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Sistem Struktur rangka
KOLOM, BALOK DAN PLAT
Rangka bangunan adalah bagian dari bangunan yang merupakan struktur utama pendukung berat bangunan dan beban luar yang bekerja padanya sehingga struktur konstruksi sangat penting dalam perencanaan sebuah bangunan bertingkat tinggi. Struktur itu sendiri perlu ditangani oleh para ahli struktur bangunan demi kesempurnaan pembangunan bangunan bertingkat banyak.

Struktur rangka atau skeleton terdiri atas komposisi dari kolomkolom dan balok-balok. Kolom sebagai unsur vertikal berfungsi sebagai penyalur beban dan gaya menuju tanah, sedangkan balok adalah unsur horisontal yang berfungsi sebagai pemegang dan media pembagian beban dan gaya ke kolom. Kedua unsur ini harus tahan terhadap tekuk dan lentur.

Struktur rangka adalah struktur dengan elemen vertical (kolom) dan horizontal (balok) dengan tititk hubung kaku antara elemen vertical dan elemen horizontalnya. Kekakuan tititk hubung ini memberi kestabilan terhadap gaya lateral. Pada system rangka ini balok maupun kolom akan melentur sebagai akibat dari adanya aksi pada struktur.Pada struktur rangka panjang setiap elemen terbatas, sehingga biasanya akan dibuat dengan pola berulang.

Elemen Struktur Vertikal dapat berupa;
· Kolom Murni 
· Letak kolom dengan pengulangan secara merata
· Letak kolom ditepi,
· Ditepi dan ditengah
· Letak kolom terpusat
· Dinding Murni 
· Dinding Lurus/Linear
· Dinding Siku/Tekuk
· Dinding Core Terbuka
· Dinding Core Tertutup
· Gabungan/Kombinasi
· Kombinasi antara kolom, dinding-dinding
· Dapat diletakkan tegak, miring atu kurva

Elemen Struktur Horizontal dapat berupa;
·  Plat Lantai 
· Plat Beton Slab (Solid)
· Plat Wafel
· Plat Komposit (Steel Deck - Bondex)
· Plat Berongga (Hollow-core concrete slabs)
· Atap Datar
· Dak Beton
· Steel Deck
· Komposit/Kombinasi
· Balok-Balok 
· Balok Paralel; satu arah (oneway) dan dua arah (two way system)
· Balok dengan susunan Radial
· Balok dengan susunan Diagonal
· Balok dengan susunan Kombinasi (Hibrid)


Beberapa faktor yang menjadi pertimbangan dalam perencanaan sistem pembangunan struktur bangunan tinggi (bangunan berlantai banyak) adalah :
· Pertimbangan umum ekonomi.
·  Kondisi tanah.
· Rasio tinggi lebar suatu bangunan.
· Pertimbangan fabrikasi dan pembangunan.
· Pertimbangan mekanis (sistem utilitasnya).
· Pertimbangan tingkat bahaya kebakaran.
· Pertimbangan peraturan bangunan setempat.
· Ketersediaan dan harga bahan konstruksi utama.


Karakteristik Bangunan Tinggi (bangunan berlantai banyak)
Bangunan tinggi memiliki karakter yang berbeda dengan bangunan yang lebih rendah. Adapun karakteristik dari bangunan tinggi ini adalah sebagai berikut :
1. Tinggi Bangunan
Seperti yang disebutkan diatas sebuah bangunan disebut bangunan tinggi atau high rise building apabila memiliki ketinggian setidaknya 23 meter atau 6 lantai.bangunan semacam ini sudah banyak ditemukan di kota-kota besar di indonesia.
2. Luas Per Lantai
Bangunan tinggi merupakan bangunan yang hemat lahan dan biasanya memiliki luas tapak yang kecil karena titik umumnya luas pantai berkisar antara 750 m2 hingga 1500 meter persegi.
3. Tipe Struktur
Sebuah bangunan tinggi harus didukung dengan struktur yang kuat menahan beban bangunan maupun momen dari ketinggiannya. Ada tiga macam struktur yaitu open frame, flat slab dan bearing wall system. Dari ketiga tipe ini tipe yang paling banyak digunakan adalah open frame karena lebih efisien dalam penggunaan material.
4. Tipikal
Umumnya denah lantai bangunan tinggi memiliki bentuk yang tipikal lurus ke atas.dengan membuat lantai yang tipikal ke atas maka akan memudahkan dalam perencanaan dan pelaksanaannya terutama dari segi struktur. Biasanya ukuran lantai akan mengecil keatas untuk menekan moment akibat ketinggian bangunan.
5. Keterbatasan Lahan
Bangunan tinggi merupakan salah satu solusi menghadapi masalah keterbatasan lahan. Namun dengan keterbatasan lahan ini biasanya bangunan tinggi akan menggunakan area parkir bertingkat. Dengan keterbatasan lahan maka bangunan tinggi biasanya jarang yang memiliki landscape yang baik kecuali menggunakan vertical garden atau sky garden.
6. Risiko Angin Dan Gempa
Biasanya bangunan tinggi memiliki bentuk yang langsing dan tinggi. Secara fisika maka bangunan ini akan sangat dipengaruhi oleh adanya gempa maupun tekanan angin dari sekeliling bangunan. Untuk itu biasanya bangunan tinggi memiliki sistem aerodinamika yang baik serta struktur yang dapat bertahan dalam goncangan.
7. Resiko Roboh
Semakin tinggi sebuah bangunan maka semakin besar pula resikonya untuk roboh. Berdasarkan hal ini maka pembangunan sebuah high rise building memerlukan perencanaan yang matang dan antisipasi berbagai kemungkinan yang dapat terjadi saat pelaksanaan konstruksi.
8. Kompleksitas Tinggi
Pembangunan sebuah high rise building merupakan pekerjaan yang kompleks karena selain melibatkan banyak pihak, durasi pelaksanaan yang panjang, melibatkan disiplin ilmu yang banyak, berdampak besar kepada lingkungan, dan memiliki risiko yang sangat tinggi dari segi keselamatan. Sehingga dari berbagai jenis bangunan, jenis high rise building merupakan jenis bangunan yang paling kompleks.
9. Volume Pekerjaan Yang Besar
Bangunan tinggi dibuat dengan cara menumpuk berbagai material hingga menjelang tinggi ke atas. Dengan jumlah lantai yang banyak maka kebutuhan akan material tentunya sangat banyak sehingga pekerjaan bangunan tinggi merupakan pekerjaan besar.




10. Kebutuhan Energi
Bangunan tinggi memiliki jumlah lantai yang banyak otomatis jumlah penghuninya juga banyak. Hal ini menimbulkan kebutuhan akan energi yang sangat besar. Selain energi listrik juga energi dari bahan makanan bagi para penghuni bangunan. Sehingga tak jarang banyak tempat makan yang berdiri untuk meladeni penghuni bangunan tinggi.

11. Nilai Arsitektural
Sebuah bangunan tinggi merupakan benda besar yang berdiri diantara jutaan pasang mata di sekitarnya. Sehingga seringkali bangunan tinggi memiliki nilai  iconic dari sebuah kawasan. Untuk itu diperlukan desain arsitektural yang baik sehingga bangunan terlihat menawan dari segi estetika.


Kolom, Balok dan Plat:
Rangka bangunan untuk bangunan bertingkat tinggi atau berlantai banyak, umumnya berupa Struktur Rangka Portal (“Frame Structure”,”Open Frame”). Struktur ini berupa kerangka yang terdiri dari kolom dan balok yang merupakan rangkaian yang menjadi satu kesatuan yang kuat.
[image: Analisis Struktur]
Gambar system struktur rangka (kolom, balok dan plat)
Pada sistem rangka ini,dinding penyekat tidak di perhitungkan ikut mendukung beban, jadi fungsinya hanya sebagai pembatas ruang saja, oleh karena itu ukurannya harus di buat sekecil mungkin, agar beratnya dapat seringan-ringannya. Dengan demikian ukuran rangka portal dan fondasinya akan menjadi lebih kecil.
Sistem struktur ini terdiri dari kolom dan balok yang bekerja saling mengikat satu dengan yang lainnya. Kolom sebagai unsur vertikal yang bertugas menerima beban dan gaya, sedangkan balok sebagai unsur horizontal media pembagi beban dan gaya. Sistem ini biasanya berbentuk pola grid persegi, organisasi grid serupa juga di gunakan untuk bidang horizontal yang terdiri atas balok dan gelagar. Dengan keterpaduan rangka spasial yang bergantung pada kekuatan kolom dan balok, maka tinggi lantai ke lantai dan jarak antara kolom menjadi penentu pertimbangan rancangan.

Kolom
Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul beban dari balok ( seperti yang kita lihat gambar diatas). Kolom merupakan suatu elemen struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total (total collapse) seluruh struktur . 
SK SNI T-15-1991-03 mendefinisikan kolom adalah komponen struktur bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan vertikal dengan bagian tinggi yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. 
Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Bila diumpamakan, kolom itu seperti rangka tubuh manusia yang memastikan sebuah bangunan berdiri. Kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban lain seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), serta beban hembusan angin. Kolom berfungsi sangat penting, agar bangunan tidak mudah roboh. 
Beban sebuah bangunan dimulai dari atap. Beban atap akan meneruskan beban yang diterimanya ke kolom. Seluruh beban yang diterima kolom didistribusikan ke permukaan tanah di bawahnya. Kesimpulannya, sebuah bangunan akan aman dari kerusakan bila besar dan jenis pondasinya sesuai dengan perhitungan. Namun, kondisi tanah pun harus benar-benar sudah mampu menerima beban dari pondasi. Kolom menerima beban dan meneruskannya ke pondasi, karena itu pondasinya juga harus kuat, terutama untuk konstruksi rumah bertingkat, harus diperiksa kedalaman tanah kerasnya agar bila tanah ambles atau terjadi gempa tidak mudah roboh. 
Struktur dalam kolom dibuat dari besi dan beton. Keduanya merupakan gabungan antara material yang tahan tarikan dan tekanan. Besi adalah material yang tahan tarikan, sedangkan beton adalah material yang tahan tekanan. Gabungan kedua material ini dalam struktur beton memungkinkan kolom atau bagian struktural lain seperti sloof dan balok bisa menahan gaya tekan dan gaya tarik pada bangunan.
[image: Kolom Bangunan Pengertian, Jenis, dan Fungsinya – Dinas PUPKP]
Gambar  kolom beton bertulang bangunan bertingkat banyak


Balok
Balok merupakan bagian struktur yang digunakan sebagai dudukan lantai dan pengikat kolom lantai atas. Fungsinya adalah sebagai rangka penguat horizontal bangunan akan beban-beban.
Balok Elemen struktur horisontal yang mampu menahan beban terutama dengan cara dilenturkan. Kekuatan lentur diinduksi ke bahan (material) balok akibat dari beban eksternal (gaya-gaya luar), berat sendiri, rentang dan reaksi eksternal beban ini disebut momen lentur.
Jenis balok pada bangunan (gedung bertingkat) adalah;
· Balok Induk (balok structural/utama yang menghubungkan kolom struktur dengan kolom struktur. Asumsi perhitungan dimensi balok induk adalah sebagai berikut:
Tinggi balok Induk (h) adalah satu(1) per duabelas(12) dari lebar bentangan balok (jarak kolom/tumpuan balok), sedangkan lebar balok induk (b) minimal setengah dari tinggi balok induk.
· Balok Anak (pembagi) yaitu balok yang menghubungkan balok induk dengan balok induk, atau menghubungkan balok induk dengan balok anak atau menghubungkan balok anak dengan balok anak. Asumsi perhitungan dimensi balok anak adalah sebagai berikut: Tinggi balok anak (h) adalah satu(1) per limabelas(15) dari lebar bentangan balok (jarak tumpuan balok anak), sedangkan lebarnya minimal setengah dari tinggi balok anak.
· Balok cincin (ring balok) balok mengelilingi dinding paling atas yang berfungsi menyalurkan beban atap (rangka atap) ke kolom terdekat.
· Sloof adalah balok yang menghubungkan ujung bawah kolom diatas pondasi, yang fungsinya mengkakukan rangkaian kolom / rangka pada bagian bawah.
· Balok Lantai adalah balok yang menahan / sebagai dudukan plat lantai bangunan.
· Balok Latai adalah balok yang dibuat diatas bukaan (pintu , jendela atau bukaan lain pada dinding) yang berfungsi menahan beban dinding diatas bukaan tersebut.

Balok Mampu menahan beban : • Gaya vertikal (gravitasi) • Gaya horizontal (gempa bumi , angin) Beban akibat gaya (vertikal dan horizontal) dipindah/dibagi ke Kolom, Dinding atau Balok Utama, dipikul oleh bagian gaya tekan dari balok.
Penentuan Ukuran Balok berdasarkan : Bentang (jarak tumpuan), Beban yang bekerja pada balok tersebut, Material (sifatnya) dan Sistem / Susunan Balok sebagai struktur:
Apabila suatu balok bentangan sederhana menahan beban yang mengakibatkan timbulnya momen lentur akan terjadi deformasi (regangan) lentur di dalam balok tersebut. Regangan-regangan balok tersebut mengakibatkan timbulnya tegangan yang harus ditahan oleh balok, tegangan tekan di sebelah atas dan tegangan tarik dibagian bawah. Agar stabilitas terjamin, batang balok sebagai bagian dari sistem yang menahan lentur harus kuat untuk menahan tegangan tekan dan tarik tersebut karena tegangan baja dipasang di daerah tegangan tarik bekerja, di dekat serat terbawah, maka secara teoritis balok disebut sebagai bertulangan baja tarik saja


[image: http://4.bp.blogspot.com/-JoR2MZgoTXc/VgTYZSufZHI/AAAAAAAAAF4/rDrDtK1aO08/s1600/beton-300x219.jpg]

Gambar balok (induk) bangunan




Plat (lantai)
PELAT LANTAI Elemen struktur yang berada di atas tanah yang merupakan lantai dari bagian Atas bangunan. Pelat didukung oleh kolom dan balok. Fungsi Pelat Lantai: 1. Memisahkan lantai bawah dan lantai bawah 2. Tempat berpijak untuk lantai atas 3. Tempat kabel listrik dan lampu bagi lantai bawah 4. Meredam suara dari lantai bawah maupun lantai atas 5. Menambah kekuatan bangunan dari arah horizontal

Pelat lantai adalah bagian dari eleman gedung yang berfungsi sebagai tempat berpijak. Perencanaan elemen pelat lantai tidak kalah pentingnya dengan perencanaan balok, kolom, dan pondasi. Pelat lantai yang tidak direncanakan dengan baik bisa menyebabkan lendutan dan getaran saat ada beban yang bekerja pada pelat tersebut .

[image: Tips Menghtiung Dimensi Kolom dan Dimensi Balok serta Tebal Pelat ...]
Gambar plat lantai beton bertulang pada bangunan tinggi

Pendekatan asumsi perhitungan tebal plat adalah, satu(1) per empatpuluh (40) dari lebar bentangan plat (jarak tumpuan terpendek plat lantai), dengan ketentuan minimal tebal plat lantai 12 (duabelas) cm.
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