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beban terpusat 285 kN yang masing-masing ditempatkan pada jarak 0.47 m dari tumpuan balok. Pada bagian hasil
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Panjang tanpa ada penjelasan notasi persamaan dan bagaimana pengertian dari persamaan yang digunakan. Tampilan
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Kepala LL Dikti I s.d. X1V
Pengelola Jurnal llmiah

di seluruh Indonesia

Dengan hormat,

Sehubungan dengan hasil Akreditasi Jurnal llmiah Periode IV Tahun 2019 dan telah diterbitkannya Surat
Keputusan Direktur Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset, Teknologi, dan
Pendidikan Tinggi Nomor 23/E/KPT/2019, tanggal 8 Agustus 2019, dengan hormat bersama ini kami
sampaikan hasil akreditasi sebagaimana terlampir. Adapun ketentuan penerbitan sertifikat akreditasi
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1.
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Bagi usulan akreditasi baru maka sertifikat akreditasi akan diterbitkan dan diberikan kepada pengelola
jurnal,

Bagi usulan akreditasi ulang yang hasil akreditasi naik peringkat maka sertifikat akreditasi akan
diterbitkan dan diberikan kepada pengelola jurnal;

Bagi usulan akreditasi ulang yang hasil akreditasi peringkatnya tetap dan telah memiliki sertifikat yang
masih berlaku masa akreditasi, maka sertifikat baru tidak akan diterbitkan, dan sertifikat sebelumnya
dapat digunakan sampai berakhir masa berlakunya;

Bagi pengelola yang sudah terakreditasi dan namanya tercantum dalam SK sebelumnya serta belum
memiliki sertifikat dapat meminta sertifikat terdahulu;

. Penerbitan sertifikat dilakukan secara bertahap paling cepat 2 minggu setelah pengumuman ini dan

dilakukan pemutakhiran data di laman http://sinta2.ristekdikti.go.id/journals, penyerahan sertifikat
dilakukan secara bertahap, dan apabila mendesak dapat mengambil di Subdit Fasilitasi Jurnal Iimiah
dengan konfirmasi kepada Sdr. Pandji di nomor telepon 087889098911 dan whatsapp (wa)
08985050111,

. Bagi pengelola jurnal yang ingin naik peringkat bisa mengajukan usulan akreditasi ulang dengan

mengajukan 1 nomor/issue terbaru melalui https://arjuna.ristekdikti.go.id.

Atas perhatian dan kerja sama yang baik, kami ucapkan terima kasih.
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PERINGKAT AKREDITASI JURNAL ILMIAH PERIODE IV
TAHUN 2019

DIREKTUR JENDERAL PENGUATAN RISET DAN PENGEMBANGAN
KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI,

Menimbang : a. bahwa berdasarkan hasil akreditasi jurnal ilmiah yang
ditetapkan oleh Tim Akreditasi Jurnal Ilmiah Kementerian Riset,
Teknologi, dan Pendidikan Tinggi pada tanggal 1 April 2019 dan
dalam rangka melaksanakan ketentuan Pasal 6 ayat (5)
Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi
Nomor 9 Tahun 2018 tentang Akreditasi Jurnal Ilmiah, perlu
menetapkan Peringkat Akreditasi Jurnal Ilmiah Periode IV
Tahun 2019;

b. bahwa berdasarkan pertimbangan sebagaimana dimaksud pada
huruf a, perlu menetapkan Keputusan Direktur Jenderal
Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset,
Teknologi, dan Pendidikan Tinggi tentang Peringkat Akreditasi
Jurnal Ilmiah Periode IV Tahun 2019;

Mengingat : 1. Undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan
Tinggi (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2012
Nomor 158, tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia
Nomor 5336);

2. Peraturan Pemerintah Nomor 4 Tahun 2014 tentang
Penyelenggaraan Pendidikan dan Pengelolaan Perguruan Tinggi
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2014, Nomor 16,
tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 5500);

3. Peraturan Presiden Nomor 13 Tahun 2015 tentang Kementerian
Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi (Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 2015 Nomor 14);

4. Keputusan Presiden Nomor 121/P Tahun 2014 tentang
Pembentukan Kementerian dan Pengangkatan Menteri Kabinet
Kerja Periode Tahun 2014-2019;

5. Keputusan Presiden Nomor 99/M Tahun 2015 tentang
Pemberhentian dan Pengangkatan Dari dan Dalam Jabatan
Pimpinan Tinggi Madya di Lingkungan Kementerian Riset,
Teknologi, dan Pendidikan Tinggi;
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Peraturan Menteri Keuangan Republik Indonesia Nomor
32/PMK.02/2018 tentang Standar Biaya Masukan Tahun
Anggaran 2019;

Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi
Nomor 15 Tahun 2015 tentang Organisasi dan Tata Kerja
Kementerian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi
sebagaimana telah diubah dengan Peraturan Menteri Riset,
Teknologi dan Pendidikan Tinggi Nomor 23 Tahun 2019 tentang

Perubahan Atas Peraturan Menteri Riset, Teknologi

Pendidikan Tinggi Nomor 15 Tahun 2015 (Berita Negara

Republik Indonesia Tahun 2019 Nomor 238);

8. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi
Nomor 9 Tahun 2018 tentang Akreditasi Jurnal Ilmiah (Berita

Negara Republik Indonesia Tahun 2018 Nomor 428);

9. Keputusan Direktur Jenderal Penguatan  Riset

Pengembangan Nomor 19 Tahun 2018 tentang Pedoman

Akreditasi Jurnal Ilmiah;

MEMUTUSKAN:

KEPUTUSAN DIREKTUR JENDERAL PENGUATAN RISET DAN
PENGEMBANGAN KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN
PENDIDIKAN TINGGI TENTANG PERINGKAT AKREDITASI
JURNAL ILMIAH PERIODE IV TAHUN 2019.

Menetapkan Peringkat Akreditasi Jurnal Ilmiah Periode IV
Tahun 2019 sebagaimana tercantum dalam Lampiran yang
merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari Keputusan
Direktur Jenderal ini.

Akreditasi Jurnal Ilmiah sebagaimana dimaksud dalam Diktum
KESATU berlaku selama 5 (lima) tahun mulai dari nomor
penerbitan yang ditetapkan dalam lampiran keputusan ini.

Akreditasi Jurnal Ilmiah sebagaimana dimaksud dalam Diktum
KESATU dapat mengajukan kembali kenaikan peringkat setelah
menerbitkan minimal 1 (satu) nomor penerbitan.

Setiap jurnal ilmiah wajib mencantumkan masa berlaku
akreditasi dengan menuliskan peringkat, tanggal penetapan dan
tanggal akhir masa berlaku akreditasi.

Apabila dikemudian hari ditemukan ketidaksesuaian dengan
Pedoman Akreditasi Jurnal Ilmiah, maka status akreditasi
jurnal ilmiah yang bersangkutan dapat dicabut atau
diturunkan.
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Abstrak

Pemanasan Global (Global Warming) telah menyebabkan perubahan iklim yang
sangat ekstrem didukung dengan adanya perubahan tataguna lahan di dalam cakupan
daerah aliran sungai mengakibatkan dampak yang cukup buruk terhadap kondisi
keseimbangan air (Water Balanced). Daerah Aliran Sungai Asahan merupakan salah
satu DAS yang memiliki peran yang penting sebagai sumber air dalam memenuhi
kebutuhan air di Kabupaten Asahan. Kondisi lahan yang berubah menjadi kritis akibat
adanya eksploitasi dan perubahan tataguna lahan mengakibatkan ketersediaan air
berkurang dalam memenuhi kebutuhan air. Tujuan penelitian yaitu menganalisis
keseimbangan air (Water Balanced) antara jumlah ketersediaan air dengan kebutuhan
air di sekitar cakupan Daerah Aliran Sungai Asahan. Lingkup kegiatan penelitian
yaitu menganalisis ketersediaan air atau debit andalan dengan probabilitas 90%
dengan metode FJ Mock, menganalisis kebutuhan air irigasi, domestik, non domestik,
dan menganalisis keseimbangan air (Water Balanced) di tiap lokasi titik pengambilan
dengan prinsip pengurangan antara jumlah ketersediaan air dengan kebutuhan air di
sepanjang cakupan DAS Asahan dari hulu sampai dengan hilir. Hasil penelitian
menunjukan bahwasanya ketersediaan air DAS Asahan paling minimum dengan
probabilitas 90% yaitu 34.96 m3/det dapat memenuhi total kebutuhan air DAS Asahan
baik itu irigasi, domestik, dan non domestik yaitu 13.00 m%/det.

Kata kunci: Keseimbangan air, ketersediaan air, kebutuhan air, DAS Asahan

Abstract

Global Warming has caused extreme climate change supported by changes in land use
within the watershed area resulting in quite bad impact on water balanced conditions.
Asahan Watershed is one of the catchment areas which has an important role as the
source to supply water requirement in the Asahan District. Land used changes become
critical due to exploitation and changes in land use have reduced water availability to
fill water requirement. The objective of this research to analysis water balanced
between the total water availability and water requirement in the Asahan Watershed.
The scopes of this research are analysis water availability or dependable flow using FJ
Mock, analysis irrigation water requirement, domestic, nondomestic, and water
balanced in each node with the reduction principle between total of water availability
and water requirement in the Asahan Watershed from upstream to downstream. Result
of this research showed that the lowest water availability Asahan Watershed with
probability 90% is 56.43 m3/sec can fill the total of water irrigation, domestic, and
non-domestic is 14.80 m?/sec.

Keywords: Water balanced, water availability, water requirement, Asahan watershed
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Abstrak

Kawasan perumahan merupakan solusi untuk menciptakan pemukiman yang lebih
tertata di wilayah kota dan sekitarnya, namun memiliki tantangan berupa penggunaan
energi dan air yang besar, pengelolaan kawasan, dan penyediaan fasilitas untuk
penghuninya. Kawasan hijau dapat menjadi solusi untuk menjadikan kawasan
perumahan berkelanjutan yang ramah lingkungan, efisien dalam penggunaan energi,
dan memberi kemudahan bagi penghuninya. Penilaian yang digunakan pada
penelitian ini yaitu penilaian kawasan hijau yang didasarkan pada perangkat penilaian
Greenship Neighborhood V.1.0 oleh GBCI. Perencanaan pekerjaan peningkatan
kawasan hijau dan penyusunan cash flow dilakukan setelah melakukan penilaian
kawasan. Cash flow digunakan untuk melakukan analisis investasi yang menggunakan
metode Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Break Even Point
(BEP), Payback Period (PBP), dan Profit Ability Index (PI). Hasil dari penelitian
menunjukkan Net Present Value sebesar Rp12.917.114.905,- Internal Rate of Return
sebesar 28,34%, dan Profit Ability Index menunjukkan angka 1,592. Pengembalian
modal yang dibutuhkan untuk mencapai Break Even Point adalah sebesar
Rp73.184.818.841,- dengan penjualan minimum 68 unit rumah tipe 43/72, 74 unit
rumah tipe 45/72, 19 unit rumah tipe 90/120, dan 5 unit ruko sedangkan Payback
Period menunjukkan pengembalian dalam waktu 2 tahun.

Kata kunci: kawasan hijau, analisis investasi, perumahan

Abstract

A residential area is a solution for creating organized settlements in the city, but have
problems of large amounts of energy and water usage, area management, and facilities
provided for its inhabitants. Green areas can be a solution to make sustainable
residential areas that are environmentally friendly, energy-efficient, and provide
convenience for their inhabitants. The assessment used in this study is the Greenship
Neighborhood V.1.0 assessment tool by GBCL. Green area improvement and cash
flow are created after conducting the green area assessment. Cash flow is used to
conduct investment analysis using methods of the Net Present Value (NPV), Internal
Rate of Return (IRR), Break-Even Point (BEP), Payback Period (PBP), and Profit
Ability Index (PI). The results of the study showed that the Net Present Value of
Rp12,917,114,905, - the Internal Rate of Return of 28.34%, and the Profit Ability
Index showed an index number of 1.592. The return on the capital needed to achieve
the Break-Even Point is Rp73,184,818,841, with a minimum sales of 68 housing units
of type 43/72, 74 housing units of type 45/72, 19 housing units of type 90/120, and 5
units of shophouses while Payback Period shows returns within 2 years.

Keywords: green area, investmen analysis, housing
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Abstrak

Perencanaan struktur beton biasanya dilakukan dengan berdasarkan asumsi dar
Bernoulli dan Navier untuk menganalisis penampang akibat momen lentur. Distribusi
regangan dianggap linier dan ini dianggap masih berlaku meskipun penampang telah
retak. Balok tinggi merupakan salah satu contoh kasus pada suatu elemen struktur
yang dapat mengakibatkan terjadinya distribusi tegangan non linier, sehingga asumsi
diatas tidak berlaku. Balok dikatakan balok tinggi apabila rasio bentang terhadap
tingginya lebih kecil dari lima. Salah satu alternatif pendekatan untuk mengatasi
elemen struktur seperti balok tinggi adalah menggunakan pendekatan Strut and Tie
Model, yaitu dengan membagi struktur dalam daerah B (Bemoulli) dan D (Disturb)
dan menggambarkan alur gaya (load path) sebagai transfer gaya yang terjadi pada
struktur beton bertulang pada kondisi retak akibat pembebanannya. Parameter—
parameter dari Strut and Tie Model yaitu batang tekan (strut), batang tarik (tie) dan
titik nodal (nodal zone) sebagai daerah pertemuan. Tujuan dari tulisan ini adalah
untuk menganalisis alternatif perencanaan/desain tulangan struktur balok tinggi beton
bertulang diatas dua tumpuan sederhana akibat beban merata yang dikonversi
menggunakan beban terpusat 2 titik pembebanan. Metode yang digunakan adalah Strur
and Tie Model yang akan menghasilkan luas tulangan longitudinal yang lebih kecil
dengan selisih 25%, di mana dengan luas tulangan yang lebih kecil dari segi kekuatan
masih memenuhi syarat. Hal ini menunjukkan bahwa perhitungan perencanaan balok
tinggi tanpa bearing plate dengan menggunakan metode Strut and Tie Model pun
dapat lebih optimum/efisien.

Kata kunci: Prinsip Bernoulli, Strut and Tie Model, D — Region, B — Region

Abstract

Concrete structure planning is usually camried out based on the assumptions of
Bernoulli and Navier to analyze the section due to bending moments. The strain
distribution is considered linear and it is considered still valid even after the section
has cracked. The deep beam is one example of a structural element that can result in a
non-linear stress distribution, so the above assumption does not apply. A beam is said
to be a deep beam if the span to height ratio is less than five. One alternative approach
to dealing with structural elements such as deep beams is to use the Strut and Tie
Model approach, namely by dividing the structure into arecas B (Bernoulli) and D
(Disturb) and describing the load path as a force transfer that occurs in the concrete
structure. Reinforced in cracked conditions due to loading. The parameters of the
Strut and Tie Model are the strut, tie, and nodal zone as the meeting area. The purpose
of this paper is to analyze the alternative planning/design of reinforced concrete
beams structure on two simple supports due to evenlydistributed loads that are
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converted using the two-point load centered load. The method used is the Strut and
Tie Model which will produce a smaller area of longitudinal reinforcement with a
difference of 25%, where the area of reinforcement is smaller in terms of strength still
meets the requirements. This shows that the calculation of deep beam planning
without bearing plate using the strut and tie model method can be more
optimal/efficient.

Keywords: Bernoulli’s Principle, Strut and Tie Model, D - Region, B - Region

1. Latar Belakang

Secara umum, prosedur perancangan suatu struktur bangunan harus
menjamin bahwa di bawah kondisi pembebanan terburuk struktur harus tetap
aman, dan selama kondisi kerja normal deformasi dari bagian—bagian struktur
tidak mengurangi bentuk, keawetan dan penampilan dari struktur, walaupun sulit
untuk menaksir akibat pembebanan yang tetap dengan kekuatan beton dan baja
yang bervariasi, ketentuan diatas harus tetap dipenuhi.

Perencanaan struktur beton berdasarkan analisis batas (limit analysis) yang
telah diselidiki melalui penelitian (Misbakhul Munir and Zulfikar Djauhari, 2014)
bahwa selama hampir empat dasawarsa belakangan ini, distribusi regangan
dianggap linier dan ini dianggap masih berlaku meskipun penampang telah retak.
Banyaknya kasus untuk elemen struktur yang memiliki bentuk cukup rumit akan
menimbulkan suatu permasalahan dalam perancangan, hal ini terjadi pada
elemen—elemen struktur seperti balok tinggi, corbel, dan sebagainya yang dapat
mengakibatkan terjadinya distribusi regangan — non linier sehingga tidak dapat
lagi direncanakan dengan cara standar. Perencanaan yang dilakukan kadang kala
hanyalah bersifat pendekatan dengan peraturan—peraturan standar yang ada
walaupun kadang terjadi perbedaan yang signifikan. Salah satu alternatif
pendekatan untuk mengatasinya adalah menggunakan pendekatan strut and tie
model.

Seperti pada penelitian (Saputra and Satuan, 2012) bahwa metode strut and
tie diramuskan terhadap keadaan batas (ultimate limit state) karena adanya retak
elemen beton pada daerah tekan yang akan mengurangi kekuatan beton.
Pengembangan dalam perancangan struktur beton bertulang dengan strut and tie
model, yaitu dengan membagi struktur dalam daerah D dan B serta
menggambarkan alur gaya (load path) sebagai transfer gaya yang terjadi pada
struktur beton bertulang, pada kondisi retak dari sumber pembebanannya sampai
tumpuan. Daerah B adalah suatu daerah di mana hipotesa Bernoulli berlaku, yaitu
di mana penampang dianggap rata dan tegak lurus garis netral sebelum dan
sesudah lentur. Daerah D adalah bagian dari struktur di mana terdapat/terjadi
beban merata, seperti bukaan, perubahan penampang dan lain-lain yang
menyebabkan kondisi kompleks dari keadaan regangan di sekitamya. Berdasarkan
penelitian yang sudah dilakukan oleh (Afrizal, 2011) dan dapat dijelaskan bahwa
strut-and tie model adalah sebuah model struktur rangka dar suatu elemen
struktural atau dari sebuah D-region dalam elemen tersebut, yang terdiri dari
batang-batang desak dan batang-batang tarik yang terhubung pada titik-titik nodal,
dan yang mampu meneruskan beban-beban terfaktor ke titik-titik tumpuan atau ke
B-region di dekatnya (ACI-318, 2019). Pada Gambar 1 ditunjukkan pembagian
daerah D dan B pada balok akibat beban merata.
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Gambar 1 Pembagian daerah D dan B pada balok

Struktur seperti balok tinggi (deep beam) mengandung daerah D (ACI318,
2019) menjelaskan bahwa suatu balok dinyatakan sebagai balok tinggi dalam
perancangan lentur bila rasio bentang bersih balok dibandingkan dengan tinggi
balok I,./d = 1.23 untuk di atas dua tumpuan dan [./d = 2.5 untuk balok di atas
beberapa tumpuan. Selanjutnya balok juga dinyatakan sebagai balok tinggi dalam
perancangan geser bila I, /d =3.0dan balok tersebut dibebani dari permukaan
atas serta ditumpu pada sisi bawah balok. Mekanisme geser yang bekerja pada
balok tinggi seperti pada penelitian (Agus Sugianto, 2014) merupakan hal yang
sangat penting untuk diperhatikan. Definisi tentang suatu balok yang dinyatakan
sebagai balok tinggi apabila sebagian besar beban yang dipikul dapat diteruskan
atau dihubungkan langsung ke tumpuan—tumpuannya melalui batang tekan
(compression test). Gambar 2 menunjukkan contoh suatu balok tinggi di atas 2
perletakan.

Gambar 2 Balok tinggi beban merata di atas dua perletakan

Tujuan  tulisan ini adalah untuk menganalisis alternatif dari
perencanaan/desain balok tinggi dengan menggunakan strut and tie model dengan
menggunakan beban merata yang dikonversi menjadi beban 2 titik terpusat.
Sedangkan manfaat dari penelitian ini adalah untuk memperoleh kebutuhan
tulangan pada balok tinggi dengan metode strut and tie model.

2.  Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah dengan menganalisis secara
manual desain balok tinggi dengan metode strut and tie model untuk menentukan
kebutuhan tulangan yang diperlukan.

Perencanaan balok tinggi seperti diuraikan pada perhitungan di mana
diketahui data-data sebagai berikut:

Panjang balok (L) = 6000 mm

Selimut beton (s) =50 mm

Bentang rangka balok (£,,) =L -2xs=6000-2x 50 = 5900 mm
Tinggi balok (H) = 800 mm

Dengan peraturan (ACI318, 2019)

Diambil Lebar balok (5,..) =300 mm

- =40 MPa

fi1 =400 MPa

fis =340 MPa

Analisis Alternatif Dalam Merancang Balok Ting gi Menggunakan Strut And Tie Model - I
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Beban merata (Q) =95 kN/m, beban dikonversi ke beban terpusat
Beban terpusat (2P) =570 kN
D tulangan tarik =16 mm
@ tulangan geser horizontal =10 mm
@ tulangan geser vertikal =10 mm

Dari data—data yang ada, beban yang dikonversi menjadi beban terpusat
dimaksudkan untuk memudahkan dalam melakukan perhitungan. Menurut
persamaan yang mengacu ke penelitian yang sudah dilakukan (Simatupang and
Cendana, 2017) bahwa perancangan balok tinggi bahwa beban merata yang
digunakan juga dikonversi menjadi 2 titik pembebanan.

Pada suatu struktur, umumnya hanya terdapat beberapa bentuk standar,
karena itu dapat dibuat analisis yang lebih mendasar dan mendetail untuk
menentukan model standar yang dapat diterapkan pada bentuk yang sama dengan
ukuran yang berbeda. Standarisasi ini dapat memudahkan pekerjaan seseorang
perencana dan menghindari variasi penggunaan model oleh perencana yang
berbeda. Model elemen dan jenis pembebanan pada penelitian ini adalah seperti
ditunjukkan dalam Gambar 3.

au = 95 kNSm

AEEREN!

‘ bolak tinggl ‘

L L -
! 6000 mm !
Gambar 3 Detail elemen balok tinggi yang memperlihatkan jenis perletakan

I
E
=

Langkah-langkah dalam melakukan perhitungan pemodelan balok tinggi
dengan strut and tie model adalah sebagai berikut:

a. Mencari gaya reaksi bisa dilakukan dengan pengecekan gaya batang yang
bekerja pada nodal. Salah satunya yaitu dengan mencari tinggi nodal (dari
bangun geometri rangka dan gaya—gaya yang bekerja padanya)

d =H- (rnr)da:'A; tnodal C )

b. Memeriksa daerah nodal dan kekuatan batang strut
- Mencari kekuatan efektif (f.,) pada nodal A (cek nodal)

fow =0.85x8 xf. (2)

- Menghitung lebar daerah batang Tarik (Wn)

W, = LI 0.2H (3)
P xb, xF,
- Mencari panjang pelat landasan (Ib)
b, =W, )
- Mencari besar nilai tegangan yang terjadi pada dasar nodal (f,..;.)
R
Fiane = b, xlb ®
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- Mengecek kekuatan batang strut

F =085xf3 xf. (6)

di mana S, =0,75,
- Mencari lebar batang strut
W, =W )Cos8)+(lb )(Sin&) (7)
- Lakukan langkah pengecekan nodal pada nodal yang lain. Langkahnya sama
dengan cara mengecek pada nodal A
c. Memeriksa gaya geser maksimum yang dizinkan pada balok tinggi (ACI318,
2019)

- Menentukan batas gaya geser yang diizinkan
W
d=h——= 8
) 8)

- Untuk menentukan gaya geser yang diizinkan

V, <® %(10—# %),.l'ﬁ_bu_d ©)
a
d. Menentukan penulangan yang digunakan pada batang tie
F
A.\ peru = AL -y (10)
DPxf

sedangkan pada (ACI318, 2019) untuk penulangan A, ., pada daerah tarik

tidak kurang dari 0,04( J;‘ )b,.d

"

e. Menghitung critical section (1.)
- Mengecek jarak critical section (1)

[ :[%]hane (11)
' 2
- Mengecek panjang penyaluran (SN103-2847, 2019)
_ f‘_\"rfl.b
"osaxf

- Memberi penulangan minimum pada batang strut
- Menghitung besar sudut vertikal dengan aksis pada batang strut

L, > 8d, (12)

p, = 4:_?’ 7 50,0015 (13)

- Menghitung besar sudut horisontal dengan aksis pada batang strut

0, =271 00015 (14)

"h w

f.  Cek persyaratan (ACI3 18, 2019)

> (pi)siny) > 0,003 (15)

g. Penggambaran detail balok tinggi hingga penulangannya
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3. Hasil dan Pembahasan
Dalam penelitian ini disajikan hasil-hasil yang akan dibahas sesuai dengan

focus sebagai berikut:

a. Bangun Geometri rangka dan gaya—gaya yang bekerja (lihat Gambar 4)

285 kM 283 kh

o = 0,470 m o = 0,470 m
| —
S c D =
= £
El

N ERlE
I t‘ﬁ,’ ———————— e =
- A, iF
= LT Ln =5300 mm ||.

1 L = 6000 mm 1

Gambar 4 Rangka batang untuk balok tinggi

Dengan asumsi tinggi nodal A = 50 mm dan tinggi nodal C = 50 mm, maka dicari
tinggi rangka yang terbentuk (dv). Seperti diperlihatkan pada Gambar 5 untuk posisi

asumsi nodalnya

o
|
|
|
|
|
|
I
800 mm

6000 mm
Gambar 5 Asumsi posisi nodal

(t. nodal A+t nodal C) (30=30y __
dv=II- - =800- —5—=750mm

Untuk mencari nilai sudut yang dibentuk truss, dicari jarak antara batang AF
dan BE (d, ) sebagai berikut:

d,., = Exdr = E.r?SOmm = 500mm

Mencari besar sudut antara batang strut AB dan tie AF:
archtan@ = :"_ == F = arch tan (1.0638) = 46,771°
Setelah didapat nilai sudut dan tinggi d., maka dapat dihitung jarak antara
beban dan tumpuan terdekat (a): 470 mm
Berdasarkan analisa rangka batang dari hasil perhitungan didapat:

D (£)=P 5 Gia®)

Fin= —— = — =391 140kN

AD ™ (sin8)  (sind6,771)

Zl’_'fx'_)Zf,f £.5 (cos 8)

F.r=f.z (cos 8) = 391,149 (cos 46,771) =267,904 kN

Gaya batang yang ada, digunakan untuk menghitung tinggi nodal 1 dan nodal
2 sebenarnya. Dalam proses ini dilakukan proses iterasi sampai pada keadaan
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dimana nilai sudut € tidak lagi berubah secara signifikan. Dari konsep di atas,
maka setelah dilakukan iterasi, didapat nilai tetap gaya—gaya batang sebagai
berikut :

Gaya Tekan :

Batang BC dan DE = 285,000 kN
Batang AB dan EF =391,149kN
Batang BE =267,904kN
Batang CD =0

Gaya Tarik :

Batang tarik AF =267,904kN
Sudut iterasi (#) = 46,771°

b. Periksa daerah nodal dan kekuatan batang Strut
Untuk mencari kuat efektif (f..) pada daerah nodal digunakan persamaan
umum:
1. Ceknodal A
f.,=0.85xp_xf,
B_=0.8 (nodal jenis CCT)
£,=08x3 =xf,
=0,85x0,8 x40 =272 MPa
2. Menghitung lebar daerah batang tarik (“V;¢)
W.. = 7}-':5 =<(2H
2 @xb_xF, "~
267904 x 1000
=0.75x300x 27, = o0 mm
=43,775 mm < 160 mm
Karena nilai w;¢ tidak boleh kurang dari 160 mm dan nilai w;¢ dinilai
terlalu kecil untuk jarak di mana tulangan tarik ditempatkan, maka dipilih
nilai w;¢ =50 mm (pembulatan)
3. Mencari panjang pelat landasan pada tumpuan (Ib)
by = wy= 50 mm
4. Mencari besar nilai tegangan yang terjadi pada dasar nodal (f,....)
B 285 i .
frea: = b <Th 30030 =0,019 kN'mm~ =19 MPa
of,=0.75x2720=2040 MPa
o f. = f(base)
20,40 MPa > 19,00 MPa (OK)
5. Mengecek kekuatan batang strut AB dan EF

F\_U_E:m;: 083xB xf_. dimana
ﬁ3 =073
Fotote— 0831 0,75 x 10 — 25,50 MPa

6. Mencari lebar strut pada nodal 1 (w,)
w, ;= (W) (cos 8) + (1h,) (sin )
= (50) (cos 46,771°) + (50) (sin 46,771%)
=70,677 mm
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@ F;z= ox f;u XWyp X b
= 0,75 x 25,50 x 70,677 x 300
=405509,2875 N = 405,509 kN
@ Foi™Fu e 405,5095391,149 (OK)
7. Ceknodal B
B =1 (nodal jenis CCC)
Fo1=08xB xf,
=0.85 x 1 x 40 = 34 MPa
8. Mencari jarak nodal B (W,-)
_ Foe _ 267.904 x1000 _ .
= o @xb xf .,  075x300x34 -
Sehingga jarak nodal 2 (W;-) dipilih 35,02 mm
9. Mencari nilai pelat landasan pada beban

02

L

mm

Iby=< xw, =2 x70,677=47.12mm

Maka nilai'lb; dipili_h 47,12 mm
=B =28 00016 KNmm® = 20,16 MPa
= oboxlb, 300x47.12 ' ’

of,+=073x34=255MPa

@ £y )" Emddle

25,5 MPa >20,16 MPa (OK)
11. Mencari nilai gaya horizontal tegak lurus v,

Po=f.mxcosh

= 391,149 x 0,6849= 267,904 kN

12. Cek tegangan pada bidang vertikal dan bagian kiri nodal 2 (f.... =..))

(£rvars, fuosy) = <F

3502 % 4 <34,00
=25,50 MPa < 34 MPa (OK)
13. Menentukan lebar strut pada nodal 2
W, imiddisy= (W12) (cos €) + (Iby) (sin €)
=(35,02) (cos 46,771°) +(35,02) (sin45,771%))
=49,502 mm
oF,. =@xf, X W, figas X by
= 0,75 x 34 x 49,502 x 300
=395690,3 N = 395,690 kN
@ F.®F o 395,690> 391,149 (OK)
14. Cek nodal C
g, =1 (nodal jenis CCC), F_,-= 0.8

SxB xf,
0,85 x 1 x40 =34 MPa
by =1byy, = 47.12 mm

15. Mencari besar nilai tegangan yang terjadi pada dasar nodal (f\-mp;f
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P _ 285x 1000
b, xlb,  300x47.12
@ f,; =0,/5x34=255 MPa
P f.'u." }f'_tc-;ﬁ
25,5 MPa > 20,161 MPa (OK)
16. Mengecek kekuatan batang strur BC dan CD
Fowronny ™ 083 x B =f, (F, —0.73)
Foprow=0.85x 075 x40 =255 MPa= 25,500 kN
oF,.=oxF_  » xlbsxb,
=0,75x25,5x47,12x 300
=270351 N = 270,351 kN
@ Fr_s}]'::u (stmt)
270,351 kN >25,500 kN (OK)
17. Pengecekan kembali sudut dan gaya batang yang bekerja
Setelah dilakukan pengecekan daerah nodal dan strut, didapat ketinggian
nodal 1 (lebar tie) maka, nilai d.. adalah sebagai berikut:
{t.nodal A+t nodal C)

=20.161 MPa

f’.tc-}',' =

d=H- —
(50+50)
=200 - - <
=750 mm

Untuk mencari nilai sudut yang dibentuk truss, dicari jarak antara batang
AF dan BE (d....) sebagai berikut:
(dyis) =" xd,
= ; x 750 = 500 mm

Jarak antara beban dan tumpuan terdekat
(a) =470mm
Mencari besar sudut antara batang strut AB dan tie AF :

6= = =arctan (32;) = arctan (1,0638)=46,771

Berdasarkan analisa mngka batang dari hasil perhitungan didapat:

Gaya Tekan :
Batang BC dan DE =285,00 kN
Batang AB dan EF =391,149 kN
Batang CD =0
Batang BE =267,904 kN

Gaya Tarik :
Batang tarik AF =267,904kN
Sudut iterasi (&) =46,771°

Dengan demikian gaya—gaya batang dan sudut rangka (#) ini sudah tidak
mengalami perubahan secara signifikan dengan gaya batang asumsi
sebelumnya. Iterasi tidak perlu lagi dilakukan.

c. Periksa gaya geser maksimum yang diizinkan balok tinggi
Menurut (ACI318, 2019) untuk menentukan batas gaya geser yang diizinkan
pada balok tinggi yaitu sebagai berikut:
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(v

Wis 00 .
d=h-—=2800- =775 mm

’.

1= 5900 mm
Rumus yang dipakai untuk menentukan gaya geser yang diizinkan:

v,=ofz(10+ I—J\t b.d

-

5900\ —
285000 N <085 (mﬁ —] VI0x300% 775
285000 N<17714130.52 N (OK)

d. Pilih penulangan untuk batang tie A — F
Fa ‘6 901 = 100C

spedta” Dxf, 0,75 = 400
Berdasarkan (ACI318, 2019) bahwa penulangan minimum A_ . pada daerah
tarik tidak kumng dari :

A =894,013 mm”

004( ]b d= 004(”] x300x 775
i 200 -
=930 mm’

Maka dipilih A, ;=930 mm

‘AE perle \ 930 -I -
Jumlah tulangan = : = =4.63 = 5 tulangan
1 2 1 .. 2
\T nD" \7 X 3.14x 167
Sehingga luas tulangan A, terpasang menjadi = 5 x 201,06 = 10053 mm’
Maka, dipakai tulangan longitudinal 5D16
Cek batang tarik :
T, =®xA xf
=0,8 x 1005,3 x 400
= 321696 N = 321,696 kN
T=Fye
321,696 kN > 267,904 kN (OK)

e. Menghitung jarak bidang runtuh atau critical section (1) dari perletakan untuk
menentukan panjang pengangkuran ()
1. Mengecek jarak critical section
1, = (¢)/(tan®)
= (50,00)/(tan46,771)
= 23,5 mm
2. Mengecek pan_]ang penyaluran dan rumus berdasarkan(SNI103-2847, 2019)

o4 0
L= 187.394 > 128 mm (OK)
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f. Ber penulangan minimum pada strut A — B
1. Menghitung besar sudut vertikal dengan aksis pada strut 1 — 2
=46.77

7 {tulangan vertikal)

c
Spasi maksimum (8V_ ) =<atan 300 mm (diamhil yang tarkecil)

= 150 mm
Sehingga spasi maksimum untuk tulangan vertikal adalah 150 mm
Maka, dipakai tulangan vertikal @ 10 — 150 mm

P

'_: =0.,0025
= 0 1?44) 0,0025 (OK)

p. siny=0.1744 sin 46,7 7=0,1271
2. Mcnghltung besar sudut aksis pada strut 1 — 2 dan penulangan horisontal
! tulamgan vertik —90 00 46 77=4223
Spasi maksimum (Shma} = ; atau 200 mm (diambil yang terkecil) = 130
mm (agar persamaan 2; memenuhi)
Menentukan batas gaya geser yang diizinkan (ACI318, 2019) :

d=h-—= jadi:
= 2 > 0,0015
I
2x3.14x25°
=—— = 00013
130 %= 300
=0,1006 > 0,0015 (OK)

p, sin y—0.1006 sin 12, 23° - 00676

) ¢H-25-2D sengkang vertikal
Jumlah tulangzn (n} = [

J % jumlah kaki
5111‘.21?;

=10 buah ,
Total A perlu=nxA, 1l mlangan
1 x 107

) = 768,40 mm-
Maka dipakai tulangan horizontal 10310

—flm‘{l

g. Cek persyaratan (ACI318, 2019)
Dengan rumus umum yang ditentukan oleh(ACI318, 2019), ditentukan
sebagai berikut :

Z(pi) (sin 7)>0,003

Z{_’pi)(sj.n v) =(0,001379 + 0.00246)= 0,003
=0,0038 > 0,003 (OK)

Detail balok tinggi yang telah didesain disketsa dalam gambar berikut :
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beban real = 33 kN/m

.

BEBLA oSt konversi 283 kN pelban hosk kanvers: 283 kMW

tul, verthol
l j 810-150 mn
dv = 0470 m A dr = DATD m 200 m
i i tul. horisontpl 10al0—, i i
|

- i — <

E RJ.wnull ontol E

g 2

B 44 longuding =
tul._ver thal tul] tongitudnol 5016 nm e

L FOTONGAN A& - A

110—150 L]
1

BOCO mm
Gambar 6Detail penulangan balok tinggi

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan pada balok bentang
6000 mm dengan tinggi 800 mm bahwa semakin besar nilai rasio bentang balok
tinggi (L/H), maka semakin besar pula luasan tulangan yang diperlukan baik
tulangan longitudinal, tulangan vertikal, maupun tulangan horizontal. Luas
tulangan yang dibutuhkan oleh tulangan vertikal yang lebih besar dari pada
tulangan longitudinal menandakan bahwa pada balok tinggi, keruntuhan yang
terjadi dominan diakibatkan oleh gaya geser seperti pada penelitian (Tasenhod
and Teerawong, 2014) yang dapat memprediksi keruntuhan dari gaya geser balok
tinggiyang menggunakan model strut and tie. Metode strut and tie juga
merupakan metode yang fleksibel dalam memprediksi keruntuhan pada balok
tinggi beton bertulang, pernyataan ini diungkapkan pada penelitian (Gong and Su,
2013). Untuk mempelajari keruntuhan balok tinggi dengan metode strut and
tiejuga dapat menggunakan analisa numerik metode elemen hingga seperti pada
penelitian (Pranata and Suryoatmono, 2019). Dari gambar penulangan dapat
dilihat bahwa tulangan horizontal yang dibutuhkan adalah 10C10, untuk tulangan
longitudinal 5D16 mm serta untuk tulangan vertikalnya menggunakan 4010 —
150 cm. Dengan menggunakan metode strut and tie model, maka diperoleh hasil
tegangan sebesar 16,978 MPa pada dasar nodal. Sedangkan pada penelitian
sebelumnya yaitu (Afrizal, 2011)yang merencanakan balok tinggi dengan
menggunakan alternatif bearing plate, untuk tegangan yang terjadi di bawah
bearing plate yaitu 6,13 MPa. Penelitian kali ini merupakan alternatif dari
penelitian Yuzuar Afrizal, namun untuk bearing plate di penelitian kali ini
ditiadakan dan dengan bearing plate yang ditiadakan maka tegangan yang
dihasilkan menjadi hampir 3 kali lipat dibanding balok tinggi yang menggunakan
bearing plate.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa berdasarkan rangka
batang yang terbentuk, sudut arah tegangan antara batang strut and tie yang
besamnya dipengaruhi oleh nilai rasio L/H. Nilai rasio L/H mempengaruhi besar
luas tulangan, baik itu tulangan longitudinal, tulangan vertikal, maupun tulangan
horizontal. Luas tulangan yang dibutuhkan oleh tulangan vertikal yang lebih besar
dari pada tulangan longitudinal menandakan bahwa pada balok tinggi, keruntuhan
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yang terjadi dominan diakibatkan oleh gaya geser. Analisis yang didasarkan pada
model strut and tie merupakan motode yang paling rasional dan akan memberikan
penulangan yang efisien. Balok tinggi yang dirancang tanpa menggunakan
bearing plate akan lebih besar dalam menghasilkan tegangan.

4.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut berkaitan dengan variasi dimensi
penampang balok tinggi yang digunakan serta metode strut and tie pada balok
tinggi dengan perletakan lebih dari 2 tumpuan, variasi pembebanan selain beban
merata dan beban terpusat di tengah bentang, selain itu dapat pula digunakan
pemodelan numerik untuk perencanaan balok tinggi, serta perlu dilakukan
penelitian strut and tie pada elemen yang berbeda, seperti pada balok konsol,
balok T, atau dinding geser.

Ucapan Terima Kasih

Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua dosen yang telah berperan
dalam membantu memeriksa penulisan jurnal ini di Universitas Diponegoro
Semarang, Provinsi Jawa Tengah, sehingga ide—ide yang penulis harapkan dapat
dituangkan dalam bentuk tulisan dan diinformasikan kepada peneliti—-peneliti
balok tinggi dengan metode strut and tie di Indonesia.

Daftar Kepustakaan

ACI318 (2019) 318-19 Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary, 318-19 Building Code Requirements for Structural Concrete
and Commentary. doi: 10.14359/51716937.

Afrizal, Y. (2011) *Strut and Tie Model Sebagai Alternatif Perancangan Struktur
Beton Bertulang’, Inersia Jurnal teknik Sipil, 3(1), pp. 39—44. Available at:
https://ejournal. unib.ac.id/index.php/inersiajurnal/article/view/6704.

Agus Sugianto, A. M. L. (2014) ‘Perilaku Penggunaan Model Struktur Penunjang
Dan Pengikat ( Strut-and-Tie Model ) Pada Balok Beton Mutu Normal
Untuk Tinggi’, pp. 521-534.

Gong, H. and Su, M. (2013) ‘Introduction of the application of strut-and-tie model
in concrete deep beams’, 674, pp- 704-708. doi:
10.4028/www.scientific.net/ AMR.671-674.704.

Misbakhul Munir, Zulfikar Djauhari, I. R. S. J. (2014) ‘Analisa Balok Tinggi
Beton Bertulang Dengan Menggunakan Metode’, pp. 1-15.

Pranata, Y. A. and Suryoatmono, B. (2019) ‘Pemodelan Numerik Perilaku
Keruntuhan Balok Tinggi Beton Bertulang’, Jurnal Teknik Sipil, 6(1), pp.
42-62. doi: 10.28932/jts.v61l.1326.

Analisis Alternatif Dalam Merancang Balok Tinggi Menggunakan Strut And Tie Model - I}
Nisa Luthfiana, YulitaArniPriastiwi




Teras Jurnal, Vol 11, No 1, Maret 2021 P-ISSN 20880561
E-ISSN 2502-1650

Saputra, C. Y. and Satuan (2012) ‘Model Perancangan Disturbed Region Balok
Girder Jembatan Dengan Menggunakan Metoda Strut AND Tie’, 4, pp. 84—
96.

Simatupang, P. H. and Cendana, U. N. (2017) ‘Perancangan Balok Tinggi Beton
Bertulang Yang Memikul Beban Merata Dengan Menggunakan Sap 2000°,
(November).

SNI03-2847 (2019) SNI 03-2847:2019 Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung Dan Penjelasan Sebagai Revisi Dari Standar Nasional
Indonesia 2847 °1: 2013, Badan Standarisasi Nasional.

Tasenhod, P. and Teerawong, J. (2014) ‘Shear Strength Prediction of Reinforced
Concrete Deep Beams Using Strut-and-Tie Model’, 932, pp. 468-472. doi:
10.4028/www.scientific.net/ AMR.931-932.468.

Copyright (c) Nisa Luthfiana, Yulita Arni Priastiwi

Analisis Alternatif Dalam Merancang Balok Tinggi Menggunakan Strut And Tie Model -
Nisa Luthfiana, YulitaArni Priastiwi




ANALISIS ALTERNATIF DALAM MERANCANG BALOK TINGGI

MENGGUNAKAN STRUT AND TIE MODEL

ORIGINALITY REPORT

13, 13, 0O

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS

STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

repository.usu.ac.id

Internet Source

3%

o

ejournal.unib.ac.id

Internet Source

3%

e

academic-accelerator.com

Internet Source

2%

-~

eprints.umm.ac.id

Internet Source

T

o

repository.unpar.ac.id

Internet Source

T

journal.ummat.ac.id

Internet Source

T

B B

transukma.uniba-bpn.ac.id

Internet Source

T

skripsi-skripsiun.blogspot.com

E Intern(gSource p g p <1 %
irokbastra.kemdikbud.go.id

Bl 00 reKemdibud.go! <o




bl <715
T Shony-unel-ac.id <7«
II;(t—:-e|£)n§)tiitu(raczy.untar.ac.id <1%
<1
EE <Tw

Exclude quotes On Exclude matches

Exclude bibliography On

Off





