemeriksaan elemen — elemen struktur baja diperlihatkan pada uraian di bawah ini.
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Gambar 1 Denah kuda-kuda

3.1 Pemeriksaan lendutan

Untuk memeriksa lendutan pada gording, data
yang dibutuhkan yaitu:

E =2x10° kg/cm?2
Ix =7,205cm*
I, =507cm*
O« =0.097kg/cm
gy =0.1680kg/cm
L =600 cm (jarak antar kuda-kuda)
¥l =200 cm (jarak antar penggantung gording)
Px =P xsin (30°) =100 kg/m? x sin 30° = 50 kg
Py =P x cos (30°) = 100 kg/m? x cos 30° =
86.6025 kg
fo=2=%c-192¢em
500 500
f - 5 . ax L* Px L}
Y 384" ExI. ' 48xExI,
_ 5 0.168 x 600° 86.6025x 600°
- ﬁ 2x10°x 7,205 48x2x10°x7,205
=0.013x 1.511 + 0.003
=0.019cm
f - 5 _ gx I Px P
384 EXI, 48X EXI,
5 0.097x 200° 50x 200°
T 384" 2x10°%x507 @ 48x2x10°x 507
=0.013x0.011 +0.01
=0.01cm
Maka:
f =Jfi+f <f = 150cm

=+0.01°+0.019> = 0.029cm < f =
1.50 cm

Gording CNP 200 x 75 x 20 (3.20) aman dan
dapat dipakai.

3.2 Pembebanan kuda — kuda
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Gambar 2 Distribusi pembebanan

Skala

Beban merata akibat beban mati:

P _2 (1,113)+15(1,606) = 1924 kN

05L 0,5 (14)

Beban merata akibat beban hidup:

Dipilih yang terbesar antara beban manusia atau

beban air hujan.

Beban manusia (P) =1 kN/m2

Beban air hujan (gan) = 40 — 0.80 > 0.2 kN/m?
=40-0.8 (30°) > 0.2 kN/m?
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= 0.16 kN/m? > 0.2 kN/m?
P =qan x jarak antar gording x jarak antar
kuda-kuda
=0.16 KN/m2x1mx6m
= 0.96kN
Maka dipilih beban akibat air hujan = 1.0 kN,

sehingga:

= 709%) _ 96 kN
0,5 (14) ’

a. Tekanan angin pada bidang datar
Tekanan angin = 0.40 KN/m?

Koefisien angin tekan (Cyx) =0.1

W: =0.1x0.40 KN/m2x 6 m
=0.24 KN/m

Koefisien angin hisap (Crs) =-0.4

Wp =-0.4x0.40 KN/m?2x 6 m
=-0.96 kN/m
b. Tekanan angin pada bidang dinding
Tekanan angin = 0.40 KN/m2

Koefisien angin tekan (C«) =0.9
Wi =0.9%x0.40 kN/m2x 6 m
= 2,16 KN/m
Koefisien angin hisap (Crs) =-0.4
Wh =-0.4x0.40 KN/m2x 6 m
=-0.96 kN/m
2. Analisis Struktur Balok
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Gambar 3 Struktur Balok Rangka 1 dan 14

Total beban mati (Np) pada balok Rangka 1 dan 14
terlampir pada tabel di bawah ini:
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Tabel 1 Total beban mati (Np) balok 1 dan 14

D Total (kN
Balok 4D Total (29
Ny dinding + Ny, profil)
SB1-AB 233,788
SB1-BIC 154134

(Sumber: Hasil Perhitungan)

3. Analisis Struktur Kolom
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Gambar 4 Potongan Kolom Rangka 1 dan 14
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Total beban mati (Np) pada kolom Rangka 1 dan
14 terlampir pada tabel di bawah ini:

Tabel 2 Total Beban Mati (Np) Kolom 1 dan 14

Kolom gD Total (kIN)

SK- A & C 1

U

&
ko

054

| I -]

SK1-B

2

2073

(Sumber: Hasil Perhitungan)

Total beban hidup (N.) pada kolom Rangka 1 dan
14terlampir pada tabel di bawah ini:

Tabel 3 Total Beban Hidup (N.) Kolom 1 dan 14

.\-j: Alkibat air .‘i-J: Alkibat P Total 'EL
hwian Tantai
Eolom '
L)) L)) (KN} M)
SE1-A 08384 46,50 1 43,3384
SK1-B 33504 4650 1 50,8504
SEK1-Z 0.B3E4 4650 1 483384
(Sumber: Hasil Perhitungan)
Beban angin (W)
Tekanan angin : 0.40 kN/m?2

Koefisien angin tekan (Ci) :0.9
Koefisien angin hisap (Cns) :-0.4
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Beban angin tekan dan hisap terlampir di bawah

ini:
Tabel 4 Beban angin tekan - hisap kolom 1 dan 14
AnginTekan  J====  AnsinTekan 9= wos
Eolom (EN/m (kMN/m
(g2) 9 aw) 3

SK1-A 036 0.42
SK1E 038 0.84 0.16 -1.12
K1 016 056

(Sumber: Hasil Perhitungan)
Tabel 5 Beban Angin (Mw) Kolom 1 dan 14

Kolom My tekan (KNm) My pisap (KNm)
SK1-A 19256115

SK2-B 18,1601 20712
SK1-C 22,1892

(Sumber: Hasil Perhitungan)

Total beban angin (qw) pada kolom Rangka 1 dan

14 terlampir pada tabel di bawah ini:
Tabel 6 Total Beban Angin (qw) Kolom 1 dan 14

Kolom g Total {KINm)
SEC1-A 4 0256
SE2-B 10,0885
SE1-C -2, 1862

(Sumber: Hasil Perhitungan)
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Periksa kekakuan portal kolom
Tabel 7 Kekakuan kolom Rangka 1 dan 14

Kolom Gy Gy
SK2-B Kolom 047 047
SK1-C Kolom 0.64 0,64
SE1-A Kolom 0.64 0,64

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Butir 7.6.3.3; Hal. 29)

Jenis rangka komponen struktur bergoyang
sehingga dari nomogram didapatkan nilai,
terlampir pada tabel di bawah ini:

Tabel 8 Faktor Panjang Tekuk Kolom 1 dan 14

Kolom Koy Ky L (cm)
SK2-B Kolom 170 1.69 223390
SK1-C Kolom 179 179 1736.30
SK1-A Kolom 179 1,79 1736.30

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Butir 7.6.3; Hal. 29 dan
Nomogram Gambar 7.6-2; Hal. 33)

Tabel 9 Parameter Kelangsingan Kolom 1 dan 14

Kolom 3 (cm) i
SK2-B Kolom 796,7616 8,78
SK1-C Kolom 617.9004 6.81
SK1-A Kolom 617.9004 6.81

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Butir 7.6.1; Hal. 27)

Tabel 10 Daya Dukung Nominal Komponen Struktur Tekan Kolom Rangka 1 dan 14

Kolom e = 120 @ Py oP, = Py Status
SK2-B Kolom 878 > 120 96.40 248950218 028.58 789 > -336908 amarl
SK1-C Kolom 681 > 120 57,98 431182514 160831 1367 > 4397630 amar
SK1-A Kolom 681 > 120 37,98 41,3035214 1543,08 1312 > 4397630 amar

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Butir 7.6.2; Hal. 27)
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Periksa penampang profil
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Tabel 11 Perbandingan Lebar Terhadap Tebal Penampang Profil Kolom Rangka 1 dan 14

Kolom Flens Web Kategori penampang
SK21-B Kolom 6,94 = 16,14 41,67 = 4293 Kompak
SK1-C Kolom 6,94 = 16,14 41,67 = 4293 Kompak
SK1-A Kolom 6,94 = 16,14 41,67 = 42,93 Kompak

(Sumber: SNI 03-1729-2002; Tabel 7.5-1, Hal. 30)

Tabel 12 Kuat Lentur Nominal Penampang Kolom Rangka 1 dan 14 (A1 < 4;)

Kolom M . = My (N m) My = My, (KNm) Status
SK2-B Kolom 777600 £ 1166400 s o= 1762,5 oke
SK1-C Kolom 777600 = 1166400 i 0 1762,3 oke
BK1-A Kolom 777600 < 1166400 il 0 1762,3 oke

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Butir 8.2.3; Hal. 36)

Tabel 13 Kategori Panjang Bentang Kolom Rangka 1 dan 14

L (em)
Kolom L, (cm) = I;umigun
Panjang bentang kolom entang
SK2-B Kolom 27307 = 1317.00 Panjang
SK1-C Kolom 275,07 = 970,00 Panjang
SKI-A Kolom 27307 = 970,00 Panjang

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Tabel 8.3-2; Hal. 38)

Tabel 14 Momen Kritis Untuk Tekuk Lateral Kolom Rangka 1 dan 14

Kolom My =M ; (kNm) = M (kNm) Cy Status
SK2-B Kolom 9.0174 = 6 1144 aman
SK1-C Kolom 15,9838 = 6 1,343 aman
SK1-A Kolom 15,9858 = 1776 1255 aman

(Sumber: SNI 03-1729-2002, Tabel 8.3-1)

Jadi momen nominal komponen struktur terhadap
lentur yang dipakai pada kolom rencana adalah:
Kolom SK2 — B, My =9.0174 KNm

Kolom SK1 - C, M, = 15.9858 kNm
Kolom SK1 - A, My =15.9858 kNm
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan bahasan, diperoleh
kesimpulan dengan analisis struktur rangka baja
kuda-kuda rangka 1 dan 14 pada pemeriksaan
momen Kritis untuk tekuk lateral dengan nilai -
114,510 kNm<24,550 kNm status aman.
Pemeriksaan interaksi gaya aksial dominasi tekan
rangka kuda-kuda rencana dengan nilai -0,6284>0,2
status kekuatan tidak terpenuhi dan interaksi
momen dominasi tekan dengan nilai -3,92<1 status
kekuatan terpenuhi. Pemeriksaan interaksi gaya
aksial dominasi lentur rangka kuda-kuda rencana
dengan nilai -0,66654<0,2 status kekuatan
terpenuhi dan -4,04<1 status kekuatan terpenuhi.
Pemeriksaan kuat rencana geser pada pelat badan
rangka kuda-kuda rencana dengan nilai -4,650
kN<290,045 kN status pemeriksaan aman untuk
digunakan. Analisis struktur rangka baja pada balok
rangka 1 dan 14 pada pemeriksaan interaksi gaya
aksial dominasi tekan rangka balok batang | dengan
nilai -0,410>0,20 status kekuatan tidak terpenuhi
dan batang Il 0,458>0,2 status kekuatan terpenuhi
dan interaksi momen dominasi tekan batang |
dengan nilai -0,609<1 dan batang Il -0,009<1 status
kekuatan terpenuhi.

Pemeriksaan interaksi gaya aksial dominasi lentur
rangka balok batang | -0,387<0,2 status kekuatan
terpenuhi dan batang 11 0,433<0,2 status kekuatan
tidak terpenuhi dan interaksi momen dominasi
lentur batang | -0,417<1 dan batang Il -0,009<1
status kekuatan terpenuhi. Pemeriksaan Kkuat
rencana geser pada pelat badan rangka balok batang
I 0,41<483,41 kN dan batang Il 0,37<483,41 status
pemeriksaan keduanya aman untuk digunakan.
Analisis struktur rangka baja pada kolom
pemeriksaan interaksi gaya aksial dominasi tekan
kolom rangka 1 dan 14 dengan nilai SK2-B -
6,802>0,2 SK1-C -3,217>0,2 dan SKI1-A -
3,217>0,2 status kekuatan tidak terpenuhi dan
interaksi momen dominasi tekan dengan nilai SK2-
B -6,802<1 SK1-C & SK1-A -3,201<I status
kekuatan terpenuhi.

Pemeriksaan interaksi gaya aksial dominasi lentur
kolom rangka 1 dan 14 SK2-B -6,424<0,2, SK1-C
& SK1-A -3,038<0,2 status kekuatan terpenuhi dan
interaksi momen dominasi lentur SK2-B -3,212<1,
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SK1-C & SKI1-A -1,501<1 status kekuatan
terpenuhi. Pemeriksaan kuat rencana geser pada
pelat badan rangka kolom rangka 1 dan 14 SK2-B
25,250 kKNm<386,73 kNm, SK1-C & SK1-A 19,100
kNm<386,73 kNm status pemeriksaan aman untuk
digunakan.
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