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OPTIMASI STRUKTUR BAJA DENGAN PENERAPAN VALUE
ENGINEERING SESUAI DENGAN SNI 1729:2020
MENGGUNAKAN SOFTWARE SAP2000
(STUDI KASUS RESEARCH CENTER PT MARUWAI COAL)
ARIANTO WIBOWO

ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada penerapan value engineering (VE), dengan studi kasus pada
bangunan ADARO Metallurgical Coal Technology Research Center PT. Maruwai Coal.
Desain struktur dari bangunan tersebut dinilai overdesigned, sehingga perlu dilakukan
value engineering (VE). Penerapan value engineering (VE) diharapkan dapat mencapai
desain struktur baja yang lebih efisien dengan tetap mempertahankan kekuatan dan

Kinerja sesuai dengan dengan standar yang berlaku.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi desain struktur bangunan, yang kemudian
dilakukan penerapan value engineering (VE) untuk mengetahui seberapa jauh desain
struktur tersebut dapat dioptimalkan. Penelitian ini pun bertujuan untuk mengetahui
besarnya penurunan volume baja yang tentu juga berdampak pada besarnya penghematan

dari segi biaya material yang digunakan setelah penerapan value engineering (VE).

Hasil evaluasi struktur menunjukkan bahwa sebagian besar profil baja yang digunakan
pada desain awal berpotensi untuk dilakukan optimasi dimensi penampang melalui value
engineering (VE). Berdasarkan hasil penerapan value engineering (VE), didapatkan
bahwa terjadi peningkatan nilai lendutan serta nilai rasio PMM, namun dengan
peningkatan yang terjadi, profil-profil baja hasil value engineering (VE) masih mampu
menahan beban-beban yang terjadi. Berdasarkan hasil penerapan value engineering (VE),
didapatkan bahwa terjadi penurunan volume baja sebesar 5,78 Ton atau sebesar 7,09%,
serta terjadi penghematan biaya material sebesar Rp. 199.235.745,83 atau sebesar 10,91%

dari biaya desain awal.

Kata Kunci: Analisa Struktur, Struktur Baja, Value Engineering, Optimalisasi
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APPLICATION OF VALUE ENGINEERING FOR STEEL STRUCTURE
OPTIMIZATION IN COMPLIANCE
WITH SNI 1729:2020 USING SAP2000
(CASE STUDY: PT MARUWAI COAL RESEARCH CENTER)
ARIANTO WIBOWO

ABSTRACT

This research focuses on the application of value engineering (VE), with a case study of
the ADARO Metallurgical Coal Technology Research Center building, PT Maruwai
Coal. The structural design of the building was assessed as overdesigned, therefore
requiring the implementation of value engineering (VE). The application of value
engineering (VE) is expected to achieve a more efficient steel structure design while still

maintaining strength and performance in accordance with applicable standards.

This study aims to evaluate the building’s structural design after the implementation of
value engineering (VE), in order to determine the extent to which the structural design
can be optimized. In addition, this research also aims to identify the magnitude of steel
volume reduction, which consequently has an impact on the amount of cost savings in

terms of material costs after the application of value engineering (VE).

The results of the structural evaluation show that most of the steel profiles used in the
initial design have the potential for cross-sectional dimension optimization through value
engineering (VE). Based on the results of the value engineering (VE) implementation, it
was found that there was an increase in deflection values and PMM ratio values;
however, despite these increases, the steel profiles resulting from the value engineering
(VE) process are still capable of resisting the applied loads. Furthermore, based on the
results of the value engineering (VE) implementation, a reduction in steel volume of 5.78
tons or 7.09% was achieved, along with material cost savings of Rp 199,235,745.83 or
10.91% of the initial design cost.

Keywords: Structure Analysis, Steel Structure, Value Engineering, Optimization

viii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt 0
HALAMAN JUDUL ..ottt [
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ......cccoeiiiiiiiieiece e i
HALAMAN SURAT KETERANGAN HASIL UJI TURNITIN .......cccceeneen. iii
HALAMAN PENGESAHAN .......coootiiieeee et iv
KATA PENGANTAR ..ottt ettt %

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA
ILMIAH DI REPOSITORIUMB ......coooiiiieee e Vi
ABSTRAK .o vii
ABSTRACT Lottt viii
DAFTAR ISttt ettt IX
DAFTAR TABEL ..ottt nra e Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt et ettt sttt a e anaeneenes Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ... oottt ettt eta e Xiv
BAB | PENDAHULUAN ... oottt ittt et 1
1.1 Latar Belakang Masalah ...........ccccoovoiiiiiiiiiccis e 1
1.2 1dentifikasi Masalah ..........cccooiioiiieiie e 3
1.3 PerumuSan IMASAIAN ..occu cue v cereeveommmmnseenressmmseeesmmnseesaseseesseesamnseesseessesseesseeseesses 4
1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian ..........cceooeii i st 4
1.5 Manfaat Penelitian.........ccooveoiiieieee e 5
1.6 Pembatasan dan Ruang Lingkup Masalah............c.ccoceoiiinnniniicce, 5
1.7 Sistematika PenuliSan ... 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 7
2.1 Bangunan INAUSTIT .....ooveiviiieiiiieieee s 7
2.2 Struktur Tahan GeIMPA .......ccoeieiiieieie e 7
2.2.1 GEMPA RENCANA .....ovveiiiiieiiie ettt 7

2.2.2 Faktor Keutamaan Gempa dan Kategori Risiko Struktur Bangunan..7

2.2.3 Kombinasi Untuk Metode UM .........eeeeeeecee e 9
2.2.4 KIASTTIKAST SHTUS ..ttt ennan 10
iX

https://lib.mercubuana.ac.id



2.2.5 Parameter Percepatan GempPa .........cccveierreiieninieiseeseee e 12

2.2.6 Parameter Percepatan Spektral Desain...........cccccovveiiriiinieicienen, 15
2.2.7 Spektrum ReSPON DESAIN .......cceiveiiiriirieiiisieeiieeee e 16
2.2.8 Kategori Desain SeiSMIK.........c.cccveveiiieiiiie e 17
2.2.9 Sistem Struktur Pemikul Gaya SeismiK...........ccocevvvvviviieiininenen, 18
2.2.10 Berat Seismik EfeKEif........cccooiiiiiiiicseee e, 20
2.2.11 Prosedur Perhitungan Gaya Lateral Ekivalen ..............c.cccooeinnee. 21
2.2.12 PEMDBDEDANAN .....ooviiciiecieee e 25

2.3 SETUKEUN BAJA.....ceeeeeeeeiiie et 30
2.3.1 Cek Kekompakkan Profil..........cccccoooiiiiiiiiic e 31
2.3.2 Perhitungan Kuat LENTUN .........oooiiiiieiic e 32
2.3.3 Perhitungan KUat GESEI ........cccceviiiiriiiiiiiiiieieie e 34
2.3.4 Perhitungan Kuat TEeKaN.........ccccoeviiiiiiiiiiicice e 35

2.4 Value ENQINEEIING .....oiiitiretiiieteaieseinnestestt et e ettt sresreeseeseenees 36
2.5 Manfaat Value ENQGINEBIING......ccive.iiieeieaieeiiieiie et sre e seees 36
2.6 Penelitian TerdahUlU... oo e 37
2.7 RESEAICN GAP ..eiveieiiiiie sttt ettt ettt 41
BAB 111 METODE PENELITIAN ..ot 46
3.1 Metode Penelitian.........ccoiviiiiiiieiiieie et 46
3.2 Objek Penelitian w. .o i i i i e e 47
3.3 Diagram Alir.(Flowchart) Penelitian ... c.cu.ioooeiiiie it csie e 49
BAB IV HASIL DAN ANALISIS ..ot 52
4.1 Pemodelan SIrUKLUN ........coov o 52
4.2 Standar dan Peraturan............coceeveieiieeieerie e esie e se e ssee e eneennes 53
4.3 PeMDEDANAN........oiiiiiee s 54
4.3.1 BEDAN GraVitaSi......ccveueiieieiieseesie e e ese et ens 54
4.3.2 BEDAN ANGIN Lot 55
4.3.3 BEDAN GEMPA......oiiiiiiiiiiee 56

4.4 Kombinasi PemMBDebanan ..........ccocveviieiiee e 57
4.5 Input Pembebanan ... 58
4.5.1 Beban Mati dan Beban Mati Tambahan............c.ccccooceviveiiviininenenn, 58

X

https://lib.mercubuana.ac.id



4.5.2 BeDan HIAUP ....ooviiiiiice e 59

4.5.3 BEDAN GeMPA......oiiiiiiiiiiee e 59

4.5.4 BEDAN ANGIN ..ot 60

4.6 EVAIUAST STTUKLUT .....ovviieiccicsiescs e 60
4.7 Penerapan Value ENGINEEring ........ccccveiviiieiiieie e 61
4.7.1 Preliminary Design BaloK ..., 61

4.7.2 Preliminary Design Kolom ..., 64

4.7.3 Hasil Analisis Rasio PMM Hasil Value Engineering ............c.......... 68

4.7.4 Perhitungan SambuNQan..........ccccveieiieiieeie i 68

4.7.5 Hasil Penerapan Value ENgineering ..........ccoccevvveveiieieciesceeseesienns 71

4.8 Perbandingan Volume Material...........ccooeriiiiiiiiiiicc e 72
4.9 Perbandingan Biaya Material ..........ccccooooiiiiiiiiiiiic e 73
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 74
5.1 Kesimpulan................ RS S . ......................ccoccoenneennnecnennennn 74
5.2 SAIAN ..t et b e 75
DAFTAR PUSTAKA .. ettt ittt ettt nes 76
[N 1 N O e TP 77
Xi

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kategori Risiko Bangunan Gedung Dan Non-Gedung Untuk Beban

(€T 00] oL PP UP R PPRPPR 8
Tabel 2.2 Faktor Keutamaan GemMPa ............cccvvviiiiiniiiiise e, 9
Tabel 2.3 KIASITIKAST SITUS ....c.oiviiiiiiiiiieieiee s 11
Tabel 2.4 KOEfiSIEN SITUS Fa ....ocoiiiiiiiiece s 14
Tabel 2.5 KOEFISIEN SITUS FV ..o s 15
Tabel 2.6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
Pada Periotde PENAEK ..........ccveiiiieieie et 17
Tabel 2.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
Pada Periode 1 DELIK .......c.coiiiiiiiiiiiiii e 18
Tabel 2.8 Faktor R, Cd, Dan ©o Untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik ............... 18
Tabel 2.9 Prosedur Analisis Yang DHzZINKaN .............ccooviiiiiniicneseseseeeees 20
Tabel 2.10 Koefisien Untuk Batas Atas Periode Yang Dihitung.............cccccveunenee. 22
Tabel 2.11 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct Dan X ..........c.cccccvvvnivnvnrinnnnn 22
Tabel 2.12 BeDaN AT ........uoiieieiesieeie et neeenes 26
Tabel 2.13 Beban HidUpP ..o 28
Tabel 2.14 Batasan Rasio Lebar Terhadap Tebal Untuk Elemen Tekan................ 31
Tabel 2.15 Penelitian Terdahulu .......ccoii e 37
Tabel 2.16 RESEAICH GaP .....ccicviviiiieeie ittt e neees 41
Tabel 4.1 Pembebanan Gravitasi....c....... i ki e it i B b 54
Tabel 4.2 Parameter Beban Angin ... e 55
Tabel 4.3 Parameter Analisis Respon Spektrum...........ccocovvieieiineniniiieeenn 56
Tabel 4.4 Hasill Value Engineering Terhadap Elemen BaloK.............c.ccccoovennne, 69
Tabel 4.5 Hasil Value Engineering Terhadap Elemen Kolom...............cccccvvennene 69
Tabel 4.6 Perbandingan Volume Material Baja..........ccccocvvvieiieiiicvie e, 70
Tabel 4.7 Perbandingan Biaya Material Baja ...........cccoevveiiieiiiiiic e, 71

Xii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Peta Gerak Tanah Seismik (Mcer) Untuk Periode Pendek ................ 13
Gambar 2.2 Parameter Gerak Tanah S1 Wilayah Indonesia.............c.ccccoevvinennen. 13
Gambar 2.3 Spektrum ResSpoNns DESAIN..........cceririiiiiiieieiere e, 17
Gambar 3.1 LoKasi PeNelitian ..........ccccooeiiiiiieiiee e 47
Gambar 3.2 Denah Lantai Dasar..........ccocovereieniiiiiniseeee s 48
Gambar 3.3 Denah Lantal Aap .......ccooveieieieienesicse e 48
Gambar 3.4 Potongan Bangunan Coal Technology & Research Center .............. 48
Gambar 3.5 llustrasi Pemodelan StruKLUr ...........cooiiiiininiee e 50
Gambar 3.6 Diagram Alir (Flowchart) Penelitian ............ccccooovieiiiiiieencseens 51
Gambar 4.1 Pemodelan Struktur 3D dengan SAP2000 ..........ccccooeriieieneneeieenen, 53
Gambar 4.2 Spektrum ReSpon DESAIN ......ccveviiieiieieiie e 57
Gambar 4.3 Input Beban Penutup Atap & Beban Hujan .............ccccoovivniiienenen, 58
Gambar 4.4 Input Beban Mati Tambahan pada Pelat Lantai ...............ccocceeeenennee 58
Gambar 4.5 Input Beban Hidup ALAP «..oo.ecoeeieieiecc e 59
Gambar 4.6 Input Beban Hidup pada Pelat Lantai ..............ccccccooviiiiiinininieen, 59
Gambar 4.7 Input Parameter Respon SPektrum..............cccoevviiiiiiiiienieeeeee, 59
Gambar 4.8 Input Beban ANGIN ... ..o 60
Gambar 4.9 Rasio PMM Hasil Evaluasi STruktur ...........cccccooceiiiiiiiiiinieeee, 60
Gambar 4.10 Diagram Momen Balok WF 500X200X10X16..........cccccvvrvererrenrenn 61
Gambar 4.11 Lendutan Maksimum Profil Awal.............cccooveiiiiiiiniceeen, 63
Gambar 4.12 Lendutan Maksimum Profil Setelah VE ......cc.oo i, 64
Gambar 4.13 Diagram Gaya-Aksial Kolom ..., 65
Gambar 4.14 Diagram Momen Mux Kolom............cccoveiieiiiic i 65
Gambar 4.15 Diagram Momen Muy Kolom ..., 66
Gambar 4.16 Rasio PMM Setelah Value ENgiNeering.........ccccccevevenenennnenieennn, 68
Gambar 4.17 Diagram Perbandingan Volume Material Baja...........cccccccevvvevvnennee. 70
Gambar 4.18 Diagram Perbandingan Biaya Material Baja.............cccccoevvviinnennnn. 71

xiii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Kartu ASISTENST .........coiiiiiiieieie et 77
Lampiran 2. Gambar STTUKLUL ...........ccovieieiieie e 79
Lampiran 3. CUrriculum VIt8E .........coviiiieiiieieie e 89

Xiv

https://lib.mercubuana.ac.id





