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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian Terdahulu

Arindra, M.A. (2015) dalam penelitiannya yang berjudul
“Redesain

Struktur Rangka Atap Baja Ringan Menggunakan SAP2000 v7.42
(Studi Kasus

Proyek SMK Muhammadiyah 3 Purbalingga)”. Rangka atap baja
ringan

merupakan perkembangan teknologi baru yang sudah banyak
digunakan

sebagai struktur atap, karena dari sifat baja tersebut yang
ringan dan kuar

sehingga menarik masyarakat untuk menggunakannya. Dalam
penelitian ini

dilakukan dengan membuat desain alternatif rangka atap baja
ringan untuk

tempat yang ditinjau atau studi kasusnya. Dalam pelaksanaan
pekerjaan

dilapangan menggunakan dianggap desain A, kemudian peneliti
membuat

rancangan desain alternatif yaitu desain B dan C dengan bentuk
yang berbeda,

namun tetap menggunakan spesifikasi material yang sama dan
profil yang sama

hanya perbedaan dalam desain kuda – kuda (truss) baja ringan.
Pemodelan dari

rangka atap baja ringan tersebut menggunkan software SAP2000
v7.42 namun

hanya dibuat dalam bentuk 2D, karena hanya membandingkan desain
kuda –

kuda (truss) baja ringan. Hasil penelitian tersebut yaitu
analisis struktur dari

SAP2000 v7.42, dengan desain B memiliki kenggulan disbanding
desain A dan

C yaitu memenuhi nilai P ultimate load < strange truss,
sekaligus lebih hemat

dari segi penggunaan material baja ringan tersebut.

Perencanaan Ulang Rangka…, Mufid Puspo Aji, Fakultas Teknik dan
Sains UMP, 2019


	
6

Mardika, P.L. (2017) dalam penelitiannya yang berjudul
“Redesain

Rangka Atap Baja Konvensional Gedung Fakultas Teknik
Universitas

Muhammadiyah Purwokerto”. Dalam penelitiannya menggunakan
software

SAP2000 v18. Dalam hasil analisis desain terpasang hampir
seluruh frame

berwarna merah atau angka rasionya > 1 yang artinya P
ultimate load > strength

truss. Sedangkan desain alternatif tidak memiliki frame berwarna
merah dan

angka rasionya < 1. Dari hasil perhitungan material desain
terpasang

membutuhkan 0,522 𝑚3 baja konvensional, sedangkan desain
alternatif

membutuhkan 0,47 𝑚3 baja konvensional, sehingga dalam
penggunaan

material untuk desain alternatif lebih sedikit dari desain
terpasang maka dapat

disimpulkan dapat menghemat biaya serta memenuhi kekuatan
struktur yang

dibutuhkan.

Aisyah, N.R. (2018) dalam penelitian yang berjudul
“Perencanaan

Ulang Rangka Atap Baja Konvensional Gedung J Universitas
Muhammadiyah

Purwokerto”. Dalam penelitiannya ini menggunakan software
SAP2000 v19,

penelitian ini menggunakan standar SNI 1727:2013. Berat total
kebutuhan

material dari struktur terpasang yaitu 9358,73491 Kg, sedangkan
berat total

kebutuhan material dari desain ulang yaitu 8009,39012 Kg. Dan
dari hasil

analisis struktur menggunakan software SAP2000 v19 pada desain
terpasang

terdapat 12 frame yang menyatakan tidak aman (overstressed),
sedangkan pada

desain ulang struktur sudah aman dalam artian P ultimate trus
< strength truss.
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B. Rangka Atap

Sherly, A., & Donny, F. (2015) Konstruktsi rangka atap
adalah bagian

atas dari suatu bangunan yang merupakan struktur rangka batang
yang diletakan

pada sebuah bidang dan saling dihubungkan dengan sendi pada
ujungnya,

sehingga membentuk suatu bagian bangunan yang terdiri dari
segitiga –

segitinga.

“Cold formed steel structures are structural products that are
made by

forming plane sheets of steel at an ambient temperature into
different shapes

that can be used to convince structural and functional
requirements.” (Bayan

A., Sariffuddin S., Hanim O. 2011).

“Struktur baja yang dibentuk dingin adalah produk struktural
yang

dibuat dengan membentuk lembaran baja pada suhu sekitar menjadi
berbagai

bentuk yang dapat digunakan untuk meyakinkan persyaratan
struktural dan

fungsional.” (Bayan A., Sariffuddin S., Hanim O. 2011).

Rangka atap adalah struktur bangunan yang posisinya berada
diatas

bangunan yang berdiri. Rangka atap memiliki beberapa struktur
seperti

konstruksi kuda-kuda. Rangka atap ini berdiri tepat di atas ring
balk yang

memungkinkan penyaluran tekanan langsung ke struktur bangunan
di

bawahnya.

“In Indonesia, cold-formed steel (CFS) nowadays becomes the
primary

chosen material for a roof structure. The high market demand on
CFS roofs

structure is caused by many advantages. Referring to the
physical property. It

has light weight compared to hot-rolled steel material. In term
of ist durability,
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it is resistant to termite attack and biological deterioration.”
(Irawati, I.S., Ali,

A., Nicholas, P.S. 2017).

“Di Indonesia, baja canai dingin (CFS) saat ini menjadi bahan
pilihan

utama untuk struktur atap. Permintaan pasar yang tinggi pada
struktur atap CFS

disebabkan oleh banyak keuntungan. Mengacu pada properti fisik.
Memiliki

bobot yang ringan dibandingkan dengan material baja canai panas.
Dalam hal

daya tahannya sendiri, tahan terhadap serangan rayap dan
kerusakan biologis.”

(Irawati, I.S., Ali, A., Nicholas, P.S. 2017).

Rangka atap baja ringan merupakan jenis rangka atap yang

menggunakan material baja ringan (baja canai dingin) sebagai
bahan utamanya.

Rangka atap baja ringan memiliki kuda-kuda (truss) yang
bervariasi tergantung

dari perencana atau keinginan pemiliknya. Dalam struktur rangka
atap baja

ringan memiliki beberapa bagian yaitu :

1. Pengaku (Bracing), dalam rangka atap baja ringan terdapat 2
bracing

yaitu pengaku atas (top chord bracing) dan pengaku bawah
(bottom

chord bracing).

Gambar 2.1 Pengaku (Bracing)
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(Sumber :
http://galvalum-di-malang.blogspot.com/2016/06/bagian-bagian-

kuda-kuda-galvalum-baja.html)

2. Kuda – kuda (truss) baja ringan menggunakan sistem rangka
batang

yang merupakan konstruksi rangka segitiga saja dimana garis
sumbu

batang harus lurus dan masing – masing hanya menerima gaya
tekan

atau tarik. Komponen truss yaitu puncak (Apex), web member,
batang

bawah (bottom chord) dan batang atas (top chord).

Gambar 2.2 Kuda – kuda (Truss)

(Sumber :
http://galvalum-di-malang.blogspot.com/2016/06/bagian-bagian-

kuda-kuda-galvalum-baja.html)

3. Pada jenis atap limas memiliki tambahan komponen pada
struktur atap

baja ringan yaitu usuk (jack rafter), jurai (hip rafter), dan
kuda – kuda

terpancung (truncated truss).
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Gambar 2.3 Jack Rafter, Hip Rafter dan Truncated Truss

(Sumber :
http://galvalum-di-malang.blogspot.com/2016/06/bagian-bagian-

kuda-kuda-galvalum-baja.html)

C. Baja Ringan

Baja ringan adalah bahan dalam struktur bangunan yang terbuat
dari

logam yang sudah dimodifikasi, proses pembuatannya dalam keadaan
dingin

dengan proses dicetak menggunakan mesin sehingga memiliki ukuran
yang

presisi. Karena terbentuk dari pelat sehingga baja tersebut
lebih ringan

dibandingkan baja konvensional.

Baja ringan atau disebut juga baja canai dingin (Cold Formed
Steel)

adalah komponen struktur baja dari lembaran atau pelat baja
dengan diproses

pengerjaannya dingin. Profil baja ringan dibentuk dari pelat –
pelat yang sudah

jadi ini, menjadi profil baja dalam temperatur atmosfer (dalam
keadaan dingin)

(Wildensyah, 2010).

Menurut SNI 8399:2017 Profil Rangka Baja Ringan, memiliki

spesifikasi sebagai berikut :

Perencanaan Ulang Rangka…, Mufid Puspo Aji, Fakultas Teknik dan
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1. Bahan baku profil baja ringan

Bahan baku profil baja ringan yang digunakan dalam standar ini
sebagai

berikut:

a. Baja lembaran lapis seng (Bj. LS)

b. Baja lembaran lapis aluminium-seng (Bj. LAS)

c. Baja lembaran lapis aluminium-seng-magnesium (Zinc-

Aluminium-Magnesium Alloy)

2. Bentuk

Betuk profil rangka atap baja ringan terdiri dari 4 jenis yaitu
:

a. Profil C pada ujungnya dengan atau tanpa lipatan, untuk
rangka

atap, dinding, dan lantai.

Gambar 2.4 Profil C dengan lipatan

(Sumber : SNI 8399:2017)
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Gambar 2.5 Profil C tanpa lipatan

(Sumber : SNI 8399:2017)

b. Profil U, untuk rangka dinding

Gambar 2.6 Profil U

(Sumber : SNI 8399:2017)

c. Profil Z, untuk rangka atap

Gambar 2.7 Profil Z

(Sumber : SNI 8399:2017)
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d. Profil topi (hat) harus dengan lipatan, untuk rangka atap

Gambar 2.8 Profil Topi (Hat)

(Sumber : SNI 8399:2017)

3. Sifat mekanis bahan baku

a. Sifat mekanis Bj. LS

Tabel 2.1 Sifat mekanis Bj. LS

Simbol Kuat luluh

minimum

(N/𝒎𝒎𝟐)

Kuat tarik

minimum

(N/𝒎𝒎𝟐)

Regangan

Minimum

(%)

Benda uji

tarik

Bj. LS D570 560 570 - Searah

pencanaian

Keterangan :

1. Sifat mekanis Bj. LS D570 mengacu pada SNI 07-2053-2006

2. Tanda (-) artinya regangan tidak dipersyaratkan

3. Searah pencanaian sama dengan arah rolling

(Sumber : SNI 8399-2017)

b. Sifat mekanis Bj. LAS

Tabel 2.2 Sifat mekanis Bj. LAS

Simbol Kuat luluh

minimum

(N/𝒎𝒎𝟐)

Kuat tarik

minimum

(N/𝒎𝒎𝟐)

Regangan

Minimum

(%)

Lo = 50 mm

Benda uji

tarik

Bj. LAS G550 550 550 2 Searah

pencanaian

Keterangan :

1. Sifat mekanis Bj. LAS G550 mengacu pada SNI 4096:2007

2. Searah pencanaian sama dengan searah rolling

3. Penggunaan kelas baja Bj. LAS G 550 untuk structural dan
non

struktural

(Sumber : SNI 8399-2017)
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c. Sifat mekanis baja lembaran lapis
aluminium-seng-magnesium

Tabel 2.3 Sifat mekanis baja lembaran lapis
aluminium-seng-magnesium

Simbol Kuat luluh

minimum

(N/𝒎𝒎𝟐)

Kuat tarik

minimum

(N/𝒎𝒎𝟐)

Regangan

Minimum

(%)

Lo = 50 mm

SGMC570 560 570 -

Keterangan :

1. Sifat mekanis SGMC570 mengacu pada JIS G3323:2012

2. Tanda (-) artinya regangan tidak dipersyaratkan

(Sumber : SNI 8399-2017)

Menurut Surandono, A. (2014) Baja ringan memiliki beberapa
kelebihan dan

kekurangan diantaranya yaitu :

Kelebihan :

1. Karena bobotnya ringan sehingga beban yang harus ditanggung
oleh

struktur dibawahnya lebih sedikit.

2. Baja ringan bersifat tidak membesarkan api (non-combustible).
Karena

pada baja ringan terdapat sistem proteksi khusus yang disebut
fire

resistance yakni rakitan sistem struktur untuk membatasi
penyebaran

api pada suatu daerah atau kemampuan untuk secara terus
menerut

berperan menahan struktur dari paparan api.

3. Baja ringan lebih efisien dan ekonomis karena biaya
pemeliharaan lebih

kecil dan memiliki daya tahan lebih lama karena tidak terkena
rayap dan

lapuk sehingga masa waktu layan lebih lama.

4. Pemasangan relatif lebih cepat dan mudah serta tidak
memerlukan

proses pengelasan.
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5. Pemasangan baja ringan relatif lebih cepat apabila
dibandingkan dengan

rangka kayu.

6. Baja ringan nyaris tidak memiliki nilai muai susut, jadi
tidak berubah

karena panas dan dingin.

7. Baja ringan yang dilapisi zincalume (zinc dan aluminium),
baja ringan

tersebut tahan terhadap karat, perubahan cuaca dan
kelembaban.

Kekurangan :

1. Kerangka atap baja ringan tidak bisa diekspos seperti rangka
kayu,

sistem rangka yang berbentuk jaring kurang menarik bila tanpa
penutup

plapon.

2. Karena strukturnya berbentuk seperti jarring ini maka bila
ada salah satu

bagian struktur yang salah hitung ia akan menyeret bagian
lainnya,

maksudnya jika salah satu bagian kurang memenuhi syarat
keamanan

maka kegagalan bisa terjadi secara keseluruhan.

3. Rangka baja ringan tidak fleksibel seperti kayu yang dapat di
potong

dan dibentuk berbagai profil.

D. Self Drilling Screw (SDS) Baja Ringan

Dalam proses pengerjaan rangka atap baja ringan artinya terdiri
dari

beberapa baja ringan yang disusun sehingga membentuk rangka
atap. Dalam

hal ini baja ringan terdiri dari ukuran yang berbeda – beda
sehingga diperlukan

alat yang dapat melekatkan atau menyatukan antar sambungan baja
ringan

tersebut sehingga menjadi sebuah struktur rangka atap.
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Baut SDS atau Self Drilling Screw adalah alat penyambung
antara

elemen rangka atap baja ringan, baut menakik sendiri (Self
Drilling Screw)

digunakan dalam fabrikasi dan instalasi rangka atap baja ringan.
Screw ini

sangat penting perannya, kesalahan dalam pemilihan dan
pemasangan screw ini

bisa berakibat fatal bagi rangka atap, misalnya pertemuan titik
simpul yang

bergeser atau lebih buruk lagi yaitu terputusnya sambungan atar
elemen karena

pemasangan yang tidak benar.

Gambar 2.9 Self Drilling Screw

(Sumber :
https://www.amazon.com/Stainless-Washer-Drilling-Screws-

Tapping/dp/B076BYJSTW)

Gambar 2.10 Gambar detail Self Drilling Screw

(Sumber : http://cfs-truss.com/produk)
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Tabel 2.4 Tabel Self Drilling Screw

Truss Fastener

Tipe 12-14x20

Batten Fastener

Tipe 10-16x16

Diameter Ulir 12 mm 10 mm

Jumlah Ulir per inchi 14 TPI 16 TPI

Panjang 20 mm 16 mm

Kuat Geser rata-rata 8.8 kN 6.8 kN

Kuat Tarik Minimum 15.3 kN 11.9 kN

Kuat Torsi Minimum 13.2 kN 8.4 kN

(Sumber : Spesifikasi Baja Ringan sistem Smartruss)

Menurut Arindra, M.A. (2015) Screw yang baik adalah screw
yang

secara teknis mampu menahan beban yang bekerja sehingga tidak
terjadi

deformasi ataupun kegagalan struktur lainnya. Dalam hal ini
screw yang biasa

digunakan yaitu screw yang dipasang pada kuda – kuda (Truss
Fastener) dan

untuk elemen struktur lainnya seperti reng (Batten Fastener).
Dua jenis screw

ini memiliki fungsi dan kebutuhan yang berbeda, namun sama
pentingnya

dalam pengerjaan struktur atap menggunakan rangka atap baja
ringan.

E. Dynabolt

Dynabolt yaitu alat yang digunakan untuk mengikatkan atau

menyambungkan antara elemen baja ringan dan beton, dalam hal ini
digunakan

untuk mengikatkan antara struktur kuda – kuda dengan beton (Ring
Balk). Kuda

– kuda dari baja ringan memerlukan sebuah tumpuan atau dudukan
pada ring

balk, tetapi juga perlu pengikat diantara tersebut sehingga
digunakan dynabolt.

Perencanaan Ulang Rangka…, Mufid Puspo Aji, Fakultas Teknik dan
Sains UMP, 2019


	
18

Gambar 2.11 Dynabolt

(Sumber : http://cfs-truss.com/produk)

Spesifikasi yang biasa digunakan dalam penggunaan yaitu :

Dynabolt 12 x 48/10

1. Diameter ulir sekrup (d) : M10

2. Diameter jangkar (d0) : 12 mm

3. Panjang baut jangkar (l) : 76 mm

4. Panjang selongsong (ls) : 48 mm

5. Bahan (Material) : Steel Galvanised min 5 microns

6. Kuat Geser (Shear) : 5,2 kN

7. Kuat Tarik (Tensile) : 2.0 kN

*Kondisi dimana karakteristik kuat tekan beton fc’ ≥ 20 N/𝑚𝑚2
(K-225)

Dynabolt didesain berfungsi sebagai penahan beban tarik /
cabut

/pullout / withdraw. Sehingga dalam proses pemasangan yaitu di
lakukan

pengeboran pada titik pemasangan kuda – kuda baja ringan
(truss), kemudian

dynabolt dimasukan kedalam lubang dan sudah dikaitkan dengan
baja ringan,

lalu baut dikencangkan sehingga sirip atau selongsong melebar
dan mengunci
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pada beton tersebut. Kondisi ini memungkinkan kuda – kuda
(truss) dapat

berdiri kokoh diatas ring balk.

F. Pembebanan

Struktur rangka atap yang baik harus mampu menahan beban
yang

bekerja pada struktur tersebut. Beban – beban tersebut yaitu
:

1. Jenis – jenis Beban

Jenis – jenis beban yang biasa digunakan dalam perencanaan

struktur rangka atap berdasarkan SNI 1727:2013 adalah sebagai
berikut :

a. Beban Mati (Dead Load)

Beban mati menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk

Perencanaan Bandunan Gedung dan Struktur Lain (SNI
1727:2013)

adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang
terpasang,

termasuk dinding, lantai, atap, plafond, tangga, dinding partisi
tetap,

finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan
struktural

lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk berat
keran.

b. Beban Hidup (Live Load)

Beban hidup menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk

Perencanaan Bandunan Gedung dan Struktur Lain (SNI
1727:2013)

adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
bangunan

gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi
dan

beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban
gempa,

beban banjir, atau beban mati. Beban hidup atap diakibatkan
(1)
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pelaksanaan pemeliharaan oleh pekerja, peralatan, dan material
dan (2)

selama masa layan struktur yang diakibatkan oleh benda
bergerak,

seperti tanaman atau benda dekorasi kecil yang tidak
berhubungan

dengan penghunian.

c. Beban Angin (Wind Load)

Beban angin adalah beban yang bekerja pada gedung atau
bagian

dari gedung yang disebabkan oleh selisih tekanan udara. Beban
angin

ditunjukan dengan menganggap adanya tekanan positif (angin
tekan)

dan tekanan negatif (angin hisap).

d. Beban Gempa (EarthQuake Load)

Beban gempa adalah beban yang bekerja pada suatu struktur

akibat dari pergerakan tanah yang disebabkan karena adanya
gempa

bumi yang mempengaruhi bangunan struktur tersebut. Ada
beberapa

faktor yang mempengaruhi besarnya beban gempa yang terjadi
pada

suatu struktur, antara lain zona wilayah gempa, kondisi tanah
dasar,

waktu getar struktur, massa struktur dan kekakuan struktur.

1) Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Struktur Bangunan

Berdasarkan SNI 1726:2012, untuk kategori resiko struktur

bangunan gedung dan non gedung sesuai dengan Tabel 2.1 dan

untuk pengaruh gempa rencana terhdapnya harus dikalikan
dengan

suatu faktor keutaman Ie menurut Tabel 2.2. Khusus untuk
struktur

bangunan dengan kategori resiko IV, jika strutur bangunan
yang

bersebelahan maka harus didesain sesuai dengan kategori resiko
IV.
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Tabel 2.5. Kategori resiko bangunan gedung dan non gedung untuk
beban gempa

Jenis pemanfaatan Kategori

resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah

terhadap jiwa manusia pada saaat terjadi kegagalan,

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain :

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan

perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

I

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk

dalam kategoriresiko I, II, III, IV, termasuk, tapi tidak

dibatasi untuk :

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen / rumah susun

- Pusat perbelanjaan / mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

II

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi

terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan,

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasiltas kesehatan yang tidak memiliki unit

bedah dan unit darurat

III
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- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam

kategori resiko IV, yang memiliki potensi untuk

menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan / atau

gangguan masssal terhadapan kehidupan masyarakat

sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak

batasi untuk :

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam

kategori resiko IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk

fasilitas manufaktur, proses, penanganan, penyimpahan,

penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar

berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya,

atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung

bahan beracun peledak di mana jumlah kandungan

bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh

instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan

bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai

fasilitas yang penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi

untuk :

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas

pendidikan

IV
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- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan

lainnya yang memiliki dasilitas bedah

dan unit gawat darurat.

- Tempat perlindungan terhadap gempa

bumi, angin badai, dan tempat

perlindungan darurat lainnya

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi,

pusat operasi dan fasilitas lainnyauntuk

tanggap darurat.

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas

publik lainnya yang dibutuhkan pada

saat keadaan darurat.

- Struktur tambahan (termasuk menarant

telekomunikasi, tangki penyimpanan

bahan bakar, menara pendingin,

struktur stasiun listrik, tangki air

pemadam kebakaran atau struktur

rumah atau struktur pendukung air atau

material atau peralatan pemadam

kebakaran) yang disyaratkan untuk

beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk

mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang

masuk ke dalam kategori resiko IV

(Sumber : SNI 1726:2012)

Tabel 2.6. Faktor Keutamaan Gempa

Kategori resiko Faktor keutamaan gempa, Ie

I atau II 1,0

III 1,25

IV 1,50

(Sumber : SNI 1726:2012)
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2) Wilayah Gempa

Berdasarkan SNI 1726:2012 pada pasal 14 mengenai peta – peta

untuk wilayah gempa Indonesia ditetapkan berdasarkan
parameter

SS (parameter batuan dasar pada perioda pendek 0,2 detik) dan
S1

(parameter batuan dasar pada perioda 1 detik) seperti gambar

dibawah ini :

Gambar 2.12. Peta Zonasi Gempa Indonesia (Ss), gempa maksimum
yang

dipertimbangkan resiko tertarget (MCER)

(Sumber : SNI 1726:2012)
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Gambar 2.13. Peta Zonasi Gempa Indonesia (S1), gempa
maksimum

yang dipertimbangkan resiko tertarget (MCER)

(Sumber: SNI 1726:2012)
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3) Klasifikasi Situs

Dalam menentukan sebuah kelas situs digolongkan berdasarkan

sifat-sifat tanah pada situs yaitu diantaranya kelas situs SA,
SB, SC,

SE, atau pun SF dengan berdasarkan hasil data penyelidikan
tanah.

Tabel 2.7. Klasifikasi situs

Kelas situs Vs (m/detik) N atau Nch Su (kPa)

SA (batuan keras) >150 N/A N/A

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A

SC (tanah keras,

sangat padat dan

batuan lunak)

350 sampai 750 >50 ≥ 100

SE (tanah lunak) 20,

2. kadar air, w ≥ 40 %,

3. kuat geser niralir Su < 25 kPa

SF (tanah khusus,

yang

membutuhkan

investasi

geoteknik spesifik

dan analisis

respons spesifikasi

situs yang

mengikuti 6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu

atau lebih dari karakteristik berikut :

1. rawan dan berpotensi runtuh akibat beban gempa

seperti mudah likuifaksi,

2. lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah,

3. lempung sangat organik dan atau gambut

(ketebalan H > 7,5 m dengan indeks plastisitas PI >

75). Lapisan lempung lunak/sedang teguh dengan

ketebalan H > 35 m dengan Su < kPa

Catatan : N/A = tidak dipakai

(Sumber : SNI 1726:2012)

Dengan nilai N harus ditentukan berdasarkan perumusan berikut
:

𝑁 =∑ = 1 𝑑𝑖𝑛𝑖

∑ = 1 𝑑𝑖

𝑁𝑖𝑛𝑖


............................................................................(2.1)

di : tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30
meter.

Ni : tahanan penetrasi standar.
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4) Koefisen-koefisien situs dan parameter-parameter respons

spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan

resiko tertarget (MCER)

Untuk menentukan respons spektral percepatan gempa di
permukaan

tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode
0,2

detik dan periode 1 detik. Faktor amplifikasi getaran
terkait

percepatan pada periode getaran pendek (Fa) dan faktor
amplifikasi

terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik
(Fv).

Parameter spektrum respon periode pendek (SMS) dan periode 1
detik

(SM1) yang disesuaikan dengan klasifikasi situs, harus
ditentukan

dengan perumusan sebagai berikut :

SMS = Fa SS
.............................................................................(2.2)

SM1 = Fv S1
.............................................................................(2.3)

Keterangan :

SS : parameter respon spektral percepatan gempa MCER
terpetakan

untuk periode pendek.

S1 : parameter respon spektral percepatan gempa MCER
terpetakan

untuk periode 1,0 detik.

Untuk koefisien situs Fa dan Fv terdapat dalam tabel dibawah ini
:
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Tabel 2.8. Koefisien situs Fa

Kelas

Situs

Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa

(MCER) Terpetakan Pada Perioda Pendek, T = 0,2

detik, SS

SS ≤ 0,25 SS = 0,5 SS = 0,75 SS = 1,0 SS ≥ 1,25

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0

SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9

SF SSb

Catatan :

1. Untuk nilai – nilai antara SS dapat dilakukan interpolasi
linier 2. SS : Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik
dan

analisis respons situs-spesifik

(Sumber : SNI 1726:2012)

Tabel 2.9. Koefisien situs Fv

Kelas

Situs

Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa

(MCER) Terpetakan Pada Perioda Pendek, T = 1

detik, S1

SS ≤ 0,1 SS = 0,2 SS = 0,3 SS = 0,4 SS ≥ 0,5

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3

SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5

SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

SF SSb

Catatan :

1. Untuk nilai – nilai antara SS dapat dilakukan interpolasi
linier

2. SS : Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik
dan

analisis respons situs-spesifi

(Sumber : SNI 1726:2012)

5) Parameter percepatan spektral desain

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek SDS
dan

pada periode 1 detik SD1 ditentukan berdasarkan rumus
sebagai

berikut :
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SDS = 2

3 SMS
..............................................................................(2.4)

SD1 = 2

3 SM1
.............................................................................(2.5)

Keterangan :

SDS : parameter respon spektral percepatan desain pada
periode

pendek.

SD1 : parameter respons spektral percepatan desain pada periode
1,0

detik.

6) Spektrum Respons Desain

Untuk mengetahui nilai spektrum respons desain harus
memenuhi

ketentuan-ketentuan sebagai berikut :

a) Untuk periode yang lebih kecil dari T0 , spektrum respon

percepatan desain Sa dengan persamaan sebagai berikut :

Sa = S𝐷𝑆 (0,4 +𝑇

𝑇0)
...............................................................(2.6)

b) Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan
lebih

kecil dari atau sama dengan TS spektrum respon perencanaan

desain Sa sama dengan SDS.

c) Untuk periode lebih besar dari TS, spektrum respons
percepatan

desain Sa, diambil berdasarkan rumus berikut :

Sa = 𝑆𝐷1

𝑇
...............................................................................(2.7)

Keterangan :
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SDS : parameter respon spektral percepatan desain pada
periode

pendek.

SD1 : parameter respons spektral percepatan desain pada periode
1,0

detik.

T : periode respon fundamental struktur.

T0 = 0,2𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
............................................................................(2.8)

TS = 𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
...................................................................................(2.9)

Gambar 2.14. Spektrum respons desain

(Sumber : SNI 1726:2012)

Nilai spektrum respon desain juga dapat diketahui dengan

menggunakan aplikasi desain spektra indonesia yang diakses
melalui

internet dengan membuka website Pusat Penelitian dan

Pengembangan Permukiman – Kementrian Pekerjaan Umum.

Dibawah ini merupakan gambar respon desain yang diperoleh
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melalui Pusat Penelitian dan Penggembangan Permukiman –

Kementrian Pekerjaan Umum.

Gambar 2.15. Spektum respon desain wilayah Purwokerto

(sumber:
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011)

e. Kombinasi Pembebanan

Dalam analisis struktur dan perencanaan struktur memerlukan

perhitungan kombinasi pembebanan (Load Combination) yang
terjadi

pada struktur atap. Menurut SNI 1727:2013 terdapat beberapa

kombinasi pembebanan, namun yang digunakan dalam analisis
dan

perencananaan struktur atap yaitu :

a. 1,4 D

b. 1,2 D + 1,6 L

c. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 𝑊𝑥

d. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 𝑊𝑦

e. 1,2 D + 1,0 𝑊𝑥 + L

f. 1,2 D + 1,0 𝑊𝑦 + L
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g. 0,9 D + 1,0 𝑊𝑥

h. 0,9 D + 1,0 𝑊𝑦

i. 0,9 D + 1,0 𝐸𝑥

j. 0,9 D + 1,0 𝐸𝑦

G. Program SAP2000

Program SAP2000 merupakan pengembangan SAP (structure
Analysis

Program) yang dibuat oleh Prof. Edward L. Wilson from University
of

California at Berkeley, US sekitar tahun 1970. pada tahun 1975
dibentuklah

perusahaan Computer & Structure, Inc. dipimpin oleh Ashraf
Habibullah yang

bertujuan untuk melayani keperluan komersial.

Menurut Sugito. (2007), secara garis besar tahapan analisis dan
desain

pada SAP2000 yaitu :

1. Tahap Pemodelan

Pemodelan atau pembuatan model struktur yaitu penentuan
model

struktur 2D atau 3D dan pembuatan frame.

2. Tahap Pendefinisian

Pendefinisian yiatu mengisi data properties material, dimensi
tampang,

jenis pembebanan dan kombinasi pembebanan.

3. Tahap Analisis

Analisis dari struktur yang sudah dibentuk dan di input
pembebanan

dengan menampilkan gaya – gaya dalam (BMD, SFD, NFD) dan

deformasi (translasi dan rotasi).

4. Tahap Output
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Output yaitu hasil dari perhitungan atau analisis struktur yang
sudah

dibuat dalam bentuk gambar ataupun data yang sudah dapat
dicetak.

H. Perhitungan Kebutuhan Material

Dalam merencanakan desain pada rangka atap baja ringan
diperlukan

perhitungan ukuran atau luasan dari bangunan yang akan dipasang.
Kebutuhan

material dari rangka atap tersebut dapat dihitung setelah desain
kuda – kuda

(Truss) dan konstruksi sudah selesai dengan tetap
memperhitungkan aspek

keamanan (Safety), efisiensi dan optimalisasi.
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