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ABSTRAK

Penggunaan beton dan baja tulangan mutu tinggi untuk merencanakan struktur gedung beton bertulang
sudah dilakukan di beberapa negara. Penggunaan beton mutu tinggi diharapkan dapat mengurangi
volume beton dan meningkatkan ketersediaan ruang. Selain itu, penggunaan baja tulangan mutu tinggi
dapat mengurangi jumlah tulangan yang digunakan, terutama di lokasi yang memerlukan detailing
khusus. Namun, penggunaan baja tulangan mutu tinggi tidak diizinkan, jika perencanaan mengacu pada
SNI 2847:2019. Selain itu, SNI 2847:2019 juga tidak mendefinisikan beton mutu tinggi secara jelas.
Berbeda dengan SNI 2847:2019, Taiwan New RC Code sudah mengatur penggunaan beton mutu tinggi
dan baja tulangan mutu tinggi. Oleh karena itu, perbandingan perencanaan bangunan struktur beton
tahan gempa berdasarkan SNI 2847:2019 dan Taiwan New RC Code perlu dilakukan. Analisis dilakukan
dengan bantuan program analisis struktur untuk memperoleh besarnya gaya- gaya dalam yang
diperlukan dalam mendesain elemen struktur seperti balok, kolom, dan joint. Perencanaan dilakukan
dengan menggunakan peraturan SNI 2847:2019 dan Taiwan New RC Code. Berdasarkan analisis dan
desain yang dilakukan berdasarkan peraturan SNI 2847:2019 dan Taiwan New RC Code, diperoleh
bahwa penggunaan baja tulangan dapat mengurangi kerapatan tulangan dan mereduksi rasio tulangan
terpasang. Di sisi lain, beberapa variabel yang digunakan untuk mendesain struktur gedung beton pada
peraturan SNI 2847:2019 memberikan hasil yang kurang konservatif untuk penggunaan beton mutu

tinggi.

Kata Kunci: beton mutu tinggi, baja tulangan mutu tinggi, SNI 2847:2019, Taiwan New RC Code
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ABSTRACT

The use of high strength concrete and high strength steel reinforcement in designing reinforced concrete
building structures has been conducted in several countries. By using high strength concrete and high
strength steel reinforcement, is expected that the volume of concrete for the whole building can be
reduced such that the space in the building can increased. In addition, the use of high strength steel
reinforcement can reduce the amount of reinforcement, particularly in plastic hinge region, where the
special detailing is required. However, the use of high strength steel material is still not allowed in
accordance with SNI 2847:2019. Furthermore, SNI 2847:2019 does not specified the high strength
concrete clearly. Unline SNI 2847:2019, Taiwan New RC code has allowed the use of high strength
concrete and steel reinforcement. Comparsion study of design of reinforced concrete building structures
in high seismic regaion based on SNI 2847:2019 and Taiwan New RC Code is required to perform. The
structural analysis was carried out by using structural analysis program in order to obtain the internal
forces required for designing structural elements such as beams, columns, and joints. Based on the
analysis and design carried out based on SNI 2847: 2019 and Taiwan New RC Code regulations, it was
found that the use of reinforcing steel can reduce reinforcement density and reduce the installed
reinforcement ratio. On the other hand, several variables are used to design concrete building structures
in SNI 2847 : 2019 gives less conservative results.

Keywords: high strength concrete, high strength reinforcement, SNI 2847:2019, Taiwan New RC Code
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DAFTAR NOTASI

: Tinggi blok tegangan persegi ekuivalen, mm

. Luas penampang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar tulangan
transversal, mm?

: Luas bruto penampang beton, mm?. Untuk penampang berlubang, Aq adalah
luas beton saja dan tidak termasuk luas lubang

: Luas penampang efektif pada joint di bidang yang paralel terhadap bidang
tulangan yang menimbulkan geser dalam joint, mm?

- Luas tulangan tarik longitudinal nonprategang, mm?

: Luas minimum tulangan lentur, mm?

: Luas minimum tulangan geser dalam spasi s, mm?

: Lebar muka tekan komponen struktur, mm

: Dimensi penampang inti komponen struktur yang diukur ke tepi luar tulangan
transversal yang membentuk luas As,, mm

: Lebar badan, tebal dinding, atau diameter penampang lingkaran, mm

: Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral, mm

: Dimensi kolom persegi atau persegi ekuivalen, kepala kolom (capital), atau
braket yang diukur dalam arah bentang dimana momen ditentukan, mm

: Dimensi kolom persegi atau persegi ekuivalen, kepala kolom (capital), atau
braket yang diukur dalam arah tegak lurus terhadap c1, mm

: Koefisien respons seismik

: Parameter untuk periode fundamental pendekatan

: Koefisien untuk batas atas periode yang dihitung

: Koefisien amplifikasi defleksi

: Koefisien respons seismik

: Parameter untuk periode fundamental pendekatan

: Koefisien untuk batas atas periode yang dihitung

- Diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand (strand) prategang, mm
: Beban mati

: Beban gempa
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hsx
LL
Mpr

Qe

SiDL
Sm1
Swms
S1
Sp1

Sbs
Ss

: Modulus Elastisitas

: Modulus elastisitas beton, MPa

: Pengaruh beban gempa horizontal

: Modulus elastisitas tulangan dan baja struktural, MPa

: Pengaruh beban gempa vertikal

: Beban gempa arah x

: Koefisien situs untuk periode 0.2 detik

: Kekuatan tekan beton yang disyaratkan, MPa

: Koefisien situs untuk periode 1 detik

: Kekuatan leleh tulangan transversal yang disyaratkan fy, MPa

: Gravitional acceleration

: Faktor keutamaan gempa

: Tinggi struktur

: Tinggi tingkat di bawah tingkat x

: Beban hidup

: Kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan atau tanpa beban aksial,
yang ditentukan menggunakan properti komponen struktur pada muka joint
yang mengasumsikan tegangan tarik dalam batang tulangan longitudinal
sebesar paling sedikit 1,25fy dan faktor reduksi kekuatan ¢ sebesar 1,0, N-m

: Pengaruh gaya gempa horizontal dari V atau Fp

: Koefisien modifikasi respons

. Spasi pusat ke pusat suatu benda, misalnya tulangan longitudinal, tulangan
transversal, tendon, kawat atau angkur prategang, m

: Beban mati tambahan

. Parameter spektral respons percepatan pada periode 0.2 detik

: Parameter spektral respons percepatan pada periode 1 detik

: Parameter percepatan gempa pada periode 1 detik

: Parameter percepatan spektral desain untuk periode 1 detik

: Parameter percepatan spektral desain untuk periode 0.2 detik

: Parameter percepatan gempa pada periode 0.2 detik
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Ve
Vs

B1

Qo
€CU

Aa

: Periode fundamental struktur

: Perioda fundamental pendekatan

: Translasi pada arah sumbu x

: Gaya dasar seismik

: Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton, N

: Kekuatan geser nominal yang diberikan oleh penulangan geser, N

: Berat seismik efektif

. Faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi ekuivalen
dengan tinggi sumbu netral

: Parameter untuk periode fundamental pendekatan

: Faktor redudansi

: Faktor kuat lebih xi

: Regangan maksimum yang digunakan pada serat tekan beton terjauh
: Simpangan antar lantai tingkat desain

: Simpangan izin antar lantai

: Faktor keamanan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan material yang banyak digunakan dalam bidang konstruksi. Beberapa
alasan yang mendasari penggunaan material ini adalah karena bahan dasar pembuatnya
mudah didapatkan, kekuatan tekannya besar dan pembuatannya mudah. Tingginya
tingkat penggunaan beton di bidang konstruksi memotivasi para peneliti untuk terus
melakukan pengembangan pada material beton. Hal ini dibuktikan dengan adanya

berbagai penelitian mengenai beton mutu tinggi.

Para ahli mengklasifikasikan beton berdasarkan pada kuat tekannya, beton yang
mempunyai kuat tekan kurang dari 6000 psi (41 MPa) dikategorikan sebagai beton
mutu normal (normal strength concrete), sedangkan beton yang mempunyai kuat tekan
diatas atau sama dengan 6000 psi (41 MPa) dikategorikan sebagai beton mutu tinggi
(high strength concrete). Beton mutu tinggi memiliki keunggulan, antara lain:

1. Besarnya nilai modulus elastisitas (E) mengakibatkan struktur lebih kaku

2. Berkurangnya ukuran elemen struktur dapat mengurangi beban akibat berat

sendiri serta meningkatkan ketersediaan ruang

3. Memiliki durabilitas yang lebih tinggi

4. Mengurangi penggunaan material beton sehingga lebih ekonomis

Saat akan merencanakan struktur gedung, engineer harus berpedoman pada
peraturan yang sudah ada, salah satunya peraturan SNI 2847:2019 yang mengacu pada
ACI 318-14 yang menjadi pedoman dalam perencanaan struktur gedung beton di
Indonesia. Namun, SNI 2847:2019 tidak menyebutkan secara spesifik batas kekuatan
tekan beton yang dapat digunakan dalam perencanaan struktur gedung beton,
penggunaan beton mutu tinggi diperbolehkan dengan catatan sudah ada penelitian lebih
lanjut mengenai sifat dari beton mutu tinggi. Tidak seperti material beton, SNI

2847:2019 membatasi penggunaan baja tulangan dimana tegangan leleh baja tulangan
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(fy) tidak boleh melebihi 420 MPa. Hal ini dikarenakan penggunaan baja tulangan
dengan kekuatan yang jauh lebih tinggi dari yang diasumsikan dalam desain akan
menyebabkan tegangan geser dan lekatan yang lebih tinggi pada saat momen leleh
terjadi. Kondisi ini menyebabkan kegagalan getas dalam geser atau lekatan dan harus
dihindari.

Di sisi lain, seiring berkembangnya teknologi pada bidang konstruksi juga
memungkinkan untuk memproduksi baja tulangan mutu tinggi. Penggunaan baja
tulangan mutu tinggi memiliki keunggulan, yaitu menghemat penggunaan material
baja tulangan dan dapat mempermudah proses konstruksi seperti menghindari
penumpukan tulangan di daerah- daerah yang berpotensi membentuk sendi plastis. Saat
ini Taiwan adalah salah satu negara di Asia selain Jepang yang sudah mengizinkan
penggunaan baja tulangan mutu tinggi. Para ahli di Taiwan sudah melakukan beberapa
pengujian terhadap sifat dari baja tulangan mutu tinggi sehingga dapat mengetahui
perilaku dari material baja tulangan tersebut. Yu-Chen Ou et al. (2015) melakukan
pengujian terhadap beton mutu tinggi dengan baja tulangan mutu tinggi dan diperoleh
hasilnya bersifat daktail. Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan studi analisis
perbandingan desain struktur bangunan menggunakan peraturan SNI 2847:2019 dan
Taiwan New RC Code.
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Gambar 1.1 Kurva tegangan-regangan tulangan SD 685
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Gambar 1.2 Kurva tegangan-regangan tulangan SD 785
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Gambar 1.3 Kurva Uji Beban Siklik Beton dengan Baja Tulangan Mutu Tinggi

1.2 Inti Permasalahan

Penggunaan baja tulangan mutu tinggi tidak diizinkan jika mengacu pada ACI 318-14
yang dijadikan pedoman beberapa negara, salah satunya Indonesia yang memiliki SNI
2847:2019 untuk merencanakan struktur gedung beton. Seiring dengan perkembangan
teknologi, baja tulangan mutu tinggi dengan sifat daktail sudah dibuktikan dengan
penelitian yang dilakukan oleh NCREE di Taiwan. Jadi, penggunaan baja tulangan
mutu tinggi pada struktur gedung beton mutu tinggi sudah diziinkan, hal ini telah diatur
dalam Taiwan New RC Code. Oleh karena itu, diperlukan perbandingan analisis dan
desain struktur gedung beton tahan gempa yang direncanakan berdasarkan SNI
2847:2019 dan Taiwan New RC Code.
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1.3

Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah :

1.

14

Mengetahui perbedaan antara peraturan SNI 2847:2019 dengan Taiwan New
RC Code dalam merencanakan struktur gedung beton.

Dari perbandingan desain bisa mengetahui perbandingan ukuran elemen
struktur dan tulangan yang digunakan dalam struktur gedung beton.

Pembatasan Masalah

Pada skripsi ini, permasalahan dibatasi pada:

1.

1.5

Model bangunan regular yang tidak memiliki ketidakberaturan horizontal
maupun vertikal.

Model bangunan terdiri dari 12 lantai yang berfungsi sebagai gedung
perkantoran dengan jarak as-as kolom 6 m ke arah x dan 9 m ke arah y , tinggi
lantai dasar 4 m, dan tinggi lantai diatasnya 3,8 m.

Wilayah gempa yang digunakan adalah Kota Padang dengan siteclass E.

Mutu beton yang digunakan adalah fc’= 70 MPa.

Mutu baja tulangan yang digunakan adalah fy= 420 MPa dan

fy= 685 MPa dan f,:=785 MPa.

Peraturan perencanaan ketahanan struktur bangunan terhadap gempa
menggunakan SNI 1726:2019.

Peraturan beban minimum untuk perancangan struktur bangunan menggunakan
SNI 1727:20109.

Peraturan dalam mendesain struktur gedung beton menggunakan SNI
2847:2019 dan Taiwan New RC Code.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah:

a.

Studi Literatur
Studi literatur dari buku, makalah ilmiah, jurnal dan sumber-sumber lainnya

yang berkaitan dengan penelitian sehingga memperoleh dasar teori mengenai
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perbedaan metode dalam perencanaan struktur gedung beton menggunakan
SNI 2847:2019 dan Taiwan New RC Code.

b. Analisis
Melakukan pemodelan struktur dengan menggunakan program analisis struktur

ETABS dan menganalisis hasil berdasarkan model yang telah dibuat.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan, membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan,

batasan masalah, serta metode penelitian.

Bab Il Dasar Teori, berisikan studi terdahulu dan teori-teori yang menjadi landasan

dalam penyusunan studi.

Bab Il Tinjauan Khusus, berisikan pembahasan secara mendalam mengenai
perbedaan cara mendesain antara peraturan SNI 2847:2019 dengan Taiwan New RC
Code.

Bab IV Desain, berisikan proses pemodelan struktur pada ETABS berdasarkan
parameter yang sudah diatur dalam SNI 2847:2019 dan Taiwan New RC Code.

Bab V Analisis Hasil, berisikan analisis terhadap hasil berdasarkan model yang
telah dibuat.

Bab VI Kesimpulan dan Saran, berisikan kesimpulan analisis hasil pemodelan pada

Bab V dan saran terhadap penelitian yang dilakukan dalam studi ini.
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