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BAB |
PENDAHULUAN

Bangunan pendistribusi listrik (Substation) merupakan sebuah bangunan pembangkit
listrik yang mengubah tenaga listrik dari tinggi ke rendah. Bangunan ini hamper sam
dengan gardu listrik pada umumnya, namu ada perbedaan yaitu dari segi bentuk dan
kapasitas. Saat ini Proyek RDMP Balikpapan sedang membuat sebuah bangunan
substation bertingkat yang berguna untuk pendistribusian aliran listrik disekitar
proyek kilang Pertamina.

Dalam perancangan struktur suatu bangunan gedung ini ada banyak faktor yang harus
diperhatikan, antara lain meliputi fungsi bangunan, keamanan, serta pertimbangan
ekonomis. Untuk itu pembangunan Gedung SS(ISH)-104 Common Facilities
Substation Substation yang terdiri dari 3 (tiga) lantai yang akan difungsikan sebagai
pendistribusi listrik, maka perencanaan konstruksi tersebut dituntut untuk mendesain
suatu bangunan yang kuat, mudah dalam pelaksanaan, aman ketika dilakukan
pembebanan maksimum dan memenuhi fungsi serta kebutuhan bangunan. Salah
satunya adalah dengan konstruksi struktur balok dan kolomnya yang sangat

berpengaruh dalam hal tersebut.

Balok adalah bagian dari struktural sebuah bangunan yang kaku dan dirancang untuk
menanggung dan mentransfer beban menuju elemen-elemen kolom penopang.
Sedangkan kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul
beban dari balok. Keduanya merupakan suatu elemen struktur tekan yang memegang

peranan penting dari suatu bangunan.

Oleh karena itu, pada penelitian ini perencanaan struktur balok dan kolom Proyek
RDMP Balikpapan Gedung SS(ISH)-104 Common Facilities Substation akan
menggunakan program STAAD PRO untuk membantu dalam menghitung gaya-gaya
yang terjadi di dalam struktur balok dan kolom berdasarkan SNI-1726-2012 tentang
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung serta SNI 03-2847-2002 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk
Bangunan Gedung. Adapun program Autocad 2014 digunakan untuk penggambaran

struktur gedung.
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TINJAUAN PUSTAKA

Pada perancangan suatu konstruksi bangunan gedung diperlukan beberapa
landasan teori berupa analisis struktur, ilmu tentang kekuatan bahan serta hal
lain yang berpedoman pada peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia.
IImu teoritis di atas tidaklah cukup karena analisis secara teoritis tersebut
hanya berlaku pada kondisi struktur yang ideal sedangkan gaya-gaya yang
dihitung hanya merupakan pendekatan dari keadaan yang sebenarnya atau
yang diharapkan terjadi.
Dalam merencanakan suatau bangunan gedung, harus berpedoman dengan
peraturan-peraturan yang telah ditetapkan dan berlaku di Indonesia. Peraturan
tersebut yang dapat digunakan antara lain:
1. Peraturan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung tahun 1987.
2. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SNI 03 —
2847 —2002).
3. Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain
(SNI —1727 — 2013).
4. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan dan
Gedung Non Gedung (SNI- 1726 — 2012).
Beton Bertulang
Sifat-sifat beton bertulang mempunyai kapasitas tekan yang tinggi akan tetapi,
beton juga mempunyai sifat yang buruk, yaitu lemah jika dibebani tarik.
Sedangkan, baja tulangan mempunyai kapasitas yang tinggi terhadap beban
tarik, tetapi mempunyai kapasitas tekan yang rendah karena bentuknya yang
langsing (akan mudah mengalami tekuk terhadap beban tekan). Namun,
dengan menempatkan tulangan dibagian beton yang mengalami tegangan tarik
akan mengeliminasi kekurangan dari beton terhadap beban tarik.
a. Kekuatan tekan beton
Menurut peraturan beton di Indonesia SNI 03-2847-2002, kuat tekan beton

diberi notasi dengan f¢’ yaitu kuat tekan silinder beton yang disyaratkan
pada waktu berumur 28 hari. Mutu beton dibedakan 3 macam menurut kuat

tekannya, yaitu :



1) Mutu beton dengan f¢’ kurang dari 10 MPa, digunakan untuk beton non
struktur, misalnya kolom praktis dan balok praktis.
2) Mutu beton dengan fc’ antara 10 MPa sampai 20 MPa digunakan untuk
beton struktur, misalnya balok, kolom, pelat maupun pondasi.
3) Mutu beton dengan fc’ sebesar 20 MPa ke atas, digunakan untuk
struktur beton yang direncanakan tahan gempa.
b. Karakteristik baja tulangan
Jenis baja tulangan menurut SNI 03-2847-2002, tulangan yang dapat digunakan pada
elemen beton bertulang, yaitu baja tulangan polos (BJTP) dan baja tulangan ulir atau
deform (BJTD). Tulangan polos biasanya digunakan untuk tulangan
geser/begel/sekang, dan mempunyai tegangan leleh fy minimal sebesar 240 Mpa
disebut BJTP-24, dengan simbol @ adalah diameter tulangan polos yaitu ukuran @ 6,
? 8,010, 12, @ 14 dan @ 16. Tulangan ulir atau deform digunakan untuk tulangan
longitudinal atau tulangan memanjang dan mempunyai tegangan leleh fy minimal

300 Mpa disebut BTD-30. Ukuran diameter nominal tulangan ulir yang umumnya

Definisi Balok dan Kolom

Balok merupakan bagian struktur yang digunakan sebagai dudukan lantai dan
pengikat kolom lantai atas. Fungsinya adalah sebagai rangka penguat horizontal
bangunan akan beban-beban. Apabila suatu gelagar balok bentangan sederhana
menahan beban yang mengakibatkan timbulnya momen lentur akan terjadi deformasi
(regangan) lentur di dalam balok tersebut. Regangan-regangan balok tersebut
mengakibatkan timbulnya tegangan yang harus ditahan oleh balok, tegangan tekan di
sebelah atas dan tegangan tarik dibagian bawah. Agar stabilitas terjamin, batang balok
sebagai bagian dari sistem yang menahan lentur harus kuat untuk menahan tegangan
tekan dan tarik tersebut karena tegangan baja dipasang di daerah tegangan tarik
bekerja, di dekat serat terbawah, maka secara teoritis balok disebut sebagai

bertulangan baja tarik saja (Dipohusodo,1994)*"
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METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode evaluasi deskriptif.
Metode ini digunakan karena pada penelitian struktur kolom dan balok dilakukan
secara sistematis, terstruktur dan terperinci. Dalam pelaksanaannya metode penelitian
ini fokus pada penggunaan angka, rumus dan tabel yang digunakan untuk
menampilkan hasil data.

Kerangka Pemikiran
Kerangka pemikiran merupakan suatu konsep yang menjelaskan secara garis besar
mengenai suatu penelitian.Dalam sebuah penelitian diperlukan adanya kerangka
pemikiran untuk mempermudah penyusunan penelitian. Kerangka pemikiran dapat
dibuat dalam bentuk skema yang berfungsi untuk menunjukkan proses mulai dari
perumusan masalah, variable hingga selesai. Dalam kerangka pemikiran terdapat
variabel yang merupakan objek dari penelitian.
Dengan adanya skema penulisan penelitian ini menjadi lebih efektif dan efesien.
Tahapan penyusunan meliputi kegiatan-kegiatan berikut :
1. Pengumpulan data-data dari proyek.
2. Perumusan masalah dengan menghitung dan mengevaluasi hasil perhitungan
struktur kolom dan balok.

3. Membuat data hasil analisis dari perumusan masalah.
4. Kesimpulan dan saran.
Metode Penelitian
Berikut adalah metode-metode yang digunakan dalam penyusunan penelitian:

Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian kali ini merupakan data sekunder yang

didapatkan dari Proyek RDMP. Data-data tersebut meliputi:

- Data proyek
- Data spesifikasi bahan

- Data tanah



Metode Analisis

Proses perencanaan struktur gedung dalam laporan penelitian ini dimulai dari
penentuan dari fungsi bangunan yang akan didirikan, dalam hal ini bangunan
yang di rencanakan Dberfungsi sebagai pendistribusi listrik. Kemudian
dilanjutkan dengan mempelajari dan menentukan dasar-dasar teori yang
dipakai, setelah itu mengidentifikasi bangunan yang direncanakan yang

disertai dengan pengumpulan data yang dibutuhkan.

Langkah selanjutnya adalah penentuan model dan bentuk struktur, dari
struktur yang sudah ada ini kemudian dianalisis lalu dihitung. Setelah dihitung
kemudian dicek, apakah struktur tersebut aman atau tidak. Bila struktur
tersebut aman maka desain strukturnya bisa di gambar, namun bila struktur
tersebut tidak aman, maka perlu di cek lagi dari penentuan model dan bentuk
struktur sampai struktur tersebut benar-benar aman.

Metode Pembahasan Hasil Analisis

Struktur atas terdiri dari struktur portal yang merupakan kesatuan antar balok,
kolom, pelat. Perencanaan struktur portal berdasarkan SNI 03-2847-2002
(Tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung). Prosedur
perhitungan mekanika/analitis struktur untuk struktur portal dilakukan secara
3 dimensi (3D), dengan bantuan program komputer Structural Analysis
Program STAAD PRO.

Untuk analisis gempa STAAD PRO menggunakan analisis dinamik struktur
dengan Metode Analisis Ragam Spektrum Respon. Dengan metode yang
dipakai oleh STAAD PRO ini akan didapatkan besarnya gaya gempa yang

terjadi beserta nilai displacement (perpindahan) dari struktur portal tersebut.

Analisis perancangan portal meliputi balok dan kolom. Portal struktur gedung
Common Facilties Substation adalah portal beton yang dimodelkan dimensi
(3D) pada STAAD PRO dengan mengacu pada standar SNI 03-1726-2012.



BAB IV
HASIL PEMBAHASAN

Deskripsi Bangunan dan Mutu bahan

a. Deskripsi bangunan

1.
2.
3.

Dimensi bangunan  : 60000x14000(mm)
Berat bangunan : 34667,18 kN
Elevasi lantai

Tabel 4.1. Dimensi Lantai

Lantai Bangunan FFL

Lantai Dasar + 99.600
Lantai 2 +103.200
Lantai 3 +109.900
Atap +114.700

Sumber : Penelitian Mandiri

b. Mutu bahan

1. Diameter tulangan longitudinal =22 mm
Tegangan leleh (fy) =420 Mpa
2. Diameter tulangan geser =10 mm
3. Mutu beton =28 MPa
Tegangan leleh (fy) = 420 Mpa
Desain Balok

Dimensi awal balok berdasarkan data proyek adalah sebagai berikut:

Tabel 4.2. Dimensi Awal Balok

B H

Tipe L (mm) (mm) (mm)

Balok Induk 7000 450 900
Balok Induk 6000 400 800
Balok Anak 7000 350 700

Sumber : Penelitian Mandiri

Desain Kolom

Berdasarkan data proyek didapat dimensi kolom awal sebagai berikut:



Tabel 4.3. Dimensi Awal Kolom

Lantai h (mm) [ b (mm)
Lantai 3 600 600
Lantai 2 600 600
Lantai 1 600 600

Sumber : Penelitian Mandiri
Analisis Data
Analisis Pembebanan
a. Analisis beban hidup
Beban hidup yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada SNI-1727-
2013 yang sudah dijelaskan pada bab 2, yaitu:
Tabel 4.4 Beban Hidup

1. |Switchgear room 7.20 KN/m?
2.|Rack Room 7.20 KN/m?
3. |Battery Room 10.00 kKN/m?
4. |Stair & Stair Landing 16.56 KN/m’
5. [Roof Floor 0.96 kN/m?
6. |Rain Loads 0.75 kN/m’

Sumber: Design Criteria for Civil and Structure RDMP Project
b. Analisis beban mati
Pada perhitungan beban mati terdapat dua macam beban mati, yaitu beban
mati pada plat lantai dan beban mati pada balok, sebagai berikut:
- Beban mati pada plat lantai dibagi menjadi dua , beban mati plat lantai
sendiri dan beban plat lantai akibat equipment (dari data elektrikal lihat
di lampiran).
Tabel 4.5. Beban Sendiri

Beban plat sendiri
1. [Switchgear room 6.66 KN/m?
2.|Rack Room 5.90 kN/m?
3. |Battery Room 5.20 KN/m?
4. |Stair & Stair Landing 11.76 KN/m’
5. [Roof Floor 6.19 kKN/m’

Sumber: Design Criteria for Civil and Structure RDMP Project



BAB V
PENUTUP

Pembangunan Gardu Listrik (Substation) berguna untuk pendistribusian aliran listrik
dan mengubah tenaga listrik dari tinggi ke rendah. Dalam perancangan struktur suatu
bangunan bertingkat ada banyak faktor yang harus diperhatikan, antara lain meliputi
fungsi bangunan, keamanan, serta pertimbangan ekonomis. Untuk itu pembangunan
Gedung SS(ISH)-104 Common Facilities Substation yang terdiri dari 3 (tiga) lantai,
bangunan akan difungsikan sebagai gardu listrik. Oleh karena itu, perancangan struktur
gedung bertingkat yang tepat sangat diperlukan.

Perancangan struktur gedung harus direncanakan sesuai standar, kuat dan aman.
Struktur bangunan gedung yang kuat diperlukan suatu perancangan struktur yang baik
dengan menggunakan peraturan — peraturan perencanaan secara tepat dan benar. Oleh
karena itu dilakukan perancangan struktur gedung 4 lantai ini dengan metode Sistem
Rangka Gedung yang mengacu pada Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk
Bangunan Gedung (SNI  03-2847-2002). Beban — beban yang ditinjau untuk
perancangan mengacu pada Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan
Struktur Lain (SNI — 1727 — 2013).

Perancangan struktur gedung 3 lantai ini hanya meliputi perancangan struktur balok dan
kolom. Dalam perancangan balok dan kolom diperoleh harga momen gaya lintang dan
gaya torsi tiap — tiap lantai yang bervariasi. Dari harga yang berbeda — beda tersebut
diambil harga — harga yang maksimum dan dikelompokkan untuk setiap lantainya
dengan tujuan untuk memudahkan perhitungan. Perancangan struktur balok dan
kolom menggunakan STAAD PRO. Pembebanan yang ditinjau untuk perancangan
elemen struktur adalah beban mati, beban hidup dan beban gempa.
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