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ABSTRAK

Gempabumi adalah peristiwa bergetarnya bumi akibat
pelepasan energi di dalam bumi secara tiba-tiba yang ditandai
dengan patahnya lapisan batuan pada kerak bumi. Akumulasi
energi penyebab terjadinya gempabumi dihasilkan dari
pergerakan lempeng-lempeng tektonik. Energi yang dihasilkan
dipancarkan kesegala arah berupa gelombang gempabumi
sehingga efeknya dapat dirasakan sampai ke permukaan bumi.
Indonesia merupakan negara dengan tingkat terjadi gempa yang
cukup tinggi. Oleh karena itu peraturan perencanaan struktur
gedung tahan gempa di Indonesia terus mengalami perubahan
seiring dengan adanya gempa besar yang sering terjadi, awalnya
dari SNI 1726:2002 diubah menjadi SNI 1726:2012. Kemudian
pada Tahun 2017 lalu rencananya peraturan tersebut akan diubah
kembali menjadi lebih baru. Perubahan peraturan perencanaan
struktur gedung tahan gempa ini tidak lepas dari perubahan peta
zonasi gempa Indonesia yaitu dari peta zonasi gempa Indonesia
2010 menjadi peta zonasi gempa Indonesia 2017.

Dengan adanya perubahan pada peta zonasi gempa
Indonesia, maka pastinya perlu ada peninjauan ulang gedung-
gedung yang telah berdiri untuk dilihat seberapa besar perbedaan
yvang akan terjadi jika menggunakan peta zonasi gempa Indonesia
terbaru. Masalah yang akan ditinjau adalah besar perbedaan gaya



gempa serta bagaimana perilaku struktur bangunan bila diberi
beban gempa yang berbeda berdasarkan peta zonasi gempa
Indonesia 2010 dengan peta zonasi gempa Indonesia 2017.

Studi banding ini akan menggunakan bangunan gedung
The Arundaya Surabaya Tower 2 sebagai gedung yang akan
ditinjau. Dari hasil analisa ini diharapkan dapat mengetahui
peningkatan gaya gempa yang terjadi dan kebutuhan tulangan
yang serta tulangan geser yang akan di desain sedemikian rupa
dengan p di antara p min dan p maks sehingga menghasilkan
Jumlah tulangan yang berbeda. Dengan mengetahui peningkatan
gaya beserta jumlah tulangan yang berbeda, maka dapat diketahui
pula % peningkatan dari gaya maupun tulangan dari struktur
gedung ini. Permodelan struktur menggunakan bantuan program
bantu ETABS dan membuat dua permodelan struktur yang akan di
desain dengan dimensi elemen struktur yang sama namun dengan
gaya gempa yang berbeda berdasarkan peta zonasi gempa
Indonesia 2010 dengan peta zonasi gempa Indonesia 2017.
Perencanaan gedung ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) sehingga seluruh beban gravitasi dan
rangka dipikul oleh rangka.
Kata Kunci : Gempabumi, peta zonasi gempa Indonesia, The
Arundaya Surabaya.
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ABSTRACT

Earthquake is the shaking of the surface of the Earth,
resulting from the sudden release of energy in the Earth's
lithosphere. The energy produced is emitted in all directions in the
form of earthquake waves so that the effect can be felt to the surface
of the earth. Indonesia is a country with a ferquent earthquake.
Therefore the planning of earthquake-resistant building structures
in Indonesia continues to change along with the occurrence of
large earthquakes that often occur, initially from SNI 1726: 2002
changed to SNI 1726: 2012. Then in 2017, the plan was that the
regulation would be changed again to become newer. This change
in the regulation of earthquake-resistant building structure
planning is inseparable from changes in the Indonesian
earthquake zonation map, namely from the 2010 Indonesian
earthquake zoning map to the 2017 Indonesia earthquake zoning
map.

With the changes to the Indonesian earthquake zoning
map, it is certainly necessary to review the existing buildings to see
how much difference will occur if using the latest Indonesian
earthquake zoning map. The problem that will be reviewed is the
large difference in earthquake force and how the behavior of
building structures when given different earthquake loads based on



the 2010 Indonesia earthquake zonation map with the 2017
Indonesian earthquake zoning map.

This comparative study will use the building of The
Arundaya Surabaya Tower 2 as the building to be reviewed. From
the results of this analysis, it is expected to be able to determine the
increase in earthquake force that occurs and the need for
reinforcement and shear reinforcement that will be designed in
such a way with p between p min and p max so as to produce a
number of different reinforcement. By knowing the increase in
force and the number of different reinforcement, it can be seen also
the% increase of the force and reinforcement of the structure of
this building. Structural modeling uses the help of the ETABS
auxiliary program and makes two structural models that will be
designed with the same structural element dimensions but with
different earthquake forces based on the 2010 Indonesia
earthquake zoning map with the 2017 Indonesian earthquake
zoning map. Planning this building using the “Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus” (SRPMK) so that all gravitational loads
and frames are carried by the frame.

Kata Kunci : Earthquake, Indonesian earthquake zoning map,
The Arundaya Surabaya.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempabumi adalah peristiwa bergetarnya bumi akibat
pelepasan energi di dalam bumi secara tiba-tiba yang ditandai
dengan patahnya lapisan batuan pada kerak bumi. Akumulasi
energi penyebab terjadinya gempabumi dihasilkan dari pergerakan
lempeng-lempeng tektonik. Energi yang dihasilkan dipancarkan
kesegala arah berupa gelombang gempabumi sehingga efeknya
dapat dirasakan sampai ke permukaan bumi (BMKG, 2012).
Indonesia merupakan salah satu negara yang sering dilanda
gempabumi. Menurut Kepala Pusat Data Informasi dan Humas
BNPB, Sutopo Purwo Nugroho hal ini terjadi karena wilayah
Indonesia dilalui oleh jalur subduksi yaitu pertemuan antara
lempeng daratan Eurasia dengan lempeng Samudra Hindia
Australia maupun sesar yang ada di daratan.

Dalam merencanakan sebuah bangunan konstruksi ada
berbagai macam faktor yang harus diperhatikan dalam
perencanaan. Salah satu faktor yang penting dalam perencanaan
yaitu ketahanan struktur bangunan terhadap gempa. Di Indonesia
terdapat peraturan mengenai gempa yang digunakan yaitu SNI
1726:2012 untuk struktur bangunan gedung dan non gedung serta
SNI 2833:2013 untuk perencanaan jembatan.

Berdasarkan data BMKG-2018 aktivitas gempa yang terjadi
di Indonesia meningkat drastis pada tahun 2017 dimana pada tahun
2016 jumlah gempa yang dicatat oleh BMKG adalah sebanyak
5578 gempa, sementara pada tahun 2017 tercatat sebanyak 6929
kali gempa. Artinya, pada tahun 2017 terjadi peningkatan 1351
gempa lebih banyak dibandingkan dengan tahun 2016. Maka dari
itu, Indonesia berencana akan memperbaharui peta zonasi gempa
Indonesia dengan tujuan peningkatan kekuatan struktur dalam
menahan gaya gempa serta dapat menghindari keruntuhan
bangunan yang dapat berdampak pada jatuhnya korban jiwa.



Perubahan peta zonasi gempa Indonesia dari 2010 menjadi
peta zonasi gempa Indonesia 2017 dapat menyebabkan perubahan
yang cukup besar, salah satunya yaitu meningkatnya beban gempa
yang bekerja pada struktur bangunan. Dengan terjadinya
perubahan pada beban gempa maka akan menghasilkan gaya geser
yang berbeda kemudian akan berdampak pula pada hasil output
gaya dalam dan penulangan struktur yang berbeda.

Berdasarkan latar belakang di atas maka pada tugas akhir ini
akan dilakukan Perbandingan Perhitungan Struktur Gedung The
Arundaya Surabaya Tower 2 Menggunakan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010 dan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
2017.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana mengetahui perbedaan perhitungan gaya geser
dasar, output gaya dalam dan penulangan struktur bangunan The
Arundaya Surabaya Tower 2 12 lantai antara menggunakan peta
zonasi gempa Indonesia 2010 dan peta zonasi gempa Indonesia
20177

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah :

1. Perhitungan membandingkan perhitungan balok, kolom dan
hubungan balok kolom.

2. Struktur bangunan yang direncanakan hanya sampai lantai 12.

3. Tidak memperhitungkan dinding penahan tanah.

4. Tidak memperhitungkan analisa manajemen konstruksi.

5. Tidak memperhitungkan sistem utilitas, jaringan listrik,
sanitasi dan finishing.

1.4 Tujuan

Dapat mengetahui perbedaan perhitungan gaya geser
dasar, output gaya dalam dan penulangan struktur bangunan The
Arundaya Surabaya Tower 2 12 lantai antara menggunakan peta



zonasi gempa Indonesia 2010 dan peta zonasi gempa Indonesia
2017.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah :
1. Manfaat untuk pembaca :

Pembaca dapat mengetahui lebih lanjut perbedaan
perhitungan gaya geser dasar, output gaya dalam dan
penulangan struktur bangunan antara peta zonasi gempa
Indonesia 2010 dengan peta zonasi gempa Indonesia 2017.

2. Manfaat untuk penulis :

Penulis dapat lebih memahami perbedaan perhitungan
gaya geser dasar, output gaya dalam dan penulangan struktur
bangunan antara peta zonasi gempa Indonesia 2010 dengan
peta zonasi gempa Indonesia 2017. Serta menambah wawasan
penulis sehingga bermanfaat di masa depan.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Dalam membahas masalah yang timbul dalam penulisan
tugas akhir ini dibutuhkan suatu teori atau pokok pedoman.
Menurut Widjanarko (2006), bahwa taraf keamanan minimum
untuk bangunan gedung dan rumah tinggal yang masuk dalam
kategori bangunan tahan gempa, yaitu yang memenuhi berikut ini

1. Bila terkena gempa bumi yang lemah, bangunan tersebut
tidak mengalami kerusakan sama sekali.

2. Bila terkena gempa bumi yang lemah, bangunan tersebut
boleh rusak pada elemen-elemen non struktural, tetapi
tidak boleh rusak pada elemen-elemen struktur.

3. Bila terkena gempa bumi yang sangat kuat, bangunan
tersebut tidak boleh runtuh baik sebagian maupun
seluruhnya, bangunan tersebut tidak boleh mengalami
kerusakan yang tidak dapat diperbaiki, bangunan tersebut
boleh mengalami kerusakan tetapi kerusakan yang terjadi
harus dapat diperbaiki dengan cepat sehingga dapat
berfungsi kembali.

2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen

Sistem rangka pemikul momen adalah sistem rangka dimana
komponen-komponen struktur dan join-joinnya menahan gaya-
gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser, dan aksial. Ada
beberapa sistem rangka pemikul momen yang dapat dipakai
sebagai penahan gaya gempa terhadap gedung antara lain:

2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa

Sistem rangka pemikul momen biasa merupakan sistem
yang memiliki deformasi inelastik dan tingkat daktilitas yang
paling kecil tapi memiliki kekuatan yang besar.



2.2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah

Sistem rangka pemikul momen menengah merupakan
suatu metode perencanaan struktur sistem rangka pemikul momen
yang menitik beratkan kewaspadaannya terhadap kegagalan
struktur akibat keruntuhan geser.

2.2.3 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Sistem ini digunakan untuk memperhitungkan struktur
gedung yang masuk pada zona 5 dan zona 6 yaitu zona wilayah
dengan tingkat gempa tinggi. Sistem rangka pemikul momen
khusus adalah komponen struktur yang mampu memikul gaya
struktur bebaan gempa dan direncanakan khusus untuk memikul
lentur. Komponen struktur tersebut juga harus memenuhi syarat-
syarat di bawah ini:

a. Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak
boleh melebihi 0,1 x x

b. Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang dari
empat kali tinggi efektif.

c. Perbandingan antara lebar dan tinggi tidak boleh kurang dari
0,3.

d. Lebarnya tidak boleh kurang dari 250 mm dan lebih dari
lebar komponen struktur pendukung (diukur pada bidang
tegak lurus terhadap sumbu longitudinal komponen struktur
lentur) ditambah jarak pada tiap sisi komponen struktur
pendukung yang tidak melebihi tiga perempat tinggi
komponen struktur lentur.

2.3 Elemen Struktur Bangunan
Adapun dalam sebuah bangunan memiliki elemen-elemen
struktur seperti berikut, antara lain:

2.3.1 Pelat

struktur tipis yang dibuat dari beton bertulang dengan
bidang yang arahnya horizontal, dan beban yang bekerja tegak
lurus pada apabila struktur tersebut.Ketebalan bidang pelat ini



relatif sangat kecil apabila dibandingkan dengan bentang
panjang/lebar bidangnya.Pelat beton ini sangat kaku dan arahnya
horisontal, sehingga pada bangunan gedung, pelat ini berfungsi
sebagai diafragma/unsur pengaku horizontal yang sangat
bermanfaat untuk mendukung ketegaran balok portal (Asroni,
2010).

2.3.2 Balok
Balok merupakan salah satu bagian elemen struktur yang
berfungsi menerima beban yang ada.

2.3.3 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur
yang memikul beban dari balok. 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 (tofal collapse) seluruh
struktur (Sudarmoko, 1996).

2.4 Tinjauan Struktur Terhadap Gempa

Menurut SNI 1726:2012 tentang pengaruh gempa rencana
yang harus ditinjau dalam perencanaan dan evaluasi struktur
bangunan gedung dan non gedung serta bagian-bagian dan
peralatannya secara umum. Gempa rencana ditetapkan sebagai
gempa dengan kemungkinan terlewati besarannya selama umur
struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 persen.

2.4.1 Faktor Keamanan dan Kategori Risiko Struktur
Bangunan
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung
dan non gedung sesuai Tabel 2.1 dan pengaruh gempa rencana
terhadapnya harus dikali dengan suatu faktor keutamaan
menurut Tabel 2.2.



Tabel 2.1 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Untuk Beban Gempa
i | Kategori
Jenis pemanfaatan rinika
Gedung dan non gedung yang memillki nsiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain!
= Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan penkanan I
Fasililas sementara
- Gudang penyimpanan
Rumah jaga dan strukiur kecil lainnya
Semua gedung dan struktur lain, kecuall yang termasuk dalam kategor risika 1111V,
termasuk, tapi idak dibatasi untuk:
- Perumahan
Rumah toko dan rumah kantor
Pasar
Gedung perkantoran 1]
Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri
Fasilitas manufakiur
Pabrik
Sumber: SNI 1726:2012
Tabel 2.2 Faktor Keutamaan Gempa
Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa, le
[atau II 1,0
111 1,25
v 1,50

Sumber: SNI 1726:2012

2.4.2 Kelas Situs

Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah, menurut
SNI 1726:2016 tipe kelas situs harus ditetapkan sesuai dengan
ketentuan sesuai Tabel 2.3.



Tabel 2.3 Kelas Situs

Kelas situs V. (m/s) N atau N, S, (KPa)
SA (batuan keras) > 1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras,
sangat padat dan 350 sampai 750 > 50 > 100
batuan lunak)
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 60 50 sampai 100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah
dengan karateristik sebagai berikut:

1. Indeks plastisitas, PI> 20,

2. Kadar air, w > 40%,

3. Kuat geser nihalir §,, < 25 KPa

CATATAN: N/A = tidak dapat dipakai

Sumber: SNI 1726:2012

2.4.3 Wilayah Gempa Indonesia

Peta Zona Gempa Indonesia sebagai acuan keamanan
dasar dalam perencanaan sebuah bangunan. Pada SNI 1726:2012
dalam perencanaan beban gempa wilayah Indonesia ditetapkan
berdasarkan parameter Ss dan S; melalui Gambar 2.1 dan Gambar
2.2.
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Gambar 2.1 Peta untuk Ss, Parameter Respons Spektrum
Percepatan Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan
ResikoTertarget (MCER)

(Sumber: SNI 1726:2012)
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Gambar 2.2 Peta untuk S;, Parameter Respons Spektrum
Percepatan Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan
ResikoTertarget (MCER)

(Sumber: SNI 1726:2012)
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Untuk peta zonasi gempa Indonesia 2017, dalam perencanaan
beban gempa wilayah Indonesia ditetapkan berdasarkan parameter
Ss dan S; melalui Gambar 2.3 dan Gambar 2.4.

D11: Peta percepatan spektrum respons 0.2 detik dengan nisbah redaman 5% di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 2%
dalam 50 tahun

N SN EN BN

s ¥s ¢s o3 TS O

SE WE WE 100°E 102°E 10°E 105°E 18°E NOE NZ'E 1WE WEE NE 120°E 1K E 1E UE LIE 10E 1TE IME 1WE DEFE MOE MZE

TIM PEMUTAKHIRAN PETA SUMBER DAN BAHAYA GEMPA INDONESIA 201 / {| PETASUMBER DAN BAHAYA GEMPA INDONESIA 2017

Tt O, Moo e, 4 Sesemier 2687

1. Lueh otz (Wt Ketual 20 M s P e Pt G b s S
P

e oo e

700 Suney s Gt Fotm etk o.M At

* Prof. Or. S\ Wadiyantoro (Ketus Pokjs Seamolag)) 'Mh Pl Cummars.
PUSCEN | | +Dr. Waty Triyoso (Ketus Pobie Katalog) 1}

A0S -6 @ &

Gambar 2.3 Peta untuk Ss, Parameter Respons Spektrum
Percepatan Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan
ResikoTertarget (MCER)
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DI2: Peta percepatan spektrum respons 1.0 detik dengan nisbah redaman 5% di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui
2% dalam 50 tahun
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Gambar 2.4 Peta untuk S;, Parameter Respons Spektrum
Percepatan Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan
ResikoTertarget (MCER)

2.5 Periode Alami Struktur

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2 perioda
fundamental struktur dapat diperoleh menggunakan rumus sebagai
berikut:

Nilai minimum periode, T ditentukan dari persamaan
berikut:

Tmin = C.H,,* (2-1)

Keterangan:

Tmin = nilai batas bawah periode bangunan

hn = ketinggian struktur dalam meter, mulai dari dasar sampai
tingkat tertinggi struktur

Ct = nilai koefisien yang didapat pada Tabel 2.4

X = nilai koefisien yang didapat pada Tabel 2.4
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Tabel 2.4 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x

Tipe Struktur Ct X
Rangka Baja Pemikul Momen 0.0724 0.8
Rangka Beton Pemikul Momen 0.0466 0.9

Rangka Baja dengan Bresing Eksentris 0.0731 0,75

Rangka Baja dengan Bresing Tertkekang | 0.0731 0,75
Terhadap Teluk

Semua Sistem Struldur Lainnya 0.0488 0,75
Sumber: SNI 1726:2012

Nilai maksimum periode, T ditentukan dari persamaan
berikut:
Tmax= Cy X Tin (2-2)
Keterangan:
Tmax = nilai batas atas periode bangunan
Cu = nilai koefisien yang didapatkan pada Tabel 2.5

Tabel 2.5 koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung

Parameter percepatan respons spektral desain .
P :a da dazk. .R'I.”pe Koafisien

204 14

043 14

0.2 15

0,15 18

=01 1.7

Sumber: SNI 1726:2012

2.5.1 Respon Spektrum
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 6.3 cara menentukan
respon spektrum harus berdasarkan cara sebagai berikut:
1. Menentukan parameter Ss dan S,
2. Menentukan kelas situs
3. Koefisien situs (F;, dan F,)
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Tabel 2.6 Koefisien situs, Fa

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEjg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, 5
§<0,25 5=05 5 =075 5 =10 | §,21,25
SA 08 | 08 08 08 | 08
58 1.0 1,0 1,0 1.0 | 1,0
sC 12 12 1,1 10 | 10
S0 16 14 1,2 1.1 | 1.0
SE 25 1,7 1.2 0.9 | 09
SF 8§’
CATATAN:

{2) Untuk nilai-nilal antara 8, dapat dilakukan interpolasi Enier
{B) S5= Silus yang memerukan investigasi gecteknlk spesifik dan analisls respons situs-spesifik,

Sumber: SNI 1726:2012

Tabel 2.7 Koefisien situs, Fv

Kelas Parameter respon spektral percepatan gempa MCER
Situs terpetakan pada periode 1 detik, Si1
S1<0,1 | S1=0,2 | S1=0,3 | S1=0,4 [ S1=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 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF SsP
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai S1, dapat dilakukan interpolasi linier

(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan
analisis respons situs-situs spesifik

Sumber: SNI 1726:2012

4. Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek
(SMS) dan perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan
pengaruh klasifikasi situs dapat ditentukan dengan perumusan
berikut ini:
Sus= Fy X S
Sui=F, x 5;

(2-3)
(2-4)
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5. Parameter percepatan spektrum desain untuk perioda pendek,
SDS dan pada perioda 1 detik, SD1 dapat ditentukan melalui
perumusan berikut ini:

2
SDSZEXSMS (2_5)
2
SD1=§>< SMl (2_6)
6. Membuat Kurva Respon Sprektrum
a) Untuk perioda yang lebih kecil dari TO , spektrum respons

percepatan desain, Sa, harus diambil dari persamaan berikut
ini:

Sa=Sps (0,4 +06-) (2-7)
b) Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan TO dan
lebih kecil dari atau sama dengan TS , spektrum respons
percepatan desain, Sa , sama dengan SDS.
¢) Untuk perioda lebih besar dari TS , spektrum respons
percepatan desain, Sa, diambil berdasarkan persamaan:

=2 (2-8)
Dimana:
SDS = parameter respons spektruml percepatan desain pada
perioda pendek

SD1 = parameter respons spektruml percepatan desain pada
perioda 1 detik
T = perioda getar fundamental struktur
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Percepatan respon spektra, 5, (g)

Periode, T (detik)

Gambar 2.5 Spektrum Respons Desain
(Sumber: SNI 1726:2012)

2.5.2 Koefisien Respon Seismik
Koefisien respon seismik, Cs, harus ditentukan sesuai
dengan persamaan berikut:

C s=% (2-9)
Ie
Keterangan:
Sps = Parameter percepatan spektrum respon desain dalam
rentang perioda pendek
R = Faktor modifikasi Respon
I, = Faktor keutamaan gempa

Nilai Cs tidak boleh melebihi persamaan berikut ini:
Cs=-21 (2-10)

T(z)
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Nilai Cs tidak boleh kurang dari:
Cs=0,044Sy41, = 0,01 (2-11)

2.5.3 Geser Dasar Seismik

Geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus
ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
V=C;, x W (2-12)
Keterangan:
C, = Koefisien respon seismik
W = Berat seismik efektif berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.7.2

2.5.4 Kombinasi Pembebanan
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 4.2.2 dengan kombinasi

pembebanan:

1,4D

1,2D+ 1,6 L+0,5(Lratau R)

1,2D+ 1,6 (Lr atau R) + (1,0 L atau 0,5 W)

12D+1,0W+1,0L+0,5(Lr atau R)

1.2D+10E+1,0L

09D+1,0W

.09D+1,0E

Dimana:

D = beban mati

W = beban angin

E = beban gempa

R = beban air hujan

L = beban hidup

Lr = beban hidup atap

N AL

2.5.5 Simpangan Antar Lantai
Defleksi pusat massa di tingkat x (6x) (mm) harus

ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
Cqdxe

5= Cadxe (2-13)

Ie
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Keterangan:

Cy = faktor amplifikasi defleksi dalam SNI 1726:2012 tabel 9

6xe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan yang ditentukan
dengan analisis elastis

I, = faktor keutamaan gempa yang disesuaikan dengan SNI

1726:2012 pasal 4.1.2



BAB II1
METODOLOGI

Metodologi ini akan membahas cara dan urutan
pelaksanaan penyelesaian tugas akhir, yaitu dapat dilihat dalam
bentuk diagram pada gambar 3.1 dan 3.2:

19
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/ Studi Literatur /

v

Pengumpulan Data Gedung
dan Data Gambar

v

\ 4

Preliminary Design <

A 4

Permodelan Struktur
Menggunakan ETABS

\ 4

Analisa Pembebanan:

1. Beban Mati
2. Beban Hidup
3. Beban Gempa

v
] =)
Gambar 3.1 Flow Chart Pengerjaan Tugas Akhir Secara Garis
Besar (1)




Beban Gempa Beban Gempa
Menggunakan SNI Menggunakan SNI
1726:2012 Dengan 1726:2012 Dengan
Peta Zonasi Gempa Peta Zonasi Gempa

Indonesia 2010 Indonesia 2017

Tidak Tidak
Ya Ya
Penulangan Struktur Penulangan Struktur
v v
Hubungan Balok Kolom Hubungan Balok Kolom

| |
v
Membandingkan Hasil:

1. Gaya Geser Dasar Gempa Nominal (V)
Output Gaya yang Terjadi pada Elemen
Struktur

3. Jumlah Penulangan pada Elemen Struktur

v

Gambar Hasil Perbandingan,
Gambar Teknik dan Kesimpulan

[ Finish ]
Gambar 3.2 Flow Chart Pengerjaan Tugas Akhir Secara Garis
Besar (2)
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3.1 Studi Literatur
Beberapa Literatur yang digunakan dalam mengerjakan tugas

akhir ini antara lain:

e Badan Standarisasi Nasional. 2013. Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung ( SNI12847:2013 ).

e Badan Standarisasi Nasional. 2012. Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung ( SNI 1726:2012).

e Badan Standarisasi Nasional. 2013. Beban Minimum Untuk
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain ( SNI
1727:2013).

e Departemen Pekerjaan Umum, 1983. Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung ( PPIUG 1983).

3.2 Data Perencanaan

Dalam studi ini, Bangunan gedung The Arundaya Surabaya
akan dirancang dengan menggunakan data perencanaan sebagai
berikut:
1. Data Umum Bangunan:

e Nama Gedung : The Arundaya Surabaya Tower
2

e Lokasi : Surabaya

e Tipe Bangunan : Hunian

e Jumlah Lantai : 12 lantai

e Tinggi Bangunan : +40 meter
2. Data Material:

e  Mutu Beton (f’c) : 35 Mpa

e Mutu Baja (fy) : 400 Mpa

e Data Tanah : (Terlampir)
3. Data Gambar:

e  Gambar Struktur : (Terlampir)

e  Gambar Arsitekstur : (Terlampir)

e Gambar Modifikasi : (Terlampir)
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3.3 Preliminary Design

Preliminary Design merupakan awal dari perencanaan struktur
gedung ini. Pada tahap desain struktur kita menentukan dimensi
elemen struktur gedung yang digunakan untuk tahap perencanaan
selanjutnya mengacu sesuai dengan SNI 2847:2013 serta buku
referensi lainnya yang menunjang dalam desain awal struktur
bangunan gedung.

3.3.1 Perencanaan Dimensi Kolom
Dalam Merencanakan dimensi kolom dapat dicari dengan
menggunakan rumus sebagai berikut.

- (3-1)

x

Dimana,
W = Beban aksial yang diterima kolom.
fc’ = Kuat tekan beton karakteristik.
A = Luas penampang kolom.
= faktor reduksi

3.3.2 Perencanaan Dimensi Balok Induk
Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.1 tabel 9.5(a) untuk
perhitungan tebal minimum balok non-prategang.

hmin=— 04 +— (3-2)
(Digunakan untuk fy selain 420 Mpa)

=- (3-3)
Dimana:
b = Lebar Balok
h = Tinggi Balok
L = Panjang Balok

3.4 Pembebanan

Dalam melakukan analisa desain suatu struktur, perlu ada
gambaran yang jelas mengenai perilaku dan besar beban yang
bekerja pada struktur. Perilaku suatu struktur sangat dipengaruhi
oleh beban-beban yang bekerja padanya. Beban yang bekerja pada
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suatu struktur ada beberapa jenis menurut karakteristik, yaitu
beban statis dan beban dinamis. Berikut ini akan menjelaskan lebih
detail mengenai pembebanan sesuai dengan ketentuan berdasarkan
SNI 1726:2012, SN1 1727:2013 dan PPIUG 1983.

3.4.1 Beban Mati dan Beban Hidup
Tahap pembebanan meliputi beban mati dan beban hidup
yang mengacu pada peraturan SNI 1727:2013 dan PPIUG 1983.

3.4.2 Beban Gempa
Perhitungan analisa beban gempa mengacu pada peraturan
SNI 1726:2012 dengan langkah sebagai berikut:
e Penentuan Respon Spektrum
Penentuan wilayah gempa dapat dilihat pada Peta Zonasi
Gempa Indonesia 2010 dan 2017 untuk  dan
e Respon seismik (Cs)

= — (3-4)
(SNI 1726:2012 persamaan 7.8-2)
Dimana:
SDS = percepatan spektrum respons disain dalam rentan
periode pendek
R = faktor modifikasi respons dalam tabel 7.2-1 (SNI
1726:2012)
Ie = faktor keutamaan hunian yang ditentukan sesuai
dengan Tabel 6.4
nilai Cs max tidak lebih dari
= — (3-5)
e Gaya geser dasar dan gaya seismik lateral
= x (3-6)
= (3-7)



25

Dimana:

CS = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan
SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1

W =berat seismik efektif menurut SNI11726:2012 Pasal 7.7.2

3.4.3 Kombinasi Pembebanan
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 4.2.2 dengan kombinasi

pembebanan.

1,4D

1,2D+ 1,6 L+0,5(Lratau R)

1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (1,0 L atau 0,5 W)

12D+1,0W+1,0L+0,5(LratauR)

1.2D+10E+1,0L

09D+1,0W

.09D+1,0E

Dimana:

D = beban mati

W = beban angin

E = beban gempa

R = beban air hujan

L = beban hidup

Lr = beban hidup atap

NounsE W=

3.5 Permodelan Struktur

Melakukan pemodelan pada program bantu SAP 2000 dengan
memberikan pembebanan awal gempa berdasarkan peta zonasi
gempa Indonesia 2010 dan peta zonasi gempa Indonesia 2017.

3.6 Analisa Struktur
Kontrol hasil output dari program bantu SAP2000 yaitu:
1. Kontrol periode fundamental struktur (T)
2. Gaya geser dasar (V)
3. Simpangan antar lantai (As)
Jika ketiga kontrol tersebut terpenuhi, maka dilakukan
perhitungan kebutuhan tulangan untuk struktur utama (balok dan
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kolom) serta merencanakan hubungan antara balok dan kolom. Jika
tidak terpenuhi, maka dilakukan pengecekan kembali dan
perubahan pada tahap preliminary design.

3.7 Perhitungan Struktur Utama

Perencanaan gedung ini menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus. Perhitungan struktur utama dilakukan
setelah melakukan perhitungan gaya-gaya dalam yang diperoleh
dari hasil analisa struktur. Kemudian akan dilakukan perencanaan
penulangan lentur dan geser pada elemen struktur utama.

3.7.1 Perencanaan Balok Induk
3.7.1.1 Perhitungan Tulangan Lentur Balok
Langkah-langkah yang digunakan dalam menentukan
tulangan lentur balok adalah sebagai berikut:
1. Menentukan data d, fc’, fy, dan Mu
2. Menentukan harga Bl berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
(10.2.7.3)

1=0,85-0,05x (3-8)

3. Mentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio
tulangan dengan syarat menurut SNI 2847:2013

= - x (3-9)
=025 (3-10)
=075 (3-11)
=— (3-12)
= — (3-13)

4. Menentukan Harga m
= (3-14)

5. Menen:cukan Rn

= — (3-15)

Dimana: = 0,75 (SNI 2847:2013 pasal (9.3.2.7))
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6. Hitung Rasio Tulangan yang dibutuhkan

=—-1- 1-— (3-16)
Dimana: < <
7. Menentukan Luas Tulangan
= 3-17)
8. Menentukan Jumlah Tulangan
Jumlah Tulangan = % (3-18)
9. Menentukan Jarak Tulangan
Jarak Tulangan = — (3-19)

3.7.1.2 Perhitungan Tulangan Geser Balok
Perencanaan penampang geser harus didasarkan sesuai
SNI 2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-1 yaitu harus
memenuhi Vn>Vu,
Dimana:
Vn = kuat geser nominal penampang
Vu = kuat geser terfaktor pada penampang
= reduksi kekuatan untuk geser = 0,75

Kuat geser nominal dari penampang merupakan
sumbangan kuat geser beton (Vc¢) dan tulangan (Vs)

= + (3-20)
=017  x x (3-21)
Vs = —— (3-22)

Perencanaan penampang terhadap geser harus didasarkan
pada:
Vn>Vu,
Dimana:
Vu = geser terfaktor pada penampang yang ditinjau
Vn = Kuat geser nominal
Ve = Kuat geser beton
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Vs = Kuat geser nominal tulangan geser

3.7.1.3 Kontrol Torsi
Kontrol terhadap torsi berdasarkan SNI2847:2013 dengan

Syarat:

< x (3-23)
Perencanaan Penampang Terhadap Torsi:

< (3-24)
Tulangan sengkang untuk puntir:

= X (3-25)
Dimana :

Tu = Momen torsi terfaktor

Tn = Kuat momen tosi

Tc = Kuat torsi nominal yang disumbang oleh beton

Ts = Kuat momen torsi nominal tulangan geser

A0 = Luas yang dibatasi oleh lintasan aliran geser mm2

3.7.2 Perencanaan Kolom

Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul
seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder
maupun balok induk, dan berfungsi meneruskan beban yang
diterima ke pondasi.

3.7.2.1 Kontrol Dimensi Kolom
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.1. jika komponen
struktur SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat

sembarang kombinasi ialah sebesar = — , maka komponen
struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi-kondisi sebagai
berikut :
e Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 300
mm,
e Rasio dimensi lebih besar dari 0,4
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3.7.2.2 Penulangan Longitudinal Kolom

Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian
dilakukan  perhitungan  penulangan memanjang  kolom
menggunakan program bantu spColumn, didapatkan diagram
interaksi antara gaya aksial dan momen pada kolom.

3.7.2.3 Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Kolom

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6, luas tulangan
memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0,01 Ag atau lebih dari
0,06 Ag.

3.7.2.4 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom Terhadap

Beban Aksial Terfaktor

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil
analisa struktur.

=0,8%x x(0,85x " x(Ag—- )y x )> (3-26)

Dimana :

= kekuatan aksial desain

3.7.2.5 Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Rencana

Ve

Gaya geser rencana, Ve, untuk menentukan kebutuhan
tulangan geser kolom menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1,
harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum
yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan-pertemuan
(joints) di setiap ujung komponen struktur. Gaya-gaya joint ini
harus ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum yang
mungkin, Mpr, di setiap ujung komponen struktur yang
berhubungan dengan rentang dari beban aksial terfaktor, Pu, yang
bekerja pada komponen struktur. Geser komponen struktur tidak
perlu melebihi yang ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan
pada Mpr komponen struktur transversal yang merangka ke dalam
joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari geser
terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur. Mpr didapatkan
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dengan Bantuan SpCollumn Pada Grafik Interaksi Kolom Biaksial
dengan memperbesar kuat tarik baja sebesar 1,25 x fy. Gaya Geser
Rencana didapatkan dengan Rumus Sebagai Berikut:

Ve = (Mprl+Mpr2) /In (3-27)
Dimana :

Ve = Gaya Geser Desain

Mpr = kekuatan momen maksimum yang mungkin

Pu = beban aksial terfaktor

3.7.2.6 Penulangan Transversal Kolom

Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.6, ujung-ujung
kolom interior sepanjang lo harus dikekang oleh tulangan
trasversal (Ash) dengan spasi sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.6

lo>h (3-28)
lo > 1/6 x tinggi bersih kolom (3-29)
lo > 500 mm (3-30)
Dimana s tidak boleh lebih besar dari:

1/4 dimensi terkecil kolom (3-31)
6xdb (3-32)

Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak
perlu lebih kecil dari 100 mm.

Ashmin sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh
dari nilai terbesar dari hasil rumus berikut :

=03 —4m —-1 (3-33)
Dan

=009 —— (3-34)
Dimana :
S = jarak spasi tulangan transversal (mm)
bc = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari

pusat ke pusat dari tulangan pengekang (mm)

Ag = luasan penampang kolom (mm)
Ach  =luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar

tulangan transversal (mm)
Fyh = kuat leleh tulangan transversal (Mpa)
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3.7.3 Persyaratan “Strong Column Weak Beam”

Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, menurut SNI
2847:2013 pasal 21.6.2 kuat kolom harus memenuhi:
2 =2(1L2)x (3-35)
Dimana:
>Mnc = Momen kapasitas kolom
>Mnb = Momen kapasitas balok

Untuk Mnc didapatkan dari gaya aksial terfaktor yang
menghasilkan kuat lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang
ditinjau guna mengontrol syarat strong column weak beam. Setelah
didapatkan jumlah tulangan kolom yang diperlukan, selanjutnya
adalah mengontrol kapasitas kolom tersebut agar memenuhi
persyaratan strong column weak beam.

3.7.4 Perencanaan Struktur Dinding Geser
3.7.4.1 Kuat Aksial Rencana
e Dihitung berdasarkan SNI2847:2013 pasal 14.5.2.

=055 ' 1- — (3-36)

3.7.4.2 Pemeriksaan Tebal Dinding
e Tebal Tebal dinding dianggap cukup bila memenuhi SNI
2847:2013 pasal 11.9.3.

= - Lo = (3-37)
Dimana: =0,8

3.7.4.3 Kuat Geser Beton
e Dihitung Menurut SNI 2847:2013 pasal 11.9.6.

=027. . " .. +— (3-38)
Atau

=005 . ' +—— — (3-39)

Dimana:
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= panjang keseluruhan dinding
= positif untuk gaya tekan dannegatif untuk gaya
tarik

- — = jika nilainya negatif, maka tidak dapat

digunakan

3.7.4.4 Keperluan Penulangan Geser
e Penulangan geser dihitung berdasarkan SNI 2847:2013 pasal
13.9.8.

3.7.4.5 Penulangan Geser Horizontal
e Dihitung berdasarkan pada SNI2847:2013 pasal 11.9.9.

3.7.4.6 Penulangan Geser Vertikal
e Dihitung berdasarkan SNI 2847:2002 pasal 11.9.9.4

3.8 Hubungan Balok Kolom
1 Persyaratan Umum Berdasarkan SNI2847:2013 pasal 21.7.2

e (Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di muka HBK
harus ditentukan dengan menganggap bahwa tegangan
pada tulangan tarik lentur adalah 1,25fy .

e Tulangan longitudinal balok yang berhenti pada suatu
kolom harus memiliki panjang penyaluran yang cukup
hingga mencapai sisi jauh dari inti kolom terkekang.

e Jika tulangan longitudinal balok diteruskan hingga
melawati HBK, maka dimensi kolom dalam arah paralel
terhadap tulangan longitudinal balok tidak boleh kurang
dari 20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar balok.
Untuk beton ringan, maka dimensi tersebut tidak boleh
kurang dari 26 kali diameter tulangan longitudinal terbesar
balok.

2 Persyaratan Tulangan Tranversal Berdasarkan SNI 2847:2013

pasal 21.7.3
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e Tulangan transversal berbentuk sengkang tertutup (seperti
pada lokasi sendi plastis kolom) harus disediakan pada
daerah HBK.

e Pada suatu HBK yang memiliki balok dengan lebar
sekurangnya % lebar kolom dan merangka pada keempat
sisi kolom tersebut, maka dapat dipasang tulangan
transversal setidaknya sejumlah ' dari kebutuhan di
daerah sendi plastis kolom. Tulangan transversal ini
dipasang di daerah HBK pada setinggi balok terendah yang
merangka ke HBK. Pada daerah ini, jarak tulangan
transversal boleh diperbesar menjadi 150 mm.

e Pada HBK dengan lebar balok lebih besar daripada lebar
kolom, tulangan transversal seperti pada daerah sendi
plastis kolom harus disediakan untuk memberikan
kekangan terhadap tulangan longitudinal balok yang
terletak di luar inti kolom.

3 Kuat Geser Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.4 dimana
Kuat geser nominal HBK untuk beton normal diambil tidak
melebihi dari :

1,7 (3-40)
(untuk HBK yang terkekang keempat sisinya)

125 = (3-41)
(untuk HBK yang terkekang ketiga sisinya atau dua sisi yang
berlawanan)

1,0 (3-42)

(untuk HBK yang lainnya)
Dengan Aj adalah merupakan luas efektif dari HBK.
Untuk beton ringan, kuat geser nominal HBK tidak boleh
diambil melebihi % dari batasan untuk beton normal. Suatu
balok yang merangka pada suatu HBK dianggap mampu
memberikan kekangan jika setidaknya %4 bidang muka HBK
tersebut tertutupi oleh balok yang merangka ke HBK tersebut.
4 Panjang Penyaluran Tulangan Berdasarkan SNI 2847:2013
pasal 21.7.5.1
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e Panjang penyaluran 1dh untuk tulangan tarik berdiameter
10 hingga 36 mm, yang memiliki kait standar 900 , diambil
dari nilai terbesar antara :

8db, (3-43)
150 mm (3-44)
atau

fydb /(54 ') (3-45)

e Untuk tulangan berdiameter 10 hingga 36 mm tanpa kait,
panjang penyaluran tulangan tarik, 1d , tidak boleh diambil
lebih kecil daripada :

e 2.5Idh, jika tebal pengecoran beton di bawah tulangan
tersebut kurang dari 300 mm

e 3,251dh, jika tebal pengecoran beton di bawah
tulangan tersebut lebih dari 300 mm

3.9 Kesimpulan

Rangkuman perbedaan hasil gaya beserta tulangan pada
struktur bangunan antara peta zonasi gempa Indonesia 2010
dengan peta zonasi gempa Indonesia 2017 dan juga saran kepada
pembaca.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Preliminary Design
4.1.1 Umum

Preliminary design merupakan proses perencanaan awal
yang akan digunakan untuk merencanakan dimensi struktur
gedung. Perencanaan awal dilakukan menurut peraturan yang ada.
Preliminary design yang dilakukan terhadap komponen struktur
antara lain balok induk, balok anak, pelat, dan kolom. Sebelum
melakukan preliminary design harus dilakukan terlebih dahulu
penentuan data perencanaan dan beban yang akan diterima oleh
struktur gedung.

4.1.2 Data Perencanaan

Perencanaan gedung apartemen The Arundaya Surabaya
menggunakan beton bertulang pada keseluruhan struktur gedung.
Data bangunan yang akan digunakan dalam pengerjaan Tugas

Akhir yaitu:
1. Data Umum Bangunan:
e Nama Gedung : The Arundaya Surabaya Tower 2
e Lokasi : Surabaya
¢ Tipe Bangunan : Hunian
e Jumlah Lantai : 12 Lantai
e Tinggi Bangunan : =+ 40 meter
Lantai 1-4 =35m
Lantai 5 =5m

2. Data Bahan:

Lantai 6-12 =32m

e Mutu Beton (f',) :35MPa
e Mutu Baja (f,)  :420 Mpa
e Data Tanah : Terlampir
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4.1.3 Pembebanan
1. Beban Gravitasi:
e Beban Mati:
- Beton Bertulang
- Plafon
- Penggantung
- Ducting dan Plumbing
- Keramik
- Spesi 1 cm
e Beban Hidup:
- Lantai Atap
- Air Hujan
- Kamar
- Koridor
- Kantor
- Restoran

2. Beban Gempa:
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: 2400 kg/m?
: 11 kg/m?

: 7 kg/m?

: 30 kg/m?

: 24 kg/m?

: 21 kg/m?

: 57,6 kg/m?

: 20 kg/m?

. 98,28 kg/m?

: 245,2 kg/m?

: 122,85 kg/m?
: 479 kg/m?

Perencanaan serta perhitungan struktur terhadap gempa

berdasarkan SNI 1726:2012.

4.1.4 Perencanaan Balok

4.1.4.1 Perencanaan Balok Induk

Penentuan tinggi balok minimum (h min) dihitung
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.2. (tabel 9.5(a) Tebal
minimum balok non-prategang atau pelat satu arah bila lendutan

tidak dihitung).
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Tabel 4.1 Tebal Minimum Balok Non-Prategang

Tebal minimum, h

Komponen struktur

Tertumpu ‘
sederhana

Satu ujung
menerus

Kedua uj

menerus

ung

Kantilever

Komponen struktur tidak menumpu atau t

konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar

dak dihubungkan dengan partisi atau

Panjang bentang dalam mm.

Pelat masif satu-arah £120 £124 £128 2110
Balok atau pelat rusuk

satuarati 2116 £118,5 Z121 218
CATATAN:

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan beton normal dan tulangan tulangan Mutu
420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai berikut:
(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density), we, di antara 1440 sampai 1840 kg/ma, nilai tadi
harus dikalikan dengan (1,65 — 0,0003w,) tetapi tidak kurang dari 1,09

(b) Untuk f, selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + £,/700).

(Sumber : SNI 2847:2013)

Dimensi balok induk direncanakan menggunakan :

L
Ay = —
min 16

Zp
3

Dimana :
L

h
b

= Panjang balok (m)
= Tinggi balok (m)
= Lebar balok (m)
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Gambar 4.2 Variasi Balok Induk
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Perhitungan perencanaan balok induk :
Balok Induk (BI 1), L=7,8 m

Bin = == 22= 0,49 m~ 0,7 m
16 16

b=§h:§x0,49=0,33m:0,4m

Maka digunakan dimensi balok induk BI 1 40/70 cm.
Untuk tipe balok induk lainnya dengan bentang yang berbeda,
berikut rekapitulasi dimensi balok induk dapat dilihat pada Tabel
4.2

Tabel 4.2 Rekapitulasi Dimensi Balok Induk

. Dimensi Dimensi Balok
Tipe Bentang
Balok (m) Balok (m) (cm)
b h b h
BI1 7.80 0.33 0.49 40.00 70.00
BI2 7.00 0.29 | 044 40.00 70.00
BI 3 10.50 0.44 | 0.66 50.00 75.00
Bl 4 5.50 0.23 0.34 40.00 70.00
BI 5 7.50 0.31 0.47 40.00 70.00
Bl 6 3.50 0.15 | 0.22 40.00 70.00

4.1.4.2 Perencanaan Balok Anak

Perencanaan dimensi balok anak dengan mutu beton 35
Mpa dan mutu baja 420 Mpa direncanakan balok pada dua
tumpuan menerus, sehingga digunakan perumusan sesuai dengan
SNI 2847:2013 pasal 9.5.2.2. tabel 9.5(a) yang dapat dilihat pada
Tabel 4.1.
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Gambar 4.3 Variasi Balok Anak
Perhitungan perencanaan balok anak :
Balok Anak (BA 1),L=7,5m

Maka digunakan dimensi balok anak BA 1 30/55 cm,
berikut rekapitulasi dimensi balok anak dapat dilihat pada Tabel
43:

Tabel 4.3 Rekapitulasi Dimensi Balok Anak

. Dimensi Dimensi
l;rz:l[()) ek Be(nl:lz;ng Balok (m) | Balok (cm)
b h b h
BA'1 7.50 0.24 | 0.36 | 30.00 | 55.00
BA 2 7.00 0.22 | 0.33 | 30.00 | 55.00
BA 3 7.80 0.25 | 0.37 | 30.00 | 55.00
BA 4 5.50 0.17 | 0.26 | 30.00 | 55.00
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4.1.5 Perencanaan Tebal Pelat

Perencanaan ini menggunakan perhitungan yang dibagi
menjadi dua jenis yaitu :

e Pelat satu arah, yaitu pelat yang rasio panjang dan lebarnya
lebih besar atau sama dengan 2. Pada pelat satu arah,
pembebanan yang diterima akan diteruskan pada balok-balok
(pemikul bagian yang lebih panjang) dan hanya sebagian kecil
saja yang akan diteruskan pada gelagar pemikul bagian yang
lebih pendek.

e Pela t dua arah, yaitu pelat yang rasio panjang dan lebarnya
kurang dari 2, sehingga besar pembebanan yang diterima
diteruskan pada keseluruhan pemikul di sekeliling panel pelat
tersebut.

Perhitungan dimensi pelat berdasarkan syarat lendutan,
ketebalan minimum dari pelat harus memenuhi persyaratan SNI
2847:2013 pasal 9.5.3.3 yaitu:

e Untuk a,, < 0,2 menggunakan pasal 9.5.3.3

e Untuk 0,2 <a,, <2 ketebalan minimum pelat harus memenuhi

Lnx (0,8+%)

36+58 (@ —0,2)
e Untuk om > 2 ketebalan minimum pelat harus memenuhi

dan tidak boleh kurang dari 120 mm

Lnx (0,8+1%) _ .
h2 = ————%2~ dan tidak boleh kurang dari 90 mm
36+98
Dimana :
L, = panjang bentang bersih
Sn = lebar bentang bersih
fy = tegangan leleh baja
§ = rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap
arah memendek dari pelat 2 arah
Am = nilai rata-rata o untuk semua balok pada tepi-tepi dari

suatu panel

4.1.5.1 Data Perencanaan Tebal Pelat Lantai
Pelat yang direncanakan pada bangunan ini memiliki
spesifikasi sebagai berikut :
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e Mutu Beton : 35 Mpa
e Mutu Baja 1420 Mpa
e Rencana Tebal Pelat Lantai dan Atap : 120 mm
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Gambar 4.4 Variasi Pelat
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4.1.5.2 Perhitungan Tebal Pelat
Direncanakan 1 tipe pelat lantai dan pelat atap (S2) dengan
data perencanaan sebagai berikut :

e Dimensi Pelat 2350 cm x 750 cm
e Tebal Pelat Rencana : 12 cm

Ln=750 — (23%) =700 cm

Sn =350 — (2222) =320 em

B = (é—’;) = (;22) = 2,19 > 2 (Pelat 1 Arah)
e BalokBI3:

berikut merupakan permodelan untuk balok T untuk Balok tipe
BI 3:

- be -
< <112 cm
hw = ‘ ‘
75 cm
bw =50 cm

Gambar 4.5 Permodelan Balok T untuk BI 3
Perhitungan lebar efektif :
e be=bw+2 X (hw— hf)
be=50+2 X (75-12)
be =176 cm
e be=bw+ 8 Xhf
be=50+8 x12

be = 146 cm
. be=l><L
1
be=zx320

be = 80 cm (menentukan)
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1+ (o)) +-6i)+4Gin) + (1)) |

k _ hw.
- be hf
1+(m‘1)(—v2v) .
80 12 12 12 80 12
K 1+ 5‘0(%)[4 o)+ 72) +5% 1)) ]
- 80 2
1+(g-1)(32)
k=12
_1 3 _ &3
Ibalok_EXkXth Ipem—EXbS
3
Ltwiok = = X 1,2 X 50 x 753 I peta = X 350
I batok = 2116025,92 cm* I petat = 80033,33 cm*
Lyar 2116025,92
o = 2ok = 26,44
Lyelat 80033,33
e BalokBA 1:

berikut merupakan permodelan untuk balok T untuk Balok tipe
BA 1:

. be .
= = [12 cm
hw = ‘ ‘
55 cm
bw =30 cm

Gambar 4.6 Permodelan Balok T untuk BA 1
Perhitungan lebar efektif :
e be=bw+2 X (hw- hf)
be=30+2 X (55-12)
be = 116 cm (menentukan)
e be=bw+8Xhf
be=30+8 x 12
be =126 cm
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) be=l><L
1
be=Z><700
be =175 cm

() o m)++(Ge) +e)Gr) |

‘7 gy
2 3

. 1+(50-1) () 4 (52) +4(5) +(2-1)(3) |

- 1+ (55-1)(5%)
k=173

_1 3 _t?
Ibalok_EXkXth Ipem—EXbS
twiok = X 1,73 X 30 X 55 Ipelat=11—2: X 750
I batok = 719190,51 cm* I petar = 171500 cm®
Lyaior  719190,51

Ay = = =

= =419
Lyear 171500

Jadi o, rata-rata adalah

_ 2(26,44+4,19

Op=—"—"—""=15,32
4
Sehingga harus memenuhi persyaratan SNI 2847:2013 pasal 9.5,
_ Inx (0,8+%)
hmin = 36+98

700 x (0,8+%)

36+9(2,19)

=13,83 cm
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Untuk faktor kenyamanan gunakan tebal pelat 12 cm.
Tebal rencana pelat 12 cm memenuhi persyaratan tebal minimum.

Dari cara perhitungan di atas, didapatkan rekapitulasi tebal pelat
pada tabel 4.4 :

Tabel 4.4 Rekapitulasi Tebal Pelat Lantai dan Atap

Tipe Dimensi Pelat (cm) Tipe | Tebal Tebal
Pelat Arah | (cm) Rencana
p 1 Ln Sn B (cm)
S1 390 | 750 | 710 | 355 | 2.00 1 19.50 12
S2 350 | 750 | 700 | 320 | 2.19 1 17.50 12
S3 275 | 750 | 710 | 240 | 2.96 1 13.75 12
S4 350 | 780 | 730 | 315 | 232 1 17.50 12
S5 350 | 700 | 650 | 315 | 2.06 1 17.50 12
S6 350 | 700 | 660 | 300 | 2.20 1 17.50 12
S7 350 | 550 | 505 | 315 1.60 2 11.02 12
S8 | 233.75 | 450 | 400 | 198.75 | 2.01 1 11.69 12

4.1.6 Perencanaan Kolom

Kolom harus direncanakan untuk mampu memikul beban
aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan
momen maksimum dari beban berfaktor pada satu bentang terdekat
dari lantai atau atap yang ditinjau.




kolom adalah sebagai berikut :

59600
3500 3500 3500 3500 3500 3500
e BI3 + BI3 .y
17 { TF
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Gambar 4.7 Kolom yang Ditinjau Sebagai Desain Awal
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Pada Gambar 4.7, terlihat kolom yang akan direncanakan
memikul beban dari seperempat masing-masing luasan pelat yang
diatasnya. Data-data yang diperlukan dalam menentukan dimensi

Tebal Pelat 212 cm

Tinggi Tiap Lantai Basement — Lantai 4: 350 cm
Tinggi Lantai 5 : 500 cm
Tinggi Tiap Lantai 6 — Lantai Atap :320 cm

Pembebanan yang terdapat kolom berdasarkan SNI
1727:2013 untuk beban mati dan beban hidup, yang diberikan di
setiap lantai sebagai perencanaan pembebanan kolom. Untuk
efisiensi dan keefektifan dimensi struktur dibuat beberapa variasi
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kolom. Diambil satu dimensi kolom yang berbeda setiap 5
lantainya.

Untuk beban hidup kolom diijinkan untuk beban hidup
tereduksi berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 4.8 dengan syarat
komponen struktur yang memiliki KLL.AT > 37,16 m? dapat
dihitung dengan cara sebagai berikut :

Arr = 10,5 mx7,25 m=76,13 m2
KLL =4
Ko X Arr =4x76,13 m?=304,5 m?> 37,16 m? (OK)

e Reduksi beban hidup pelat lantai atap

Lo = 96 kg/m?* (beban hidup lantai atap)

R1 = 0,6 (untuk Arr> 55,74 m?)

R2 =1

Lr =Lo.R1.R2 = 57,6 kg/m*> ~ 0,58 kN/m?

Syarat =0,58 <Lr<0,96

e Reduksi beban hidup pelat lantai koridor

Lo = 479 kg/m?

L =479 0,25+'—X > 0,4 x
L =479 0,25 + =04 x

L =24520 kg/m2 > 191,6 ke/m?

e Reduksi beban hidup pelat lantai kamar

Lo =192 kg/m?
L =192 0,25+'—>< =04 x
L =192 025+— =04 x

L = 98,28 kg/m? > N 76,8 kg/m?
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e Reduksi beban hidup pelat lantai kantor

Lo = 240 kg/m?

L =240 0,25+\/'—>< =04 %
L =240 0,25+\/’—_ =04 x

L = 122,85 kg/m? > 96 kg/m>

Berikut adalah tabel pembebanan pada kolom yang
ditinjau sebagai desain awal :

Tabel 4.5 Beban Total yang Diterima Kolom Lantai 5 — Lantai

Atap

Pelat Lt. 12 (Atap)
Beban Mati I;:;?itiri Satuan l()m) %m) Em) gjgr)a t
11);1?{ ) ];;r;tal 2400 | keg/m® | 10.5 | 7.25 | 0.12 | 25578.00
Aspal 14 kg/m? | 10.5 | 7.25 1065.75
Spesi (1 cm) | 21 kg/m* | 10.5 | 7.25 1598.63
Plafon 11 kg/m> | 10.5 | 7.25 837.38
Penggantung | 7 kg/m*> | 10.5 | 7.25 532.88
PDI‘;‘I’E;E gdan 30 kg/m? | 10.5 | 7.25 2283.75
BI3 2400 kg/m* | 0.5 |5.25]0.75 | 4725.00
BI3 2400 kg/m* | 0.5 |5.25]0.75 | 4725.00
BIS 2400 kg/m* |04 |3.75]0.7 |2520.00
BI2 2400 | kg/m* |04 |[3.5 |0.7 |2352.00
BA2 2400 kg/m* | 0.3 |35 |0.55]| 1386.00
BA 2 2400 | kg/m* |03 |35 |0.55] 1386.00
BA2 2400 kg/m* | 0.3 |35 |0.55]| 1386.00
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BA 1 2400 kg/m®* | 0.3 |3.75 ] 0.55 | 1485.00
BA 1 2400 kg/m* | 0.3 |3.75 | 0.55 | 1485.00
Wp = | 53346.38
. Berat b L t Berat
Beban Hidup Sendiri Satuan m) | m) | m) | (ke)
Lantai atap 57.6 kg/m? | 10.5 | 7.25 4384.80
Air Hujan 20 kg/m*> | 10.5 | 7.25 1522.50
WL = 5907.30
Pelat Lt. 6-11
.| Berat b L t Berat
Beban Mati | Sendiri Satuan m) | m) | m) | (ke)
fle;agm)mnml 2400 | kg/m® | 105 | 7.25 | 0.12 | 25578.00
Plafon 11 kg/m? | 10.5 | 7.25 837.38
Penggantung | 7 kg/m? | 10.5 | 7.25 532.88
PDI‘;in“&%l gdan 30 ke/m® | 105 | 7.25 2283.75
Keramik 24 kg/m? | 10.5 | 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) | 21 keg/m* | 10.5 | 7.25 1598.63
Ei‘;lg:;g Bata | 100 | kgme | 277 32 | 8864.00
Kolom 80/80 | 2400 | kg/m* | 0.8 | 0.8 |3.2 |4915.20
BI 3 2400 kg/m* | 0.5 |5.25]0.75 | 4725.00
BI 3 2400 kg/m* | 0.5 |5.25]0.75 | 4725.00
BI 5 2400 | kg/m* |04 |[3.75]0.7 |2520.00
BI 2 2400 | kg/m* |04 |[3.5 |0.7 |2352.00
BA 2 2400 kg/m* | 0.3 |3.5 |0.55 ]| 1386.00
BA 2 2400 | kg/m* |03 |35 |0.55] 1386.00
BA 2 2400 | kg/m* |03 |3.5 |0.55] 1386.00
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BA 1 2400 |kg/m® |03 |[3.75]0.55 | 1485.00
BA 1 2400 |kg/m® |03 [3.75]0.55 | 1485.00
Wp = | 67886.83

. Berat b L t Berat

Beb.an Hidup Sendiri Satuan m) | m) | m) | (ke)
El‘l’;"fg"r 24520 | kgme | 10.5 | 2.1 5406.58
Koridor Lift | 24520 | kg/m* | 5.25 | 3.5 4505.48
5{‘:::; 98.28 | kg/m*> | 10.5 | 1.65 1702.76
éax‘arh) 98.28 |kg/m?> |35 |525 1805.96
WL = | 13420.78

Jadi berat total yang diterima satu kolom :
W=(12DL+1,6LL)

W =691091,93 kg

Mutu beton = 40 Mpa = 400 kg/cm? (1 Mpa = 10 kg/cm?)

A=3—=3 —=5183,19 cm?
Direncanakan :
b=h=+v = 5183,19=7199 =80

Jadi dimensi yang kolom digunakan untuk lantai 5 - lantai
atap adalah 80/80 cm

Tabel 4.6 Beban Total yang Diterima Kolom Lantai Basement —

Lantai 4
Pelat Lt. 5
) Berat b L t Berat
Beban Mati | o 1. . | Satuan (m) | (m) | (m) | (kg)

Pelat Lantai

3
(12 cm) 2400 kg/m 10.5 | 7.25 | 0.12 | 25578.00
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Plafon 11 kgm? | 10.5 | 7.25 837.38
Penggantung | 7 kg/m* | 10.5 | 7.25 532.88
Eﬁ‘;ﬁé‘igdan 30 keg/m? | 10.5 | 7.25 2283.75
Keramik 24 kgm? | 105 | 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) | 21 kg/m* | 10.5 | 7.25 1598.63
E;Eg;llg Bata | 100 | kgme | 209 5| 10450.00
Kolom 80/80 | 2400 |kg/m® |08 [0.8 |5 | 7680.00
BI3 2400 | kgm® | 0.5 [5.25]0.75 | 4725.00
BI3 2400 | kgm® 0.5 [5.25]0.75 | 4725.00
BI5 2400 |kg/m® |04 [3.75]0.7 |2520.00
BI2 2400 | kgm® |04 [3.5 |07 [2352.00
BA 2 2400 |kgm® |03 [3.5 [0.55 | 1386.00
BA2 2400 | kgm® |03 [3.5 [0.55]1386.00
BA 2 2400 |kgm® |03 [3.5 [0.55 | 1386.00
BA 1 2400 | kg/m® |03 |3.75]0.55 | 1485.00
BA | 2400 | kgm® |03 [3.75]0.55 | 1485.00
Wp = | 72237.63
. Berat b L t Berat
Bebjan Hidup Sendiri Satuan m | m) | m) | ke
Eﬁ;ﬁg"r 24520 | kg/m® | 10.5 | 2.1 5406.58
Koridor Lift | 24520 | kg/m® |5.25 3.5 4505.48
Spa 479.00 | kg/m* | 5.25 | 1.65 4149.34
?féimems 479.00 | kg/m? |5.25 | 1.65 4149.34
Café 479.00 | kg/m*> | 3.5 |5.25 8801.63
WL = | 27012.36

Pelat Lt. 2-4
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. Berat b L t Berat

Beban Mati | Sendiri Satuan m) | m) | m) | (ke
ff;aém)mmal 2400 | kgm® | 10.5 [ 7.25 | 0.12 | 25578.00
Plafon 11 kgm? | 10.5 | 7.25 837.38
Penggantung | 7 kg/m? | 10.5 | 7.25 532.88
?liin“&igdan 30 ke/m® | 105 | 7.25 2283.75
Keramik 24 kg/m? | 10.5 | 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) | 21 kg/m® | 10.5 | 7.25 1598.63
Eilﬁg;igBata 100 | kegm? |27.7 3.5 | 9695.00
Iﬁ)oéj’lrgo 2400 |kgm® |1 |1 |35 |8400.00
BI3 2400 |kg/m® | 0.5 |5.25]0.75 | 4725.00
BI3 2400 | kg/m® | 0.5 |5.25]0.75 | 4725.00
BI5 2400 |kg/m® |04 |3.75]0.7 |2520.00
BI2 2400 |kg/m® |04 |35 |07 |2352.00
BA 2 2400 | kg/m* |03 |35 |0.55 | 1386.00
BA 2 2400 | kg/m® |03 |35 [0.55 ] 1386.00
BA2 2400 | kgm® |03 [3.5 [0.55]1386.00
BA 1 2400 | kg/m® |03 |3.75]0.55 | 1485.00
BA 1 2400 | kg/m* |03 |3.75]0.55 | 1485.00
Wp = | 72202.63

. Berat b L t Berat

Beb'an Hidup Sendiri Satuan m | m) | m) | ke
El‘l’;fgor 24520 | kg/m? | 10.5 | 2.1 5406.58
Koridor Lift | 245.20 | kg/m? | 5.25 | 3.5 4505.48
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ﬁr:;r 98.28 | kg/m> | 10.5 | 1.65 1702.76
éafvlj‘arh) 98.28 | ke/m? | 3.5 |5.25 1805.96
WL= | 13420.78
PelatLt. 1
. Berat b L t Berat
Beban Mati | Sendiri Satuan m) | (m) | (m) | (ke)
fleéazm)mmal 2400 | kg/m3 | 105 | 7.25 | 0.12 | 25578.00
Plafon 11 kgm? | 105 | 7.25 837.38
Penggantung | 7 kg/m? | 10.5 | 7.25 532.88
PDI‘I‘I‘;?;igdan 30 keg/m? | 10.5 | 7.25 2283.75
Keramik 24 kg/m? | 10.5 | 7.25 1827.00
Spesi (1 cm) | 21 kg/m?> | 10.5 | 7.25 1598.63
Eilﬁg;?lgBata 100 | kegm? |8.75 3.5 | 3062.50
Iﬁ)o(}j’lrgo 2400 | kg/m® | 1 1 [3.5 |8400.00
BI3 2400 |kg/m® | 0.5 |5.25]0.75 | 4725.00
BI3 2400 | kg/m® | 0.5 [5.250.75 | 4725.00
BI5 2400 | kg/m® |04 [3.75]0.7 |[2520.00
BI2 2400 |kg/m® |04 |35 |07 |2352.00
BA 2 2400 | kg/m® |03 [3.5 [0.55 | 1386.00
BA2 2400 | kgm® |03 [3.5 [0.55]1386.00
BA2 2400 | kgm® |03 [3.5 [0.55]1386.00
BA | 2400 | kg/m® |03 |3.75]0.55 | 1485.00
BA 1 2400 | kgm® |03 [3.75]0.55 | 1485.00
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Wp = | 65570.13
Beban Hidup ISSeerrlaclitiri Satuan ?m) ?m) Em) iz)at
Lobby 24520 | kg/m? | 10.5 | 3.75 9654.61
Koridor Lift | 245.20 | kg/m> | 5.25 | 3.5 4505.48
Office 122.85 | kg/m? | 525 | 3.5 2257.44

W= | 16417.53

Jadi berat total yang diterima satu kolom :
W=(1,2DL+1,6LL)+ W,

Wo=1250298,24 kg

Mutu beton = 40 Mpa = 400 kg/cm®> (1 Mpa = 10 kg/cm’)

A=3—=3———=28335,32 cm?
Direncanakan :
b=h=v = 833532=913 =100

Jadi dimensi yang kolom digunakan untuk lantai basement —
lantai 4 adalah 100/100 cm

4.1.7 Perencanaan Dinding Geser (Shear Wall)

Menurut SNI 2847:2013 pasal 14.5.3.1, ketebalan dinding
pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang
bentang tertumpu, yang lebih pendek atau kurang dari 100 mm.
Direncanakan :

e Tebal Rencana Dinding Geser :50 cm

e Panjang Bentang  : 1050 cm

e Tinggi Lantai 2500 cm
50cm>H/25 =500/25 =20 cm (OK)
50cm>L/25 =1050/25 =42 cm (OK)

Jadi, tebal shearwall sebesar 50 cm telah memenuhi syarat
SNI 2847:2013 pasal 14.5.3.1.
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4.2 Pembebanan dan Analisa Struktur
4.2.1 Umum

Dalam perencanaan gedung bertingkat perlu dilakukan
adanya perencanaan pembebanan gravitasi maupun pembebaan
gempa. Hal ini bertujuan agar struktur gedung tersebut mampu
untuk memikul beban yang terjadi. Pembebanan gravitasi mengacu

pada ketentuan SNI 2847:2013 dan pembebanan gempa mengacu
pada SNI 1726:2012.

4.2.2 Permodelan Struktur

Dalam perhitungan analisis beban gempa perlu suatu
permodelan struktur, dimana struktur Gedung Apartemen The
Arundaya Surabaya memiliki bentuk yang tidak beraturan,
sehingga harus dilakukan analisa dengan menggunakan analisa
respon dinamik. Struktur Gedung Apartemen The Arundaya
Surabaya dalam tugas akhir ini dimodifikasi sehingga memiliki
total lantai, 12 lantai dengan 1 lantai basement, tinggi total gedung
+40 meter seperti terlihat pada gambar 4.8.

e L N [ T (] ]

Gambar 4.8 Permodelan Pada ETABS
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Pembebanan Gravitasi

Data-data perencanaan pembebanan Gedung Apartemen
The Arudaya Surabaya yang digunakan adalah sebagai berikut:

e Input Beban Sendiri

Mutu Beton (f'.) :35 Mpa
Mutu Baja (f;,) : 420 Mpa
Tinggi Bangunan : Lantai 1-4 =35m
Lantai 5 =5m
Lantai 6-12 =32m
Dimensi Balok :BI'1,BI2,BI4-BI6 =40/70 cm
BI3 =50/75 cm
BA1-BA4 =30/55 cm
Dimensi Kolom : Lantai Basement—4 = 100/100 cm
:Lantai 5 -lantai 12 = 80/80 cm
Tebal Pelat 114 cm
e Input Beban Hidup :
Lantai Atap : 57,6 kg/m?
Air Hujan : 20 kg/m?
Kamar : 98,28 kg/m?
Koridor : 245,2 kg/m?
Kantor : 122,85 kg/
Restoran : 479 kg/m?
o Input Beban Mati Tambahan (superdead) :
Beton Bertulang : 2400 kg/m?
Plafon : 11 kg/m?
Penggantung : 7 kg/m?
Ducting dan Plumbing : 30 kg/m?
Keramik : 24 kg/m?
Spesi 1 cm : 21 kg/m?

Sehingga didapatkan rekapitulasi pembebanan gravitasi
secara manual seperti pada tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Rekapitulasi Pembebanan Gravitasi

Keterangan n Lantai Wo W
kg kg
Lt. 12 1 851,462.70 91,048.08
Lt. 6-11 6 5,179,174.20 | 858,738.21
Lt.5 1 1,069,333.20 | 599,887.95
Lt. 2-4 3 3,218,394.60 | 580,126.09
Lt. 1 1 1,072,798.20 | 365,137.47
Dinding All 2,266,436.00
Kolom All 2,494,684.80
Shearwall All 1,273,518.00
Total 17,425,801.70 | 2,494,937.80
Wp + WL 19,920,739.50
Wp + WLETABS 19,631,064.93
Kontrol Selisih 1.48% (OK)

Didapatkan total beban mati dan beban hidup (1D + 1L)
yang dihitung manual sebesar 19920739,5 kg. Pembebanan yang
diinputkan pada ETABS harus mendekati dengan hasil perhitungan
manual dengan batas toleransi 5% sehingga pembebanan pada
ETABS dapat dinyatakan benar.

Dari hasil pembebanan melalui program bantu ETABS
didapat sebesar 19631064,93 kg. Maka, didapatkan selisih

perhitungan beban secara manual dan ETABS sebagai berikut:
Rasio = (—2273%5 _ 1y 100% = 1,48%.
19631064,93
Rasio selisih yang didapat sebesar 1,48%, sehingga dapat

dikatakan pembebanan gravitasi pada ETABS sudah benar.

4.2.4 Pembebanan Gempa Dinamis
Pembebanan gempa berdasarkan SNI 1726:2012
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4.2.4.1 Faktor Keutamaan Gempa

Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis
pemanfaatan gedung sesuai dengan kategori resiko yang berada
pada SNI 1726:2012. Kategori resiko untuk gedung apartemen
termasuk dalam kategori resiko II dengan factor keutamaan gempa
(Ie) 1.

4.2.4.2 Kelas Situs

Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang
didapatkan dari hasil pengumpulan data tanah. Pada proyek
pembangunan gedung Apartemen The Arundaya Surabaya
didapatkan nilai Nch = 2,76 (tes NSPT) dengan syarat Nch<15,
dimana gedung apartemen The Arundaya Surabaya termasuk
dalam kelas situs SE (Tanah Lunak).

4.2.4.3 Respon Spektrum Berdasarkan Peta Zonasi Gempa

Indonesia Tahun 2010

Dalam permodelan pada ETABS, diperlukan input data
Percepatan Respon Spektrum (MCE). Data percepatan respon
spektrum diambil dari website puskim.pu.go.id.

Dari website tersebut didapatkan data pada lokasi
Surabaya dengan kelas situs SE (Tanah Lunak) seperti pada tabel
4.8.

Tabel 4.8 Parameter Respon Spektral dan Percepatan Spektral

Desain

Variabel Nilai
PGA (g) 0.325
Ss (g) 0.663
Si1(g) 0.247
Crs 0.991
Cri 0.929
Frga 1.175
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Fa 1.27

Fv 1.906
PSA (g) 0.382
Swms (g) 0.842
Swmi (g) 0471
Sps (g) 0.561
Spi (g) 0.314
To (detik) 0.112
Ts (detik) 0.56

4.2.4.4 Respon Spektrum Berdasarkan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2017
Berdasarkan peta zonasi gempa Indonesia tahun 2017
untuk desain respon spektrum gempa rencana, tahapan yang perlu
dilakukan sebagai berikut:

e Melihat peta zonasi gempa Indonesia tahun 2017 untuk
probabilitas gempa 2% dalam 50 tahun mendapatkan data Ss
dan S; sebagai berikut:

Ss =09¢g
Sy =03¢g

e Menentukan koefisien situs Fa dan Fv
Didapatkan dari pertimbangan jenis tanah dan Ss/S; maka
diperoleh nilai:

Fa =1,14
Fv =18
e Menentukan nilai Sy dan Sy;q
Sus =Fa.Ss
=1,026¢g
Su1 =Fv.5;
=054¢

e Menentukan nilai Spg dan Spq
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Untuk nilai Spg dan Spidapat langsung dilihat pada ETABS
dengan nilai sebagai berikut:

Sps =0,684

Sp1 =0,36

4.2.4.5 Kategori Seismik Desain

Kategori desain seismik dibagi berdasarkan tabel pada SNI
1726:2012 Tabel 6. Untuk peta zonasi gempa indonesia 2010 nilai
Sps sebesar 0,561 dan Sp; sebesar 0,314 serta untuk peta zonasi
gempa Indonesia tahun 2017 nilai Sy 0,684 dan Sp,0,36 dan
kategori resiko II kategori desain seismic tergolong kategori D.
Pada tugas akhir ini, sistem struktur menggunakan Sistem Ganda
yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK) dan
Dinding Geser Beton Bertulang.

4.2.4.6 Periode Fundamental dan Respon Spektrum Desain
Berdasarkan Peta Gempa Indonesia 2010
Periode Fundamental dan respon spektrum desain didapat
dari website puskim.pu.go.id seperti pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Nilai Periode Fundamental T dan Percepatan Respon

Spektra

T (detik) | SA (g) T (detik) | SA (g)
0 0.224 2.26 0.139
0.112 0.561 2.36 0.133
0.56 0.561 2.46 0.128
0.66 0.476 2.56 0.123
0.76 0.413 2.66 0.118
0.86 0.365 2.76 0.114
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0.96 0.327
1.06 0.296
1.16 0.271
1.26 0.249
1.36 0.231
1.46 0.215
1.56 0.201
1.66 0.189
1.76 0.178
1.86 0.169
1.96 0.16
2.06 0.152
2.16 0.145

2.86 0.11
2.96 0.106
3.06 0.103
3.16 0.099
3.26 0.096
3.36 0.093
3.46 0.091
3.56 0.088
3.66 0.086
3.76 0.084
3.86 0.081
3.96 0.079

4 0.078
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Spektral Percepatan (g)
0.60

0.45

& 0.30
0.15
0.00
0 1 2 3 4 5 6
T (detik)
Gambar 4.9 Grafik Respon Spektrum Desain Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010

4.2.4.7 Periode Fundamental dan Respon Spektrum Desain
Berdasarkan Peta Gempa Indonesia 2017
e Menentukan nilai To dan Ts

To =02.—
=0,105

Ts =—
=0,526

e Menentukan nilai Sa
Besaran nilai Sa dapat kita lihat hasilnya melalui program bantu
ETABS dan menghasilkan greafik respon spektrum desain
berikut:
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Spektral Percepatan (g)
0.8

0.7
0.6

0.5

SA

0.4
0.3
0.2
0.1

0]
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 - 4.5

T (detik)

Gambar 4.10 Grafik Respon Spektrum Desain Peta Zonasi
Gempa Indonesia Tahun 2017

4.2.4.8 Kontrol Getar Alami Fundamental Berdasarkan Peta
Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2010
= X
Dimana :
Ta = Periode fundamental pendekatan
Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 15, tipe struktur sistem
rangka pemikul momen menggunakan nilai parameter periode
pendekatan Ct adalah 0,0488, nilai x digunakan 0,75 dan
ketinggian gedung 38,2 m.

= X

=0,0488 x 38,2 -

=0,75
Dimana :
Ta = Periode fundamental pendekatan
Ct = Koefisien Pendekatan

hn = Ketinggian Struktur
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Tabel 4.10 Koefisien Batas Atas Perioda Gedung

Parameter percepatan respons spektral desain

pada 1 detik, Sp;

Koefisien C,

=04 14
0,3 14
02 15
0,15 16
<0,1 1,7

SNI 1726:2012 tabel 4.2 (

rumus sebagai berikut :

=14x%0,75

Periode fundamental struktur, T, tidak boleh melebihi hasil
koefisien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) dari

< <

).

Perhitungan waktu getar alami fundamental menggunakan

X

=105
Nilai T didapat dari permodelan ETABS yang telah diinput
gaya gempa dinamik.

Tabel 4.11 Periode Fundamental Berdasarkan Peta Zonasi Gempa

Indonesia 2010

Case | Mode Period | Frequency S;ZZT:;cy Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec rad*/sec?
Modal | 1 1.367 | 0.752 4.7263 22.3378
Modal | 2 1.287 | 1.019 6.4005 40.9667
Modal | 3 0.872 | 1.147 7.207 51.9402
Modal | 4 0.4 2.5 15.7083 246.7499
Modal | 5 0.279 | 3.578 22.4821 505.445
Modal | 6 0.241 | 4.141 26.0175 676.9086
Modal | 7 0.222 | 4.51 28.3378 803.0288
Modal | 8 0.144 | 6.939 43.6015 1901.0923
Modal | 9 0.133 | 7.521 47.2587 2233.3852
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Modal | 10 0.116 | 8.646 54.3242 2951.1179
Modal | 11 0.097 | 10.31 64.7798 4196.4185
Modal | 12 0.087 | 11.496 72.2284 5216.9457
Modal | 13 0.069 | 14.427 90.6485 8217.1449
Modal | 14 0.069 | 14.594 91.6991 8408.7243
Modal | 15 0.065 | 15.485 97.2965 9466.6045
Modal | 16 0.052 | 19.074 119.8473 14363.3755
Modal | 17 0.051 | 19.774 124.2422 15436.1162
Modal | 18 0.047 | 21.367 134.2513 18023.4102
Modal | 19 0.044 | 22.905 143.9187 20712.5793
Modal | 20 0.04 25.231 158.531 25132.0802

Nilai T yang didapat dari ETABS untuk dominan arah x
sebesar 0,982 s sedangkan untuk nilai T dominan arah y sebesar
1,329 s, Sehingga didapatkan:

< < x
0,75 <1287 <105 ...NOTOK!
< < X

075 <1367 <105 ...NOTOK!

Sehingga diambil nilai batas atas Tx = 1,05 s dan Ty = 1,05
s, dan diambil T terbesar yaitu 1,05 s untuk menentukan nilai
koefisien respon seismik.

4.2.4.9 Kontrol Getar Alami Fundamental Berdasarkan Peta
Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017
= X
Dimana :
Ta = Periode fundamental pendekatan
Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 15, tipe struktur sistem
rangka pemikul momen menggunakan nilai parameter periode
pendekatan Ct adalah 0,0488, nilai x digunakan 0,75 dan
ketinggian gedung 38,2 m.
= x



67

=0,0488 x 38,2 -

=0,75
Dimana :
Ta = Periode fundamental pendekatan
Ct = Koefisien Pendekatan

hn = Ketinggian Struktur
Tabel 4.12 Koefisien Batas Atas Perioda Gedung
P t t ktral desai
arameter percepatan TESF?OI'!S spekiral desain Koebstan €
pada 1 detik, Sy, “
>04 14
0.3 1.4
0,2 15
0,15 16
<01 17

Periode fundamental struktur, T, tidak boleh melebihi hasil
koefisien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) dari
SNI 1726:2012 tabel 4.2 ( < < . ).

Perhitungan waktu getar alami fundamental menggunakan
rumus sebagai berikut :
= X
=14x%0,75
=1,05
Nilai T didapat dari permodelan ETABS yang telah diinput
gaya gempa dinamik.

Tabel 4.13 Periode Fundamental Berdasarkan Peta Zonasi Gempa

Indonesia 2017
. Circular ]
Case Mode | Period | Frequency Eigenvalue
Frequency
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1.329 0.752 4.7263 22.3378
Modal 0.982 1.019 6.4005 40.9667
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Modal 3| 0.872 1.147 7.207 51.9402
Modal 4 0.4 2.5 15.7083 246.7499
Modal 5| 0.279 3.578 22.4821 505.445
Modal 6| 0.241 4.141 26.0175 676.9086
Modal 7| 0.222 4.51 28.3378 803.0288
Modal 8| 0.144 6.939 43.6015 | 1901.0923
Modal 9| 0.133 7.521 47.2587 | 2233.3852
Modal 10 | 0.116 8.646 54.3242 | 2951.1179
Modal 11| 0.097 10.31 64.7798 | 4196.4185
Modal 12 | 0.087 11.496 72.2284 | 5216.9457
Modal 13 | 0.069 14.427 90.6485 | 8217.1449
Modal 14 | 0.069 14.594 91.6991 | 8408.7243
Modal 15| 0.065 15.485 97.2965 | 9466.6045
Modal 16 | 0.052 19.074 | 119.8473 | 14363.3755
Modal 17 | 0.051 19.774 | 124.2422 | 15436.1162
Modal 18 | 0.047 21.367 | 134.2513 | 18023.4102
Modal 19| 0.044 22.905 | 143.9187 | 20712.5793
Modal 20 0.04 25.231 158.531 | 25132.0802

Nilai T yang didapat dari ETABS untuk dominan arah x sebesar

0,982 s sedangkan untuk nilai T dominan arah y sebesar 1,329 s,

Sehingga didapatkan:
< < x

0,75 <0982 <105 ...0OK!
< < X

0,75 <1329 <105 ..NOTOK!

Sehingga diambil nilai Tx = 0,982 s dan batas atas Ty =
1,05 s, dan diambil T terbesar yaitu 1,05 s untuk menentukan nilai
koefisien respon seismik.
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4.2.4.10Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) Berdasarkan
Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2010
Koefisien respon seismic, Cs, harus ditentukan sesuai
dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1. Nilai R yang dipakai yaitu R
untuk sistem ganda dengan Rangka Beton Bertulang Pemikul
Momen Khusus dan Dinding Geser Beton Bertulang Khusus = 7.
(SNI 1726:2012 Tabel 9).

Dimana:
=0,561
=7
= f = 0,08014

Nilai Cs tidak boleh lebih besar dari:

Dimana :
Sbi =0,314
R =17
T =1,05
=1
_ 0314
=
1,05 1
= 0,0427

Dan nilai Cs tidak boleh kurang dari:

= 0,044 x x =001

= 0,044 x 0,561 x 1 = 0,024684 = 0,01
Maka nilai Cs diambil 0,043
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Untuk perhitungan gempa faktor reduksi beban hidup
sebesar 0,3. Sehingga didapatkan berat seismic efektif bangunan
(W) sebagai berikut:

Tabel 4.14 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS

TABLE: Base Reactions
Load FX FY FZ MX MY Mz
Case/Combo kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
D+0.3L -0.0003473 0.04 17797388 242856033.3 -5.3E+08 1.26

Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan di atas
akan didistribusikan secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai
dengan SNI 1726:2012.

Cs =0,0427
\\% = 17797388 kg
Vv =Csx W

=0,0427 x 17797388
= 760488,25 kg

Jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih
kecil 85% dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan
prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan
0,85.V/Vt (SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1). Dari hasil analisa
struktur menggunakan program bantu ETABS didapatkan gaya
geser dasar ragam (Vt) yang dapat dilihat pada tabel 4.15 dan 4.16:

Tabel 4.15 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS Arah Vx dan

Vy
TABLE: Base Reactions
Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ
kef kegf kef kgf-m kgf-m kgf-m
Eq x Max 541309.9 [326770.1 0 9315834 (14044734113693844
Eq y Max 332124.9 (503809.7 0 12957379 9204725 |18133366




71

Tabel 4.16 Hasil Perbandingan Berat Seismik

Gaya Vx Vy
Gempa kgf kef
Statik 760,488.25 760,488.25
85% Statik 646,415.01 646,415.01
Dinamik 541,309.86 503,809.74
Maka untuk arah x,
> 0,85
541309,36 kg < 646415,01 kg (NOT OK)
Maka untuk arah y,
> 0,85

503809,74 kg < 64641501 kg (NOT OK)

Oleh karena itu, untuk memenuhi persyaratan SNI 03-
1726:2012 Pasal 7.9.4.1, maka gaya geser tingkat nominal akibat
gempa rencana struktur gedung hasil analisis harus dikalikan
dengan faktor skala 0,85V/Vt.

Arah x :
= =104

Arahy:
== =1283

Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah
pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan
mengalikan skala faktor yang diperoleh di atas pada faktor skala di
Define Respons Spectra. Kemudian dilakukan running ulang pada
program analisis. Hasil dari running ulang sesuai dengan tabel
berikut 4.17 dan 4.18.
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Tabel 4.17 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS Arah Vx dan

Vy yang Baru
TABLE: Base Reactions
Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ
kef kef kegf kgf-m kgf-m kgf-m
Eq x Max 651042 |399122.6 0 11340216|16898845|16646494
Eq y Max 424258.2 [653485.4 0 16795959 |11784940|23496850

Tabel 4.18 Hasil Perbandingan Berat Seismik yang Baru

Gaya Vx Vy

Gempa kgf kef
Statik 760,488.25 760,488.25
85% Statik |  646,415.01 646,415.01
Dinamik 651,041.95 653,485.36

Maka untuk arah x,
Vxt > 0,85V

651041,95 kg > 646415,01 kg (OK)

Maka untuk arah y,
Vyt > 0,85V

653485,36 kg > 646415,01 kg (OK)

Hasil yang didapat dari running ulang tersebut sudah
memenuhi persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1. Selanjutnya
geser dasar ragam hasil running ulang tersebut akan digunakan
sebagai beban gempa desain.

4.2.4.11Gaya Geser Dasar (Base Shear) Berdasarkan Peta

Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017

Koefisien respon seismic, Cs, harus ditentukan sesuai
dengan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1. Nilai R yang dipakai yaitu R
untuk sistem ganda dengan Rangka Beton Bertulang Pemikul
Momen Khusus dan Dinding Geser Beton Bertulang Khusus = 7.
(SNI1726:2012 Tabel 9).




73

Sps
Cs = T
I,
Dimana:
Sps = 0,684
I,=1
R=7
0,561
Cs = = 0,0977
7
1
Nilai Cs tidak boleh lebih besar dari:
Cs = SD;
r(7)
Dimana :
Sbi =0,36
R =
T =1,05
I, =1
0,314
Cs = =
1.05 ()
Cs = 0,0490

Dan nilai Cs tidak boleh kurang dari:

Cs =0,044 X Sps x 1, > 0,01

Cs =0,044 x0,684x1=0,03001=0,01
Maka nilai Cs diambil 0,049

Untuk perhitungan gempa faktor reduksi beban hidup
sebesar 0,3. Sehingga didapatkan berat seismic efektif bangunan
(W) sebagai berikut:
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Tabel 4.19 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS

TABLE: Base Reactions
Load FX FY FZ MX My Mz
Case/Combo kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
D+0.3L -0.0003473 0.04 17797388 242856033.3 -5.3E+08 1.26

Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan di atas
akan didistribusikan secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai
dengan SNI 1726:2012.

Cs =0,049
W = 17797388 kg
Vv =Csx W

=0,049 x 17797388
=8§72072,012 kg

Jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih
kecil 85% dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan
prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan
0,85.V/Vt (SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1). Dari hasil analisa
struktur menggunakan program bantu ETABS didapatkan gaya
geser dasar ragam (Vt) yang dapat dilihat pada tabel 4.20 dan 4.21:

Tabel 4.20 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS Arah Vx dan

Vy
Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ
kef kef kegf kgf-m kgf-m kgf-m
Eq x Max 541308.9 [ 326765.5 0 9315728.06 | 14044704.3 | 13693703.7
Eq y Max 332130.2 [ 503810.8 0 12957413.4 | 9204852.4 | 18133419.2

Tabel 4.21 Hasil Perbandingan Berat Seismik
Vx Vy
kgf kgf
Statik 872,072.01 [872,072.01
85% Statik | 741,261.21 |741,261.21
Dinamik 541,308.91 |503,810.76

Gaya Gempa
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Maka untuk arah x,

Vxt > 085V

54130891 kg < 741261,21 kg (NOT OK)
Maka untuk arah y,

Vyt > 0,85V

503810,76 kg < 741261,21 kg (NOT OK)

Oleh karena itu, untuk memenuhi persyaratan SNI 03-
1726:2012 Pasal 7.9.4.1, maka gaya geser tingkat nominal akibat
gempa rencana struktur gedung hasil analisis harus dikalikan
dengan faktor skala 0,85V/Vt.

Arah x :
085V 74126121
= = 1,3694
Vit 541308,91
Arahy:
0,85V 74126121
= =1,4713
Vye 503810,76

Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah
pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan
mengalikan skala faktor yang diperoleh di atas pada faktor skala di
Define Respons Spectra. Kemudian dilakukan running ulang pada
program analisis. Hasil dari running ulang sesuai dengan tabel 4.22
dan 4.23.

Tabel 4.22 Berat Seismik Bangunan Hasil ETABS Arah

Vx dan Vy yang Baru
TABLE: Base Reactions
Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Eq x Max 745089.5 | 465535.1 0 13173863.4119350231.2 [ 19305705.6
Eqy Max 480984.1 | 743249.2 0 19014565 |13357667.6 | 26601507.2
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Tabel 4.23 Hasil Perbandingan Berat Seismik yang Baru

Gaya Gempa :g); IZC;};
Statik 872,072.01 |872,072.01
85% Statik | 741,261.21 |741,261.21
Dinamik 745,089.51 |743,249.15
Maka untuk arah x,
Vxt > 0,85V
745089,51 kg > 741261,21 kg (OK)
Maka untuk arah y,
Vyt > 0,85V

743249,15 kg > 741261,21 kg (OK)

Hasil yang didapat dari running ulang tersebut sudah
memenuhi persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1. Selanjutnya
geser dasar ragam hasil running ulang tersebut akan digunakan
sebagai beban gempa desain.

4.2.4.12Kontrol Dual Sistem

Dalam Kontrol dual sistem, sistem Rangka Pemikul
Momen (SPRM) harus memikul minimum 25% dari beban geser
nominal total yang bekerja dalam arah kerja beban gempa tersebut.
Berikut total reaksi perletakan SPRM dan Dinding Geser
(Shearwall).

Tabel 4.24 Kontrol Sistem Ganda

Pemikul
Gaya Geser

Gempa Y
Fy (kg) o
480009.8 | 67.33%
232866.6| 32.67%
712876.4| 100.00%

Gempa X
Fx (kg) %
468598.5 | 64.13%
262115.9 | 35.87%
730714.4 | 100.00%

Shearwall

SRPM
Total
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Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa
persentase total dari SRPM memiliki nilai lebih besar dari 25%,
sehingga konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat
sebagai struktur dual system.

4.2.4.13Kontrol Partisipasi Massa

Dalam peraturan SNI 1726:2012, perhitungan respons
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa
dalam menghasilkan respon total sekurang-kurangnya adalah 90%.

Tabel 4.25 Tabel Partisipasi Massa
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item | Static | Dynamic
% %
Modal | Acceleration Ux 100 98.65
Modal | Acceleration Uy 100 96.93
Modal | Acceleration uz 0 0

Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan
respon ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90%
untuk arah X dan arah Y. maka ketentuan menurut SNI 1726:2012
pasal 7.9.1 terpenuhi.

4.2.4.14 Kontrol Drift Berdasarkan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010

Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh
simpangan antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana.
Dimaksudkan untuk menjaga kenyamanan penghuni, mencegah
kerusakan non-struktur, membatasi peretakan beton yang
berlebihan. Batas simpangan yang diijinkan dapat dilihat pada
tabel 4.26:
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Tabel 4.26 Batas Simpangan Antar Lantai [jin Pada Gedung

Kategori risiko
| atau Il Il v
Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0.0254 ¢ |0,0204, |0,0154,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| ™’ = )
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat.

Struktur

Struktur dinding geser kantilever batu bata” 0,010/, | 0,010A4, |0,0107,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007 i | 0,007 A, | 0,007 7,
Semua struktur lainnya 0,020%,, |0,0154, | 0,010/,

Untuk sistem struktur rangka pemikul momen khusus
termasuk kedalam semua struktur lainnya, berikut merupakan drift
ijin yang dibatasi sebesar :
8ijin = 0,020 x hsx

= 0,020 x 3200 = 64 mm (Lantai 6-12)
8ijin = 0,020 x hsx

= 0,020 x 5000 = 100 mm (Lantai 5)

Sijin = 0,020 X hsx
= 0,020 x 3500 = 70 mm (Lantai Basement-4)

Lalu dilanjutkan mencari &i dengan cara perhitungan

sebagai berikut:
__driftcq .

85 = : 4=5,5 (SNI 1726:2012 Tabel 9)
I,

Dari hasil perhitungan ETABS, didapatkan drift dan i seperti
pada tabel 4.27 dan 4.28:



Tabel 4.27 Kontrol Simpangan Arah X

79

Arah X
Story hsx Drift 6; Ai Sijin Ket.
mm mm mm mm mm
12 3200 16.3 89.65 4.6255 64 | OK
11 3200 15.459 85.0245 5.412 64 | OK
10 3200 14.475 79.6125 6.171 64 | OK
9 3200 13.353 73.4415 6.9135 64 | OK
8 3200 12.096 66.528 7.612 64 | OK
7 3200 10.712 58.916 8.228 64 | OK
6 5000 9.216 50.688 14.355 100 | OK
5 3500 6.606 36.333 9.13 70 | OK
4 3500 4.946 27.203 8.844 70 | OK
3 3500 3.338 18.359 8.1565 70 | OK
2 3500 1.855 10.2025 6.6935 70 | OK
1 3500 0.638 3.509 3.509 70 | OK
Tabel 4.28 Kontrol Simpangan Arah Y
Arah' Y
Story hsx Drift 6; A 8ijin Ket.
mm mm mm mm mm
12 3200 22.943 126.1865 8.3985 64 | OK
11 3200 21.416 117.788 9.196 64 | OK
10 3200 19.744 108.592 9.878 64 | OK
9 3200 17.948 98.714 10.4995 64 | OK
8 3200 16.039 88.2145 11.055 64 | OK
7 3200 14.029 77.1595 11.506 64 | OK
6 5000 11.937 65.6535 19.151 100 | OK
5 3500 8.455 46.5025 12.2045 70 | OK
4 3500 6.236 34.298 11.495 70 | OK
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3 3500 4.146 22.803 10.296 70 | OK
2 3500 2.274 12.507 8.2555 70 | OK
1 3500 0.773 4.2515 4.2515 70 | OK

Maka dapat disimpulkan bahwa berdasarkan simpangan
yang terjadi searah sumbu X maupun Y memenuhi persyaratan

berdasarkan SNI 1726:2012.

4.2.4.15 Kontrol Drift Berdasarkan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2017

Untuk kontrol drift berdasarkan peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2017 diperoleh dari hasil perhitungan ETABS,

besar drift dan di seperti pada tabel 4.29 dan 4.30:

Tabel 4.29 Kontrol Simpangan Arah X Gempa Baru

Arah X
Story hsx Drift 5 A 8ijin Ket.
mm mm mm mm mm
12 3200 26.237 |[144.3035| 6.7595 64 OK
11 3200 25.008 | 137.544 | 8.074 64 OK
10 3200 23.54 129.47 | 9.4435 64 OK
9 3200 21.823 [120.0265| 10.8405 64 OK
8 3200 19.852 | 109.186 | 12.1935 64 OK
7 3200 17.635 | 96.9925 | 13.464 64 OK
6 5000 15.187 | 83.5285 | 24.2165 100 OK
5 3500 10.784 | 59.312 | 15.664 70 OK
4 3500 7.936 43.648 | 14.8555 70 OK
3 3500 5.235 | 28.7925 | 13.233 70 OK
2 3500 2.829 | 15.5595 | 10.3785 70 OK
1 3500 0.942 5.181 5.181 70 OK
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Tabel 4.30 Kontrol Simpangan Arah Y Gempa Baru

ArahY
Story hsx Drift S A dijin Ket.
mm mm mm mm mm
12 3200 34.049 |[187.2695| 15.587 64 OK
11 3200 31.215 [171.6825| 16.6265 64 OK
10 3200 28.192 | 155.056 | 17.16 64 OK
9 3200 25.072 | 137.896 | 17.6275 64 OK
8 3200 21.867 [120.2685| 17.886 64 OK
7 3200 18.615 | 102.3825]| 15.8125 64 OK
6 5000 15.74 86.57 26.796 100 OK
5 3500 10.868 | 59.774 | 16.753 70 OK
4 3500 7.822 43.021 | 15.3175 70 OK
3 3500 5.037 | 27.7035 | 13.189 70 OK
2 3500 2.639 | 14.5145 | 9.911 70 OK
1 3500 0.837 4.6035 | 4.6035 70 OK

Maka dapat disimpulkan bahwa berdasarkan simpangan
yang terjadi searah sumbu X maupun Y memenuhi persyaratan
berdasarkan SNI 1726:2012.

4.2.4.16 Analisa Eksentrisitas
Antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat harus
ditinjau suatu eksetrisitas rencana ed sesuai dengan ketentuan SNI
1726:2012 pasal 7.8.4.2 dengan jarak sama dengan 5% dimensi
struktur tegak lurus terhadap arah gaya yang diterapkan.
e edx=ex+(0,05Bx)
e edy=ey+(0,05By)
dimana:
-eox dan eoy adalah eksentrisitas bawaan gedung
-0,05 Bx dan 0,05 By adalah eksentrisitas tak terduga
-Bx adalah panjang gedung arah x
-By adalah panjang gedung arah y
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Berdasarakan hasil
eksentrisitas pada Tabel 4.31:

dari

ETABS maka

Tabel 4.31 Kontrol Eksentrisitas Aktual

didapatkan

Lantai

Pusat Massa

Pusat Rotasi

Eksentrisitas (e)

X

Y

X

Y

X

Y

0.05b,

0.05by

Kontrol

X

Y

Storyl

30.0083

12.5387

32.2137

13.0194

-2.2054

-0.4807

1.275

2.98

Not OK

OK

Story2

29.9959

12.6023

33.0762

12.72

11]-3.0803

-0.1188

1.275

2.98

Not OK

OK

Story3

29.9959

12.6023

33.5226

12.4246

-3.5267

0.1777

1.275

2.98

Not OK

OK

Story4

29.9959

12.6023

33.7288

12.2065

-3.7329

0.3958

1.275

2.98

Not OK

OK

Story5

30.0441

12.8673

33.8019

12.082

-3.7578

0.7853

1.275

2.98

Not OK

OK

Story6

29.8966

14.6088

33.8099

12.0668

-3.9133

2.542

1.275

2.98

Not OK

OK

Story7

29.8379

14.6386

33.7578

12.0808

-3.9199

2.5578

1.275

2.98

Not OK

OK

Story8

29.8379

14.6386

33.6527

12.11

11]-3.8148

2.5275

1.275

2.98

Not OK

OK

Story9

29.8379

14.6386

33.5087

12.1573

-3.6708

2.4813

1.275

2.98

Not OK

OK

Story10

29.8379

14.6386

33.3396

12.21

121-3.5017

2.4274

1.275

2.98

Not OK

OK

Story11

29.8379

14.6386

33.1666

12.2593

-3.3287

2.3793

1.275

2.98

Not OK

OK

Story12

29.8186

14.7425

33.0342

12.2906

-3.2156

2.4519

1.275

2.98

Not OK

OK

Dari

Hasil perhitungan dan kontrol

eksentrisitas aktual
akibat eksentrisitas tak terduga di atas, didapatkan bahwa hanya
eksentrisitas arah y saja yang memenuhi syarat e, > 0,05 B,,
maka diperlukan perhitungan untuk mencari pusat massa baru.
Perhitungan pusat massa baru dapat dilihat pada tabel 4.32:

Tabel 4.32 Perhitungan Eksentrisitas Rencana Tiap Lantai

Lantai

Pusat Massa

Pusat Rotasi

Eksentrisitas (e)

ea=1.5e + 0.05b

ea=e-

0.05b

eq pakai

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

Storyl

30.0083

12.5387

32.2137

13.0194

-2.2054

-0.4807

2.0331

2.25895

3.4804

3.4607

3.4804 | 3.4607

Story2

29.9959

12.6023

33.0762

12.7211

-3.0803

-0.1188

3.34545

2.8018

4.3553

3.0988

4.3553 ] 3.0988

Story3

29.9959

12.6023

33.5226

12.4246

-3.5267

0.1777

4.01505

3.24655

4.8017

2.8023

4.8017 ] 3.24655

Story4

29.9959

12.6023

33.7288

12.2065

-3.7329

0.3958

4.32435

3.5737

5.0079

2.5842

5.0079 | 3.5737

Story5

30.0441

12.8673

33.8019

12.082

-3.7578

0.7853

4.3617

4.15795

5.0328

2.1947

5.0328 [4.15795

Story6

29.8966

14.6088

33.8099

12.0668

-3.9133

2.542

4.59495

6.793

5.1883

0.438

5.1883 [ 6.793

Story7

29.8379

14.6386

33.7578

12.0808

-3.9199

2.5578

4.60485

6.8167

5.1949

0.4222

5.1949 [ 6.8167

Story8

29.8379

14.6386

33.6527

12.1111

-3.8148

2.5275

4.4472

6.77125

5.0898

0.4525

5.0898 [ 6.77125

Story9

29.8379

14.6386

33.5087

12.1573

-3.6708

2.4813

4.2312

6.70195

4.9458

0.4987

4.9458 16.70195

Story10

29.8379

14.6386

33.3396

12.2112

-3.5017

2.4274

3.97755

6.6211

4.7767

0.5526

4.7767 | 6.6211

Storyl1

29.8379

14.6386

33.1666

12.2593

-3.3287

2.3793

3.71805

6.54895

4.6037

0.6007

4.6037 | 6.54895

Storyl2

29.8186

14.7425

33.0342

12.2906

-3.2156

2.4519

3.5484

6.65785

4.4906

0.5281

4.4906 | 6.65785
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4.2.5 Evaluasi Gaya Dalam Elemen Balok

Dari pemodelan ETABS berdasarkan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010 dan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
201 dapat mengetahui besar gaya dalam yang terjadi pada elemen
struktur. Lokasi elemen balok yang akan di tinjau dapat dilihat
pada gambar 4.11.

Balok yang Ditinjau

Gambar 4.11 Tampak Potongan Gedung Balok yang Akan
Ditinjau

Hasil gaya dalam pada balok yang terjadi akibat
kombinasi-kombinasi peta gempa tahun 2010 dan peta gempa
tahun 2012 seperti pada tabel 4.33 dan 4.34. Perbedaan dari hasil
tersebut diperjelas dengan beberapa gambar diagram. Hasil
perbedaan antara gempa 2002 dengan 2012 mengalami
peningkatan sebesar 25% pada tumpuan dan 5% pada lapangan.
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Tabel 4.33 Output Gaya Dalam Balok Akibat Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010

Momen

Left (-) [Left(+) |Right(-) |Right (+) [Mid (+)

Story 12 | -21419.1| 3744.76| -12825.6| 7646.92| 9846.72
Story 11 | -26308.2 4702.65| -17523.1| 9662.01| 12326.63
Story 10 | -27841.2| 5845.81| -19573.3 10502 12326.5
Story 9 -29602.7( 6999.85| -21770.3| 11455.33| 11455.33
Story 8 -31214.2 8243.87| -24063| 12335.79| 12858.84
Story 7 -32782.1 9297.97| -26284.5| 13197.19] 13243.58
Story 6 -33698.3| 10877.76| -28604.1] 13694.97| 13694.97

Lantai

Story 5 -27202) 11947.89| -23615| 14571.62] 17613.77
Story 4 -24426) 10924.23| -21137.4| 13573.3] 13573.3
Story 3 -22666| 10392.26| -20242| 12475.84| 12847.09

Story 2 -19927.6] 9089.7| -18287] 10695.35[ 12130.85
Story 1 -15941.11 7024.05| -15428.2| 7774.46| 13948.11

Tabel 4.34 Output Gaya Dalam Balok Akibat Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2017
Momen

Left (1) |Left (+) |Right (-) |Right (+) |[Mid (+)

Story 12 | -22513.3| 4357.87| -13902.2| 8224.16 9846.72
Story 11 | -27665.7| 5460.88| -18889.9( 10385.72| 12326.63
Story 10 | -29464.5| 6757.29| -21212.9| 11365.22| 12451.95
Story 9 -31509.7| 8073.39| -23709.1| 12473.39| 12473.39
Story 8 -33408.5| 9482.79| -26299| 13506.17| 13599.38
Story 7 -35238.2] 10684.96| -28809.9( 14519.07| 14523.73
Story 6 -36437( 12442.64| -31381.6| 15134.35( 15134.35
Story 5 -39075.3] 13568.24| -35242.7( 16119.6| 17613.77
Story 4 -34559.2] 12485.13| -31341.6[ 15068.3| 15068.3
Story 3 -32300.2] 11822.87| -30061.8| 13849.25| 13879.73
Story 2 -28725( 10290.92| -27345.9| 11849.11| 12505.44
Story 1 -23813.5| 7827.42| -23474.8| 8544.86| 13948.11

Lantai
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4.2.6 Evaluasi Gaya Dalam Elemen Kolom

Dari pemodelan ETABS berdasarkan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010 dan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
201 dapat mengetahui besar gaya dalam yang terjadi pada elemen
struktur. Lokasi elemen kolom yang akan di tinjau dapat dilihat
pada gambar 4.18.

. Kolem yang Ditinjau

%

Gambar 4.18 Tampak Potongan Gedung Kolom yang Akan
Ditinjau

Berikut merupakan hasil gaya dalam pada kolom yang
terjadi akibat kombinasi-kombinasi peta gempa tahun 2010 dan
peta gempa tahun 2012 seperti pada tabel 4.35 dan 4.36.
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Tabel 4.35 Output Gaya Dalam Kolom Akibat Peta Zonasi
Gempa Indonesia Tahun 2010

Lantai

P

[

Mx

My

P

Mx

[

My

Bottom

Top

Vu-x

Vu-y

kN

kN-m

kN-m

kN

kN-m

kN-m

kN

kN

Story 12

279.1218

163.5344

128.8

233.0418

226.6856

208.1465

130.7016

156.088

Story 11

564.8499

136.5494

112.5175

610.9299

151.7854

171.1709

110.9553

115.2441

Story 10

942.5263

145.1225

121.5791

896.4463

176.2978

192.6807

123.6933

127.1518

Story 9

1275.389

150.9378

127.5599

1229.309

182.2349

198.7134

129.8426

128.3978

Story 8

1607.81

150.7058

131.7236

1561.73

190.3158

204.904

129.8426

128.3978

Story 7

1939.935

196.2507

156.0301

1893.855

200.0376

209.2706

146.1203

142.1094

Story 6

2295.99

202.1856

204.8307

2216.732

223.5269

227.6534

100.5777

99.0029

Story 5

2716.033

235.763

251.0718

2635.393

181.7932

207.0151

163.6025

144.5625

Story 4

3071.633

236.4322

265.1499

2990.993

122.9853

115.9763

132.8813

117.4656

Story 3

3416.083

284.6467

320.6918

3335.443

122.7592

123.9174

137.5573

123.1562

Story 2

3747.601

392.6844

430.9323

3666.961

148.6681

193.1168

142.0259

129.0109

Story 1

4080.814

522.5047

647.1357

4000.174

310.2793

373.1567

160.0686

120.684

Tabel 4.36 Output Gaya Dalam Kolom Akibat Peta Zonasi
Gempa Indonesia Tahun 2017

Lantai

P

I

Mx

My

P

Mx

I

My

Bottom

Top

Vu-x

Vu-y

kN

kN-m

kN-m

kN

kN-m

kN-m

kN

kN

Story 12

284.013

168.7621

130.7088

237.933

237.2929

218.2055

134.8893

162.422

Story 11

621.3999

141.0769

114.7011

575.3199

160.109

183.1296

116.3054

120.3713

Story 10

958.8923

150.2178

124.5385

912.8123

186.5246

206.0819

130.0225

133.0724

Story 9

1298.086

157.0427

131.2769

1252.006

194.3704

213.6627

137.3094

134.9777

Story 8

1637.224

158.0085

138.0315

1591.144

204.1782

220.9209

143.581

134.3744

Story 7

1976.4

205.8911

160.578

1930.32

216.162

226.0632

154.6565

150.0032

Story 6

2339.4

220.5101

224.5043

2260.142

245.2876

248.8389

110.0798

108.325

Story 5

2766.177

252.2652

270.3386

2685.537

189.0029

214.4973

173.1557

152.6329

Story 4

3128.051

257.232

291.0327

3047.411

132.2011

122.3278

144.0584

126.9227

Story 3

3477.922

313.2127

354.6704

3397.282

130.2834

128.7741

148.4121

133.0291

Story 2

3813.638

435.7183

478.5941

3732.998

161.9095

209.7586

153.1045

139.6511

Story 1

4149.377

591.809

733.9213

4068.737

346.659

415.214

176.043

132.4429
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Gambar 4.19 Diagram Gaya Aksial (Pu) Antara Tahun 2010 dan
Tahun 2017
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Gambar 4.20 Persentase Kenaikan Gaya Aksial (Pu) Antara
Tahun 2010 dan Tahun 2017
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Gambar 4.21 Diagram Momen (Mx) Antara Tahun 2010 dan
Tahun 2017
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Gambar 4.22 Persentase Kenaikan Momen (Mx) Antara Tahun
2010 dan Tahun 2017
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Gambar 4.23 Diagram Momen (My) Antara Tahun 2010 dan
Tahun 2017
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Gambar 4.24 Persentase Kenaikan Momen (My) Antara Tahun
2010 dan Tahun 2017
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4.3 Perancanaan Struktur Sekunder
43.1 Umum

Struktur gedung dibagi menjadi dua yaitu struktur primer
dan struktur sekunder. Struktur sekunder tidak menahan beban
secara keseluruhan, namun tetap mengalami tegangan akibat
pembebanan yang bekerja secara langsung pada bagian tersebut,
maupun perubahan bentuk dari struktur primer. Bagian dari
struktur sekunder antara lain meliputi tangga, pelat lantai, balok lift
dan balok anak. Pada bagian subbab ini akan dibahas mengenai
perancangan struktur sekunder.

4.3.2 Perencanaan Tangga
4.3.2.1 Data-Data Pernecanaan Tangga

e Tipe Tangga : Tangga dekat lift
e Tinggi 2500 cm

e Tinggi injakan (t) :20 cm

e  Lebar injakan (i) :25cm

e Tinggi pelat tangga (tp) : 17 cm

e  Tebal pelat bordes :17 cm

e  Elevasi bordes 1250 cm

e  Lebar bordes 1200 cm

e  Panjang bordes :350 cm

e Lebar tangga 2175 cm

e  Decking tulangan :2cm

e Kemiringan tangga : arc tan a% = 39,8°

e  Tebal pelat rata-rata : Tebal pelat tangga + Tr
e  Mutu beton (f’c) : 35 Mpa
e  Mutu baja (fy) 1420 Mpa
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Denah dan potongan tangga yang akan ditinjau dapat dilihat
pada gambar 4.25.

350 cm
200 cm 300 cm 200 cm
1:250 cm
300 cm 200 cm
Gambar 4.25 Denah Tangga
Cek Syarat

o 60 < (2t+1i) <65
2t+1=(2x20+25)=65....0K!
o 25°< a<40°

a = arc tan (%) = 39,8°....0K!

e Tebal Pelat anak tangga rata-rata

(i) ; —(25) n39,8 = 8
5 ) sina =~ )sin39,8 =8 cm
e Tebal pelat rata-rata

Tr =17+4+8 = 25cm

4.3.2.2 Pembebanan Tangga dan Bordes
1. Beban Tangga

e  Beban Mati
0,25 ,
Pelat Tangga = 2250 2490x 178

(co 39,8°)

= 1366,79 kg/m



Tegel =1,75x 24
Spesi (1 cm) =1,75x21
Sandaran
qd
e  Beban Hidup ql

Qu=1,2qd+ 1,64l

2. Pelat Bordes

95

=42 kg/m
=36,75 kg/m
=50 kg/m

= 1494,54 kg/m
=479x 1,75

= 838,25 kg/m

= 3135,85 kg/m

e  Beban Mati
Pelat Bordes =0,17 x 2400x 1,75 =714kg/m
Tegel =1,75x 24 =42 kg/m
Spesi (1 cm) =1,75x 21 = 36,75 kg/m
qd = 842,75 kg/m
e  Beban Hidup ql =479x 1,75
=838,25kg/m
e Qu=1,2qd+1,6ql
=2352,5 kg/m

4.3.2.3 Perhitungan Gaya Dalam pada Tangga
Pada proses analisa struktur tangga, perhitungan dengan
menggunakan mekanika teknik statis, dengan pembebanan tangga

dan output seperti pada gambar 4.26.

i =T E i qut = 3135.85 kg/m
]

qu2 =2352.5 kg/m
LITJILT]

300

—0
=

V;T\\

250

Gambar 4.26 Beban pada Tangga
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Reaksi perletakan
qul =3135,85 kg/m
qu2 =2352,5 kg/m
e SH=0,Ha=0
[ ] EMA =0
Rp (7) —qu2 (2)(1) — qul (3)(3,5) — qu2 (2)(6) =0

_4099,84+30158.205+2459 ,04

Rp - =9408,78 kg
e V=0
R, =qul (3) + qu2 (2) + qu2 (2) — 9408,78
=9408,78 kg
1. AB
Bidang N — Nas =0
BidangD — Da =R, =9408,78 kg
— Dg kiri =Ry —qu2(2)
=4703,78 kg
Bidang M
My =0 kgm
M kiri =Ry (2)f%qu2 (2)?
=14112,56 kgm
2. B-C
Bidang N — Ngkanan = -Ru sin a+ (qu2 . sin a . Lgc)
=-3011,29 kg
— Nckiri = NBkanan T (qul . sin o . Lpc)
=3011,29 kg
BidangD  — Dskanan =Racoso-(qu2.cosa. L)
=3613,54kg
— Dciri =Da—(qul . cosa. Law)
=-3613,54kg
Bidang M

Mwmax — ditengah
Mvtax =RA.3,5-1,5.qul.0,75 -2.
qu2.2,5
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~ 17640,39 kgm
— MB kanan = Mc kini =141 12,56 kgrn
BidangN
301123kg
M1129kg
BdangD

1411258 kgm

Gambar 4.27 Gambar Gaya Dalam
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4.3.2.4 Perhitungan Tulangan Tangga
a. Anak Tangga

f'c : 35 MPa
fy 1420 MPa
D rencana : Tulangan D-16 mm (As = 201,1 mm?)
dx : t tangga - cover — (D/2)

2160 —20 - (16/2) =132 mm
p1 : 0,8 (untuk f’c =35 Mpa)
Prmin 10,0018

0,85 x B1 xfrc [ 600

Po : fi (600+fy)

o (0) 0035
Pmax 20,75 x pp=0,75 x 0,0333 = 0,0250
m = TR D)

' 0,85 frc 0,85 x 35

1. Perhitungan Penulangan Lentur (SNI 2847:2013, Pasal

9.3.2.7)
Mu 176403900
Rn = ®bd2  0,9x1600x 1322 5,16 Mpa
1 2XMXRn
o = mx(1- 1-25")

1 2X14,12%5,16
p = ——x[1- 12250
14,12 420

=0,01359
Pperiu = Pmin — Pakai pperlu!
As =pxbxd =0,01359 x 1600 x 132
= 2870,3 mm?
Jumlah Tulangan :

=272 = 14,3 ~ 15 buah
201,1
Jarak Tulangan :

s === =107 mm ~ dipakai 100 mm
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Maka digunakan tulangan lentur D16-110 mm

e As tulangan bagi =20% x As pakai
=20% x 3016,93
=603,2 mm?
e As(D10) =0,25xm x 102
= 78,57 mm?>
¢ n tulangan = As tulangan bagi / As (D10)

=603,2 /78,57 = 7,68 ~ 8 buah

. 1600
e Spasi ==
= 200 mm ~ dipakai 200 mm

Maka digunakan tulangan bagi D10-200 mm

2. Perhitungan Penulangan Geser (SNI 2847:2013, Pasal
11.2.1.1) Komponen struktur dibebani geser dan lentur
o Vu < 0,50 Vc (tidak perlu penguatan geser)
o Vc=017%x/f'cxbwxd
= 0,17 x /35 x 1600 x 132 = 212410,93N
e 050Vc=05x%x0,75x%x212410,93 = 79654,098 N
e Vu=361354N<050Vc=79654,098 N
Sehingga tidak membutuhkan perkuatan geser

3. Penulangan Susut
® Pmin = 0,0018 (SNI2846:2013, Pasal 7.12.2.1)

e Asperlu =pXbwxd
=0,0018 x 1600 x 132
= 375,84 mm?

e As(D10) =0,25 x m x 10?
= 78,57 mm?>

¢ n tulangan = As perlu/ As (D10)

=375,84/78,57 = 4,8403 ~5 buah
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. 1600
e Spasi ==

= 320 mm ~ dipakai 300 mm
Maka digunakan tulangan susut D10-300 mm

b. Pelat Bordes

e fc : 35 MPa
o fy 1420 MPa
e D rencana : Tulangan D-16 mm (As = 201,06 mm?)
e dx : t tangga - cover — (D/2)

: 160 —20 — (16/2) =132 mm
e Bl : 0,8 (untuk f’c =35 Mpa)
®  Pmin 10,0018

0,85 x B1 xfrc [ 600

* P : fi (600+ )

ot () gsag
®  Pmax 20,75 x pp=0,75 x 0,0333 = 0,0250
e m Y 2040

' 0,85 frc 0,85 x 35
1. Perhitungan Penulangan Lentur (SNI 2847:2013, Pasal
9.3.2.7)

Mu 141125600

* Rn= @b d? = 0,9 x 2000 x 1322 =444 Mpa
1 2XmXR
* P _;X(l_ 1= fy )

1 2X14,12X4,44
e p =—X 1- /1 — -—"
14,12 420

=0,0115
Pperiu = Pmin — Pakai pperlu!
e As =pxbxd=0,0115x2000x 132
= 2750,94 mm?
e Jumlah Tulangan :

— 27309% _ 13 68 ~ 14 buah
201,06
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e Jarak Tulangan :

s =212 = 142,9 mm ~ dipakai 100 mm

e Aspakai= 14 x 201,06 = 2814,867 mm?
Maka digunakan tulangan lentur D16-100 mm

e As tulangan bagi =20% x As pakai
=20% x 2814,867
=563 mm’
e As(D10) =0,25x 1 X 102
= 78,57 mm?>
e ntulangan = As tulangan bagi/ As (D10)
=563/78,57=17,17 ~ 8 buah
e Spasi =%

8
= 250 mm ~ dipakai 200 mm

Maka digunakan tulangan bagi D10-200 mm

2. Perhitungan Penulangan Geser (SNI 2847:2013, Pasal
11.2.1.1) Komponen struktur dibebani geser dan lentur
o Vu < 0,50 Vc (tidak perlu penguatan geser)
o Vc=017x%x /f'cxbwxd
=0,17 X /35 x 2000 x 132 = 265513,66 N
e 050Vc=05x%0,75%265513,66 =99567,62 N
e Vu=940878N <050 Vc=99567,62 N
Sehingga tidak membutuhkan perkuatan geser

3. Penulangan Susut
® Pmin = 0,0018 (SNI2846:2013, Pasal 7.12.2.1)
e Asperlu =pXbwxd
=0,0018 x 2000 x 132
=475,2 mm?
e As(D10) =0,25x 1 X 102
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= 78,57 mm?>
e n tulangan = As perlu/ As (D10)
=475,2/78,57 = 6,05 ~ 7 buah
. 2000
e Spasi ==
= 285,71 mm ~ dipakai 250 mm

Maka digunakan tulangan susut D10-250 mm

Berikut merupakan tabel rekapitulasi penulangan pada
tangga.
Tabel 4.37 Rekapitulasi Penulangan tangga

Tulangan
Lentur Bagi Susut
Pelat Tangga [D16-100|D10-200|D10-300
Pelat Bordes [D16-100|D10-200|D10-250

Nama Struktur

4.3.3 Perencanaan Pelat

Pelat yang direncanakan dibagi menjadi dua, yaitu pelat
atap dan pelat lantai. Desain tebal pelat direncanakan dengan
ketebalan 12 cm untuk pelat lantai dan 12 cm untuk pelat atap.

4.3.3.1 Data Perencanaan

e Mutu beton :35 MPa
e Mutu baja : 420 MPa
e Tebal pelat atap :12 cm
e Tebal pelat lantai ;12 cm
e Diameter tulangan rencana : 13 mm
e Tebal selimut Lantai (d’) :20 mm
e Tipe pelat : S1

e Panjang pelat 1750 cm
e Lebar pelat 1390 cm
e In : 710 cm
e Sn :355cm
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2 > 2 (pelat 1 arah)
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Gambar 4.28 Pelat Lantai Tipe S1

4.3.3.2 Pembebanan Pelat

Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban
hidup berdasarkan SNI 1727:2013. Pembebanan pada pelat dibagi
menjadi dua yaitu pembebanan pada pelat atap dan pembebanan
pada pelat lantai. Hal ini dikarenakan beban yang bekerja pada
pelat atap berbeda dari pelat lantai. Oleh karena itu perhitungan
pembebanan dan penulangan dibedakan.

a. Pelat Atap
Beban yang bekerja pada

pelat atap terdiri dari 2 jenis

beban, yaitu beban mati (qp) dan beban hidup (qr).

e Beban Mati :

- Pelat atap =0,12x2400 =288 kg/m?
- Penggantung =7 kg/m?

- Plafond =11 kg/m?
- Spesi (1 cm) =21 kg/m?
- Aspal = 14 kg/m?
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- Plumbing & Ducting =30 kg/m?
qdl =371 kg/m?
e Beban Hidup
- Beban pada atap datar =96 kg/m?
- Beban air hujan =20 kg/m?
qll =116 kg/m?

Kombinasi beban
qu =1,2(qdl) + 1,6 (qll) = 631 kg/m?

b. Pelat Lantai
Beban yang bekerja pada pelat lantai juga terdiri dari 2
jenis beban, yaitu beban mati (qo) dan beban hidup (qr).
e Beban Mati :

- Pelat lantai =0,12x2400 =288 kg/m?

- Penggantung =7 kg/m?

- Plafond =11 kg/m?

- Spesi (1 cm) =21 kg/m?

- Keramik =24 kg/m?

- Plumbing & Ducting =30 kg/m?
qdl =381 kg/m?

e Beban Hidup

- Beban hidup apartemen = 479 kg/m?

qll =479 kg/m?

Kombinasi beban
qu = 1,2 (qdl) + 1,6 (qll) = 1224 kg/ m?

4.3.3.3 Penulangan Pelat
Berikut merupakan contoh perhitungan pelat tipe S1 yang
memiliki dimensi 7,5 m x 3,9 m
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Untuk beton f’c 35 Mpa berdasarkan SNI 2847 : 2013
pasal 10.2.7.3 harga 1 adalah sebagai berikut:

e B1=0,85— 0,05 X ”T‘ZB
= 0,85 — 0,05 x =222
- 0,8

120 mm = | 9%

I |
Gambar 4.29 Gambar Letak dx dan dy Pada Potongan Pelat

e dx =h (tebal pelat) — d” — 0,5 X Dulangan rencana
=120-20-0,5(13)
=93,5 mm

e dy = h (tebal pelat) — d’ — Dulangan bawah — 0,5 X Diulangan rencana
=120-20-13-0,5(13)
= 80,5 mm

Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan

rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut :
fy 420

e m = = = 14,12
0,85 frc 0,85 x 35
L pmin = 0,0018
_0,85xB1xfrc { 600
* Po B fy (600+ )
_ 0,85X0,8Xx35 ( 600 )
N 420 600+420
=0,0333
®  Pmax =0,75 x ppb=10,75 x 0,0333 = 0,025

Pada pelat lantai tipe S1, diketahui merupakan pelat satu
arah. Sehingga direncanakan momen yang terjadi sebagai berikut :
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M =—=xq X Lx?
10

M = —x 1224 X 3,552 = 1542,546 kgm

a. Penulangan Tumpuan dan Lapangan Arah X

@ = 0,9 (penampang terkontrol tarik, SNI 2847:2013

Lamp.C)
Mu 15425460
Rn = @bdx2  0,9x1000x93,5% 1,961 Mpa
p o= —=x (1 - \/ 1- —m‘*'z:l'%l) = 10,0048

pperlu = Pmin — Pakai pperlu!
Asperlu =pxbxdx
=0,0048 x 1000 x 93,5

= 451,87 mm?
As (D13)=0,25 x T x D?

=0,25xmwx 132

= 132,73 mm?

As perlu 451,87

0 wlangan = 7~ i’mo) = o5 = 34 ~ 4 buah
S tulangan T % = 250 mm, pakai s =200 mm
S max =450 mm (SNI2847:2013, Pasal 7.6.5)
As pakai =n x As (D13)

=4x132,73

= 530,93 mm?

Maka digunakan tulangan lentur arah x D13-200 mm

b. Penulangan Tumpuan dan Lapangan Arah Y

Pada penulangan arah y dipasang tulangan pembagi yang

berguna untuk menahan susut dengan nilai pmin = 0.0018 (SNI
2847:2013, pasal 7.12.2.1 (b))

Asperlu =pxbxdy
=0,0018 x 1000 x 80,5
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=144,9 mm®
e As(DI13)=0,25xmxD?
=025xmwx 132

= 132,73 mm?
__ Asperlu _ 1449
As (D10) 132,73

=222 = 500 mm ~ dipakai 250 mm

= 1,09 = 2 buah

® 1 tylangan

e S tulangan

* S max =450 mm (SNI2847:2013, Pasal 7.6.5)
e Aspakai =nx As(D13)

=2x 132,73

=265,46 mm?

Maka digunakan tulangan lentur arah y D13-250 mm

Sedangkan pada pelat tipe S7, merupakan pelat dua arah.
Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 13.3.1
didapat persamaan momen sebagai berikut :

e Mix= 0,001XquxLx?xX
e Mtx =—-0,001 X qu X Lx?xX
e Mly= 0,001XxquxLx?xX
e Mty =-0,001 X qu X Lx?>xX
Dimana: MIx = Momen lapangan arah x
Mly = Momen lapangan arah y
Mtx = Momen tumpuan arah x
Mty = Momen tumpuan arah y
X = Nilai konstanta dari perbandingan Ly/Lx

Dengan perhitungan yang sama untuk penulangan pelat S1
hingga S8, maka didapatkan jumlah tulangan seperti pada Tabel
4.38
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Tabel 4.38 Rekapitulasi Penulangan Pelat Lantai

Tipe | Tulangan Arah X (mm) Tulangan Arah Y (mm)
S1 D13-200 D13-250
S2 D13-200 D13-250
S3 D13-200 D13-250
S4 D13-200 D13-250
S5 D13-200 D13-250
S6 D13-200 D13-250
S7 D13-200 D13-250
S8 D13-200 D13-250

Berikut adalah tabel penulangan pelat atap S1 hingga S8
dan didapatkan jumlah tulangan seperti pada Tabel 4.39

Tabel 4.39 Rekapitulasi Penulangan Pelat Atap

Tipe | Tulangan Arah X (mm) Tulangan Arah Y (mm)
S1 D13-200 D13-250
S2 D13-200 D13-250
S3 D13-200 D13-250
S4 D13-200 D13-250
S5 D13-200 D13-250
S6 D13-200 D13-250
S7 D13-200 D13-250
S8 D13-200 D13-250
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4.3.4 Perencanaan Balok Anak

Balok anak merupakan struktur sekunder yang berfungsi
sebagai pembagi/pendistribusi beban. Dalam perencanaan struktur
gedung The Arundaya ini, dimensi balok anak yang digunakan
sebagai contoh perhitungan adalah 30/55 cm dengan bentang 750
cm. Denah balok anak tipe BA 1 yang berada pada lantai atap dapat
dilihat pada gambar 4.30.
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Gambar 4.30 Denah Balok Anak BA 1
4.3.4.1 Pembebanan pada Balok Anak
Beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri
anak tersebut dan semua beban merata pada pelat (termasuk berat
sendiri pelat dan berat hidup merata di atasnya). Distribusi beban
pada balok pendukung sedemikian rupa sehingga dianggap sebagai
beban persegi panjang pada bentang balok anak dikarenakan pelat
yang menumpu pada balok anak adalah pelat satu arah.
e Pembebanan Pelat Atap
- qd =419 kg/m?
- gl =116 kg/m?
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e Pembebanan Balok Anak Atap
e Beban mati (qq) :
- Berat sendiri balok = 0,3 x 0,55 x 2400 = 396 kg/m

- Beban mati pelat = (d pelat X Ix
=419 x 3,55 = 1487,45 kg/m
qd = 1487,45 +396 = 1883,45 kg/m

e Beban hidup (q)) :
- Q= qipetat X Ix =116% 3,55=411,8 kg/m
e Kombinasi beban
-qu =12q+1,6q
=1,2 x (1883,45) + 1,6 (411,8) =2919,02 kg/m

Gaya-gaya dalam yang terjadi :
M() =oXqXL?=2-x2919,02 X 7,52 = 1641948 kg.m
M(+) =-XxqXxL?=2-x2919,02 7,52 = 117282 kg.m

4.3.4.2 Penulangan pada Balok Anak
¢ Data Perencanaan pada balok anak atap :

- fc :35 MPa
- fy 1420 MPa
- Tulangan Balok (D) : 25 mm

- As Tulangan Balok (mm) : 491,071 mm?
- Tulangan Sengkang (D) : 10 mm
- As Tulangan Sengkang : 78,571 mm?

- b : 300 mm
- h : 550 mm
- Decking : 50 mm

- d=h- (deCking + @sengkang"’_ 0,5 @tulangan utama)
=550 (50 + 10 + 0,5 (25)) = 477.5 mm
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a. Perhitungan tulangan negatif tumpuan
e 81=0,85 — 0,05 x ”T‘ZS
=0,85 - 0,05 x ==
=0,8
o pun =22 (N12847:2013 pasal (10.5.1)

fy

= 229955 _ 00352
420

Pmin = ;—; (SNT 2847:2013 pasal (10.5.1)

= 22.20,00333
420
Dari kedua nilai pmin diambil yang terbesar = 0,0035

0,85 x B1xfrc { 600 )
.« p =22F (= fy) (SNI 2847:2013 lamp.B 8.4.2)
_ 0,85X0,8X35 ( 600 )
420 600+4
=0,0333
®  Pmax =0,75 x pp=0,75x 0,0333 = 0,025 (SNI
2847:2013 lampiran B (10.3.3)
Pmax =0,025 (SNI12847:2013 pasal 21.5.2.1)
Dari kedua nilai pmax diambil yang terkecil = 0,025
e m=—LX = _*20 _q41)
0,85 frc 0,85 x 35
Mu 164194800
* Rn= @bdxZ  0,9x300x477,52 2,67 Mpa
«p = LI (1 B \/1 _ 2><14,12><2,67) _ 0.00667
14,12 420
pperlu = Pmin — Pakai pperlu!
e Asperlu =pxbxdx
=0,00667 x 300 x 477,5
= 955,47 mm?
o _ As perlu _ 955,47 _ 1,94‘5 ~ 4 buah
As tulangan 491,071

b-nXx@D-2xDeck— X@S
e Jarak tulangan = L d

n-1
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=35 >25 (OK)

b. Perhitungan tulangan positif tumpuan
e Asmin=-%x =——=477,735 mm?

e n=—=0973~3

¢. Perhitungan tulangan positif lapangan
o = = = 1,905 Mpa

o p =—x 1-— 1-2—X  —0,00469

p =p —Pakaip !
Asperlu =pxbxdx

=0,00469 x 300 x 490
=672,0344 mm?
e n= = . = 1,369 -3

Jarak tulangan =

=525 >25 (OK)

d. Perhitungan tulangan negatif lapangan
e Asmin=-x =— = 336,0172 mm?

e n=—" =0,68~2

e. Perhitungan tulangan geser
1. Cek kemampuan penampang :
2

< + — x x

a 3
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-Vu=05x x =05x%2919,02 x 75 =10946,32

-Vs=-x  x x =-x+35x300x4775
= 2824928 N = 28249,28 kg
-Ve=-%x % x =-x+/35x300x 4775
= 1412464 N = 14124,64 kg
- +- x x =075 1412464 +
5649856 = 529674 kg
< + - x x —(OK)

2. Cek kriteria kebutuhan tulangan geser
-Vu<0,5 Vc(tidak perlu penguatan geser)
0,5 Vec=0,5x0,75x 14124,64 = 5296,74 kg
Vu=10946,325kg>0,5 Vc=5296,74 kg
(tidak memenubhi)
- 0,5 Vc<Vu=s Vc(dipakai tulangan geser
minimum)
0,5 Vc=15296,74 kg < Vu=10946,325 kg
Vu=10946,325kg< Vc=10593,48 kg
(tidak memenuhi)
- Ve<Vus< (Vet+Vsmin) (diperlukan tulangan geser)
Ve =10593.,48 kg
Vu =10946,325 kg
(VctVsmin) =31780,44 kg
10593,48<10946,32 < 31780,44
(memenuhi)
- (Vet+Vsmin) S Vu < +- x x
(Vet+Vsmin) =31780,44 kg
Vu =10946,325 kg
+- x x  =529674Kkg
31780,44 < 10946,32 < 529674
(tidak memenuhi)



114

Jadi termasuk kategori 3 — dipakai tulangan geser
Dengan syarat s diambil terkecil dari :
Smaks < d/2 =477,5/2 = 238,75 mm
Av =2 x As sengkang
=2x 78,571 = 157,143 mm?
Smaks < = : — = 111,56 mm

Maka dipasang 2 DlO-lO(i mm

Perhitungan penulangan untuk balok anak pada lantai
didapat hasil pada tabel 4.40.
Tabel 4.40 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak

Tipe Balok BA1 BA2 BA3 BA 4
Tulangan Tumpuan| Lapangan Tumpuan| Lapangan Tumpuan| Lapangan Tumpuan| Lapangan
Dimensi | 300mm x 550 mm | 300mm x 550 mm | 300mm x 550 mm | 300mm x 550 mm

Bentang 7.5m 7m 7.8 m 55m
Decking 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm
Atas 4D25 2D25 3D25 2D25 4D25 2D25 2D25 2D25
Bawah 3D25 3D25 3D25 3D25 3D25 3D25 2D25 2D25
Sengkang D10-100 mm D10-100 mm D10-100 mm D10-100 mm

4.3.5 Perhitungan Gaya Uplift Untuk Pelat Basement
Data-data yang diperlukan:

e Elevasi Basement =-35m
e Elevasi Muka Air Tanah =-2,0m
e Berat Jenis Air =1000 kg/

Dari gaya tersebut, dapat dihitung gaya uplift yang bekerja
sebagai berikut:

= . berat jenis tanah

=(3,5-2,0).1000

= 1500 kg/
Dari perhitungan diatas, didapatkan bahwa = 500
kg/m2.
- Beban Mati
Pelat Lantai =2400.0,25 =600 kg/
Ducting dan Plumbing =30 kg/

Aspal =14 kg/
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Spesi (2 cm) =42 kg/
= 686 kg/
- Beban Hidup
=400 kg/
Nilai tersebut akan menjadi beban uplift pada pelat

basement itu sendiri. Dengan menambahkan beban uplift tersebut,
didapatkan jumlah penulangan pelat basement yang digunakan
untuk semua jenis pelat dapat dilihat pada tabel 4.41.
Tabel 4.41 Rekapitulasi Tulangan Pelat Basement
Tulangan Arah X Arah Y
Tulangan Atas [D13-200 mm |D13-225 mm
Tulangan Bawah |D13-150 mm |D13-175 mm

4.4 Perencanaan Struktur Primer
44.1 Umum

Struktur primer adalah suatu komponen yang kekakuannya
mempengaruhi perilaku dari suatu gedung. Struktur utama
menahan semua kombinasi beban yang berasal dari beban gravitasi
dan beban lateral berupa gempa dan angin. Komponen balok induk,
kolom dan dindung struktur geser (shear wall) merupakan
komponen struktur primer. Berikut adalah perhitungan
perencanaan kebutuhan tulangan pada struktur primer.

4.4.2 Perencanaan Balok Induk Berdasarkan Peta Zonasi
Gempa Indonesia Tahun 2010
Perencanaan balok induk dalam struktur Gedung The
Arundaya Surabaya ini menggunakan balok induk dengan 6
macam tipe dengan bentang yang berbeda, yaitu :
Balok Induk BI 1 dengan dimensi 40/70 cm (bentang 7,8 m)
Balok Induk BI 2 dengan dimensi 40/70 cm (bentang 7 m)
Balok Induk BI 3 dengan dimensi 50/75 cm (bentang 10,5 m)
Balok Induk BI 4 dengan dimensi 40/70 cm (bentang 5,5 m)
Balok Induk BI 5 dengan dimensi 40/70 cm (bentang 7,5 m)
Balok Induk BI 6 dengan dimensi 40/70 cm (bentang 3,5 m)
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Pada contoh perhitungan akan dihitung balok induk BI 2
dengan dimensi 40/70 cm (bentang 7 m)

G @ ©

Bl 5
BA 1
Bl

@ rl_“| B“ 2 r H
Gambar 4.31 Denah Balok Induk BI 2
4.4.2.1 Data Perencanaan Balok Induk
Data perencanaan balok induk tipe BI 2 adalah sebagai
berikut :

e Dimensi Balok :40x 70 cm
e Tebal Pelat ;14 cm

o ' : 35 MPa

. : 420 Mpa

e Tulangan lentur : 25 mm

e Tulangan sengkang : 13 mm

e Decking (d’) : 50 mm

4.4.2.2 Perhitungan Tulangan Lentur

Sebelum masuk pada perhitungan tulangan lentur
balok induk, perlu dihitung terlebih dahulu rasio tulangan
minimum dan maksimum pada tulangan, sebagai berikut :

e 1 =085-0,05x%
=085—-005%x——
=0,8
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o Pmin =———— (SNI2847:2013 pasal (10.5.1)
- 0,00352
Pmin =— (SNI12847:2013 pasal (10.5.1)
= —=0,00333
Dari kedua nilai pmin diambil yang terbesar = 0,0035
o pp =" (SNI2847:2013 lamp.B 8.4.2)
=0,0333

® Pmax =0,75x pp=0,75x0,0333 = 0,025 (SNI
2847:2013 lampiran B (10.3.3)
Ppmax = 0,025 (SNI12847:2013 pasal 21.5.2.1)
Dari kedua nilai pmax diambil yang terkecil = 0,025

e m= = =14,12

=700—50—13 —-25=624,5 mm

Momen yang terjadi pada balok induk diambil dari
permodelan ETABS, dapat dilihat sebagai berikut:
=41820,099 kgm
=20904,822 kgm
=17336,661 kgm
=29874,186 kgm
= 23487,67 kg
=6639,405 kgm

H< 2L

a. Penulangan Negatif di Tumpuan
° = = — = 2,98 Mpa
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x

o p = —x 1- 1—-—"""" =0,00749

p =p —Pakaip !

Asperlu =pxbxdx

=0,00749 x 400 x 624,5
=1870,442 mm?
e n= = . =381—-6

Jarak tulangan =

=25 > 25 (OK)
e As pakai =n.A (D25)
=6.490,87 mm =2945243 mm
Maka digunakan tulangan lentur negatif tumpuan 6 D25.
- Kontrol Regangan
e T =

420 .2945,243
=1237002,06 N

= 41579,90277 mm
e 2 = —

=103,95 mm
e ¢ =—

= 129.94 mm

— 0,003
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- — 0,003
=0,0114 > 0,005 (OK)

b. Tulangan Positif di Tumpuan

= = —= 1,489 Mpa

p = —x 1— 1-=+ 2 =0,00364
p =p —Pakaip !
Asperlu =pxbxdx
=0,00364 x 400 x 624,5
=908,91 mm?
n= =— =1852~4

X X X

Jarak tulangan =

=58 > 25 (OK)
As pakai =n.A (D25)
=4.490,87 mm =1963,495 mm

Maka digunakan tulangan lentur positif tumpuan 4 D25.

- Kontrol Kekuatan

Mn =41820,099 kgm
=0,9
— =464667772,7 Nmm
xb = —
=367,35 mm
x <0,75 xb =275,5 mm

X rencana =275 mm
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. = —— 600
= —— 600
=435,27 MPa > fy = 420 MPa (tulangan tekan leleh)
e 2 =
= 34,65 mm
° — _ ’ ’ - 4 y _

(2945,243 .420 — 1963,495 .420

6245 — —— +1963,495.420 624,5— 77,5
=703101706,2 > — =464667772,7 Nmm
(OK)

- Kontrol Batas Penulangan
. =2945,243 mm
o ' =1963,495 mm
e Tidak boleh kurang dari =——

=832,67mm (OK)

-V

879,665 mm (OK)
e =—<025 =0,0079 < 0,025 (OK)

c. Tulangan Positif di Lapangan
. = = —=2,13 Mpa
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x

o p =—x 1- 1—-—"""" =0,00526

p =p —Pakaip !
Asperlu =pxbxdx
=0,00526 x 400 x 624,5
=1314,34 mm?
e n= = - = 2,68 ~3

X X x

Jarak tulangan =

=995 >25 (OK)
e As pakai =n.A (D25)

=3.490,87 mm = 1472,62 mm
Maka digunakan tulangan lentur positif lapangan 3 D25.

- Kontrol Regangan

e T = .
=420.1472,62
=618501,0537 N

e Ac =—
=20789,95138 mm

[ ] a = e—
=51,97 mm

e C = —

~64.97 mm
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— 0,003
- — 0,003
=0,0258 > 0,005 (OK)

d. Tulangan Negatif di Lapangan

° = = —=1,23 Mpa
e p = —x 1— 1—-"""" =0,00299

p =p —Pakaip !

Asperlu =pxbxdx
=0,00352 x 400 x 624,5
= 879,30 mm?

e n= = —=179~2

X X x

Jarak tulangan =

=224 > 25 (OK)
As pakai =n.A (D25)

=2.490,87 mm =981,747 mm
Maka digunakan tulangan lentur negatif lapangan 2 D25.

e. Kontrol Balok T

e be < -
< _
<1750 mm
be <bw + 8hf

<4000 + 8.140
< 1520 mm (menentukan)
be <5500 mm
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Maka nilai be = 1520 mm

® a =

= 13,68 mm

= 171,097 mm < hf =140 mm (Balok T palsu)
Mn act = - -

=1427,62. 420 6245 — —

=1427,62. 420
=382024103,1 Nmm
. =0,9 Mn
=0,91427,62. 382024103,1 Nmm
=343821692,8 > Mu= 298741859,5 Nmm
(OK)

= 17,097 mm
. ~—0.003 > 0.005

- 0.003> 0,005
0,1066 > 0,005 (OK)

4.4.2.3 Kontrol Tulangan Geser

Nilai momen nominal maksimum dari cek momen
tulangan nominal terpasang dengan asumsi tumpuan kiri dan kanan
memiliki jumlah tulangan yang sama. Menurut SNI 2847:2013
pasal 21.6.5.1 dalam menghitung tulangan geser menggunakan
perumusan sebagai berikut :
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o al =
~ 129,94 mm
e Mprl = . 1,25. -—
=294524. 1,25. 420 6245 — ——
= 865,177 KNm
e a2 ="
— 85,625 mm
e Mpr2 = '.125. - -
=1963,49. 125. 420 6245 — ——
=1599,108 KNm
e Vg =Vu
=23487,67 kg 234,88 KN
e In =6m
e Vsway =
= 224,05 KN
e Vul =Vg- Vs way
=234,88 - 224,05
=-9,17 KN
e Vu2 =Vg+ Vs way

= 234,88 + 224,05
= 478,92 KN (menentukan)
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a. Pemasangan Sengkang di Daerah Sendi Plastis
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2 bahwa
tulangan transversal untuk memikul geser dengan
menganggap Vc = 0, apabila:
Vs way > 0,5 Vu max
224,05 KN >0,5.478,92 KN
224,05 KN > 239,46 KN (OK)
Gaya Aksial Tekan< 0,05 . Ag . f',
0 <0,05.400.700.35
0 <490 KN (OK)

e Vu =478924,282 N

e Vc =0N

e Vs min =(Vu-Vce)/0,75
=638565,71 N

e @ Vsmin =0,75.638565,71 N
=478924,2819 N

o Av =2.A(D13)

= 265,46 mm?
_ Av. fy. d

Vs
_ 265,46 . 420. 524,5

638565,71
= 109,04 mm
® smin =d/4
= 624,5/4
= 156,125 mm
= 6db
=150 mm
<150 mm
Maka pakai s 100 mm, sehingga digunakan tulangan sengkang
2 D13-100 mm.
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Kontrol kuat geser balok tidak boleh lebih besar dari
syarat SNI 2847:2013 ps 11.4.7.9:

e Vsmax = %bw. d./f';
=§.400 .624,5 .35
— 9852244865 N

e PVsmax =0,75.Vsmax

=0,75.985224,4865
=738918,3649 N

e Vn =638565,71 N
e Ve =0N
e Vs =Vn -Vc
= 638565,71 N < Vs max=985224,4865 N
(OK)

b. Pemasangan Sengakang di Luar Daerah Sendi Plastis

Vu — 4789242819 N
Ve ==/fc.bw.d

= ;\/35 .400.624,5
= 2512322441 N

@Ve =0,75.251232,2441
=188424,1831 N

0,50 Vc =0,5.0,75.251232,2441
=94212,09 N

@ (Vc +Vs min)= 667348,27 N

@ (Vc +Vs max)=927342,54 N

Syarat:

1. Tidak butuh tulangan geser
Vu <0,50Vc

2. Butuh tulangan geser minimum
0,50Vec <Vu < @Vc

3. Butuh tulangan geser
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@(Vc +Vsmin) < Vu < @(Vc + Vs max)
Sehingga memenuhi kondisi 2, maka digunakan tulangan
geser minimum.

e Vu = 179639 N (dari ETABS dicari pada jarak
2h=2.700= 1400 mm)
. Vu
e Vsmin iy
_ 179639
0,75
=239518,67 N
o Av =2.A(D13)
= 265,46 mm?
Av .d .fy
® S il
Vs min
265,464 . 624,5 . 420
B 239518,67
= 290,70 mm
e smin =2
2
_624,5
2
=312,25 mm
e s pakai =200 mm

Maka Pakai tulangan geser 2 D13-200mm

4.4.2.4 Kontrol Tulangan Torsi

Tu ETABS =6639,405 kgm
= 66,394 KNm
Dimensi balo BI 2 =40/70 cm

Pada kasus ini balok induk termasuk torsi kompatibilitas
dimana dapat terjadi redistribusi puntir sehingga berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir terfaktor
maksimum dapat direduksi sesuai persamaan berikut ini:

e Tn =.0,33 \/ﬁ(gjggj)
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=075 .0.33 ,/35(M)
oo (2(400+700))

=13,045 KNm < Tu = 66,394 KNm (OK)
(Perlu Penulangan Torsi)

e Vu =47892428 N

e Ph =2(Boh + Hoh)
=2((b-2d’-D’)+ (h-2d’-D’))
=2 (287+587)
= 1748 mm

e Aoh = Boh . Hoh
= 168469
= 168469 mm?

e Vc =25123224 N

e Sudut =450

o At/s = Tn.cot 45/(2.Ao.fyu)

_ (13,045.10°/0,75)
(2. 0,85. 168469. 420)
= (0,736 mm?/mm

Cek Penampang balok berdasarkan SNI2847:2013 ps 11.5.3.1

JEY 4 (2 < 0 (X< + 066F7)

3,076 < 3,68 (Ukuran penampang balok cukup)

Al max = At/s . Ph

= 1286,44 mm?

_ (0,42 Acpm) _ (Ph A(D2 ))
fy 300

=-1203.65 mm?

Al di tengah =1 Al max
=1, 1286,44
= 643,22 mm?

A(D25) = 490,87 mm?

Al min



129

__Alditenga
© A(D25)
=1,31~2
Maka pakai tulangan torsi 2 D25
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4.4.3 Perencanaan Balok Induk Berdasarkan Peta Zonasi
Gempa Indonesia Tahun 2017
Pada contoh perhitungan akan dihitung balok induk BI 2
dengan dimensi 40/70 cm (bentang 7 m)

@ @ O

—3500——3500—
B]2

BA 1
BlS5

@ I_J—i—LJ
Gambar 4.32 Denah Balok Induk BI 2
4.4.3.1 Data Perencanaan Balok Induk
Data perencanaan balok induk tipe BI 2 adalah sebagai
berikut :

e Dimensi Balok :40x 70 cm
e Tebal Pelat :14cm

o : 35 MPa

. : 420 Mpa

e Tulangan lentur :25 mm

e Tulangan sengkang : 13 mm

e Decking (d”) : 50 mm

4.4.3.2 Perhitungan Tulangan Lentur

Sebelum masuk pada perhitungan tulangan lentur
balok induk, perlu dihitung terlebih dahulu rasio tulangan
minimum dan maksimum pada tulangan, sebagai berikut :

e 1 =085-0,05x%
=085—-005%x——
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=0,8
o Pmin =———— (SNI2847:2013 pasal (10.5.1)
- 0,00352
Pmin =— (SNI12847:2013 pasal (10.5.1)
= —=0,00333
Dari kedua nilai pmin diambil yang terbesar = 0,0035
o« pp =—— (SNI2847:2013 lamp.B 8.4.2)
=0,0333

® Pmax =0,75 x pp=0,75x 0,0333 = 0,025 (SNI
2847:2013 lampiran B (10.3.3)
Ppmax = 0,025 (SNI12847:2013 pasal 21.5.2.1)
Dari kedua nilai pmax diambil yang terkecil = 0,025

e m= = =14,12

=700—50—13 —-25=624,5 mm

Momen yang terjadi pada balok induk diambil dari
permodelan ETABS, dapat dilihat sebagai berikut:
=45192.52 kgm

M

M =19000.9 kgm
M =20140.63 kgm
M = 32825.02 kgm
Y
T

=25083.88 kg
= 6846.99 kgm
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. Penulangan Negatif di Tumpuan
o = = = 3,22 Mpa

o p =—x 1- 1—-—""" =0,00813

p =p —Pakaip !

Asperlu =pxbxdx
=0,00813 x 400 x 624,5
=2031,006 mm?

e n= = . =4,14"‘6

X X X

Jarak tulangan =

=25 > 25 (OK)
As pakai =n.A (D25)
=6.490,87 mm =2945243 mm
Maka digunakan tulangan lentur negatif tumpuan 6 D25.
- Kontrol Regangan
o T = .
=420 .2945,243
1237002,06 N

e Ac -

=41579,90277 mm

e A = —

=103,95 mm
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129,94 mm

— 0,003
-+ 0003
=0,0114> 0,005 (OK)

b. Tulangan Positif di Tumpuan
o = = = 1,35 Mpa

o p = —x 1- 1—-—"""" =0,0033

p =p —Pakaip !

Asperlu =pxbxdx
=0,0033 x 400 x 624,5
= 879,665 mm>

e n= = . =179~5

X X X

Jarak tulangan =

=37 > 25 (OK)
As pakai =n.A (D25)

=5.490,87 mm =2454,369 mm
Maka digunakan tulangan lentur positif tumpuan 5 D25.

- Kontrol Kekuatan

e Mn =45192.52 kgm
. =09
°* — =502139111,1 Nmm

e xb = —
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=367,35 mm
x <0,75 xb =275,5 mm
X rencana =275 mm

. = — 600

—— 600
435,27 MPa > fy = 420 MPa (tulangan tekan leleh)

® a =

= 17,325 mm

I I 14
[ ) = —_ —— 4+ j—

(2945,243 . 420 — 2454,369 .420

6245 — —— + 2454,369.420 624,5— 775
=692893849,2 > — =502139111,1 Nmm
(OK)

- Kontrol Batas Penulangan
. =2945,243 mm
. ! =2454,369 mm
e Tidak boleh kurang dari =——

=832,67mm (OK)

-V

=879,665 mm (OK)
e =—<0,25 =0,0098 < 0,025 (OK)
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c. Tulangan Positif di Lapangan
. = = =2,338 Mpa

o p =—x 1- 1—-—""" =0,0058

p =p —Pakaip !

Asperlu =pxbxdx
=0,0058 x 400 x 624,5
= 1449,94 mm*

e n= = — =295~3

X X x

Jarak tulangan =

=995 > 25 (OK)
e As pakai =n.A (D25)

=3.490,87 mm = 1472,62 mm
Maka digunakan tulangan lentur positif lapangan 3 D25.

- Kontrol Regangan
e T = .
=420.1472,62
=618501,0537 N
e Ac =—
=20789,95138 mm
e A = —

=51,97 mm

[ C = —



= 64,57 mm

— — 0003
- 0003
0,0258 > 0,005 (OK)

d. Tulangan Negatif di Lapangan

= = = 1,43 Mpa

x

p = —x 1— 1-1"21 =0,00349

p =<=p —Pakaip !
Asperlu =pxbxdx

=0,00352 x 400 x 624,5

= 879,30 mm?
n= =——=179~2

x X x

Jarak tulangan =

=224 > 25 (OK)
As pakai =n.A (D25)

=2.490,87 mm =981,747 mm
Maka digunakan tulangan lentur negatif lapangan 2 D25.

e. Kontrol Balok T

be < -
< _
<1750 mm
be <bw + 8hf

<4000 + 8.140

137
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< 1520 mm (menentukan)

be <5500 mm
Maka nilai be = 1520 mm
e 2 =
~ 13,68 mm
e X =—

= 171,097 mm < hf =140 mm (Balok T palsu)
Mn act = - -

=1427,62. 420 6245 — —

=1427,62. 420
=382024103,1 Nmm
J =0,9 Mn
=0,91427,62. 382024103,1 Nmm
=343821692,8 > Mu= 328250200 Nmm
(OK)

= 17,097 mm
. ——0.003 > 0.005
- 0.003>0,005
= 0,1066 > 0,005 (OK)

4.4.3.3 Kontrol Tulangan Geser

Nilai momen nominal maksimum dari cek momen
tulangan nominal terpasang dengan asumsi tumpuan kiri dan kanan
memiliki jumlah tulangan yang sama. Menurut SNI 2847:2013
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pasal 21.6.5.1 dalam menghitung tulangan geser menggunakan
perumusan sebagai berikut :

al

Mprl

a2

Mpr2

Vg

In

Vs way

Vul

Vu2

129,94 mm
125, _

294524, 125. 420 6245 — ——
865,177 KNm

108,28 mm
' 125, _

2454369. 1,25. 420 6245 — ——

= 734,93 KNm

=Vu

=25083,88 kg 250,84 KN
=6m

266,685 KN

=Vg- Vs way

=250,84 - 266,685
=-15,846 KN

=Vg+ Vs way

= 250,84 + 266,685

= 517,52 KN (menentukan)
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a. Pemasangan Sengkang di Daerah Sendi Plastis
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2 bahwa
tulangan transversal untuk memikul geser dengan
menganggap Vc = 0, apabila:
Vs way > 0,5 Vu max
266,685 KN  >0,5.517,52 KN
266,685 KN  >258,76 KN (OK)
Gaya Aksial Tekan< 0,05 . Ag. '
0 <0,05.400.700.35
0 <490 KN (OK)
e Vu =517523,82 N
e Vc =0N
e Vs min =(Vu-Vce)/0,75
=690031,76 N
e  Vsmin =0,75.690031,76 N
=517523,82 N
e Av =2.A(D13)
265,46 mm

100,91 mm
® smin =d/4
= 624,5/4
= 156,125 mm
= 6db
=150 mm
<150 mm
Maka pakai s 100 mm, sehingga digunakan tulangan sengkang
2 D13-100 mm.
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Kontrol kuat geser balok tidak boleh lebih besar dari
syarat SNI 2847:2013 ps 11.4.7.9:

e Vsmax = %bw. d./f';
=§.400 .624,5 .35
— 9852244865 N

e PVsmax =0,75.Vsmax

=0,75.985224,4865
=738918,3649 N

e Vn =690032,76 N
e Ve =0N
e Vs =Vn -Vc
=690032,76 N < Vs max = 985224,4865 N
(OK)

b. Pemasangan Sengkang di Luar Daerah Sendi Plastis

Vu = 517523,82 N
Ve ==/fc.bw.d

= ;\/35 .400.624,5
= 2512322441 N

@Ve =0,75.251232,2441
=188424,1831 N

0,50 Vc =0,5.0,75.251232,2441
=94212,09 N

@ (Vc +Vs min)= 667348,27 N

@ (Vc +Vs max)=927342,54 N

Syarat:

1. Tidak butuh tulangan geser
Vu <0,50Vc

2. Butuh tulangan geser minimum
0,50Vec <Vu < @Vc

3. Butuh tulangan geser
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@(Vc +Vsmin) < Vu < @(Vc + Vs max)
Sehingga memenuhi kondisi 2, maka digunakan tulangan
geser minimum.

e Vu =193191 N (dari ETABS dicari pada jarak
2h=2.700 = 1400 mm)

0,75
=257588 N
o Av =2.A(D13)
= 265,46 mm?
_ Av .d .fy

Vs min
_ 265,464 . 624,5 . 420

257588
=270,31 mm
. d
e smin =3
624,5

2
=312,25 mm

e s pakai =200 mm

Maka Pakai tulangan geser 2 D13-200mm

4.4.3.4 Kontrol Tulangan Torsi

Tu ETABS = 6846,99 kgm
= 68,47 KNm
Dimensi balok BI 2 =40/70 cm

Pada kasus ini balok induk termasuk torsi kompatibilitas
dimana dapat terjadi redistribusi puntir sehingga berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir terfaktor
maksimum dapat direduksi sesuai persamaan berikut ini:

e Tn =0.0,33 \/f_'c(gﬁzz;z)
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=075 .0.33 ,/35(M)
oo (2(400+700))

=13,045 KNm < Tu = 68,47 KNm (OK)
(Perlu Penulangan Torsi)

e Vu =517523,82 N

e Ph =2(Boh + Hoh)
=2((b-2d’-D’)+ (h-2d’-D’))
=2 (287+587)
= 1748 mm

e Aoh = Boh . Hoh
= 168469
= 168469 mm?

e Vc =25123224 N

e Sudut =450

o At/s = Tn.cot 45/(2.Ao.fyu)

_ (13,045.10°/0,75)
(2. 0,85. 168469. 420)
=0,759 mm?/mm

Cek Penampang balok berdasarkan SNI2847:2013 ps 11.5.3.1

JEY 4 (2 < 0 (X< + 066F7)

3,23 < 3,68 (Ukuran penampang balok cukup)

Al max = At/s . Ph

=1326,66 mm?

_ (0,42 Acpm) _ (Ph .A(DZS))
fy 300

=-1203.65 mm?

Al di tengah =1 Al max
=1 1326,66
= 663,33 mm?

A(D25) = 490,87 mm?

Al min
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__Alditengah
T A(D25
=1,35~2
Maka pakai tulangan torsi 2 D25
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Tabel 4.45 Persentase Peningkatan Luasan Perlu Tulangan
Lentur Balok Induk Antara Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
2010 Dan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017

Peningkatan Tulangan Lentur Balok Induk Berdasarkan As perlu

2010 Bl 2017 Presentase (%) 2010 Bl 2017 Presentase (%)
Tumpuan -| 1799.96 | 1910.17 6.12 Tumpuan -| 1308.53 | 1465.44 11.99
Tumpuan H 879.66 | 879.66 0.00 Tumpuan +| 879.66 1056.60 20.11
Lapangan H 1257.89 | 1257.89 0.00 Lapangan +| 901.62 901.62 0.00
Lapangan -| 628.95 | 628.95 0.00 Lapangan -| 450.81 450.81 0.00

2010 B2 2017 Presentase (%) 2010 BLS 2017 Presentase (%)
Tumpuan -| 1870.44 | 2031.01 8.58 Tumpuan -| 2100.75 | 2260.07 7.58
Tumpuan 4 908.91 | 908.91 0.00 Tumpuan +| 879.66 879.66 0.00
Lapangan 4 1314.34 | 1449.94 10.32 Lapangan +| 879.66 879.66 0.00
Lapangan -| 657.17 | 724.97 10.32 Lapangan -| 439.83 439.83 0.00

2010 Bl 3 2017 Presentase (%) 2010 BL6 2017 Presentase (%)
Tumpuan -| 4667.80 | 4838.67 3.66 Tumpuan -| 2914.49 | 3303.91 13.36
Tumpuan H 1187.62 | 2452.74 106.53 Tumpuan +| 1305.69 | 2422.05 85.50
Lapangan H 1980.95 [ 1980.95 0.00 Lapangan +| 2054.58 | 2054.58 0.00
Lapangan -| 990.48 | 990.48 0.00 Lapangan -| 1027.29 | 1027.29 0.00

4.4.4 Perencanaan Kolom Berdasarkan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010
Kolom adalah struktur utama yang berfungsi memikul
seluruh beban yang diterima struktur, baik pelat, balok anak
serta balok induk. Kolom berfungsi meneruskan beban yang
diterima ke pondasi. Perencanaan kolom dibedakan menjadi 2 tipe
kolom dengan data sebagai berikut :
e Dimensi Kolom Lt Basement — Lt 4 =100 x 100 cm
e Dimensi Kolom Lt5—Lt 12 =80x 80 cm
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Gambar 4.33 Denah Kolom

4.4.4.1 Data Perencanaan Kolom

Contoh perhitungan desain kolom yang akan digunakan

yaitu kolom 1t basement — 1t 4 . Berikut merupakan data-data
yang perencanaan kolom:

Dimensi Kolom : 100 x 100 cm

Tinggi Lantai :3,5m

Tebal decking (d’) : 50 mm

! :40 MPa
1420 MPa
D longitudinal 125 mm

D tranversal : 16 mm
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Berdasarkan hasil ETABS, besar beban aksial dan momen
semua kombinasi beban yang bekerja pada kolom diperoleh
sebagai berikut:

Pmax 1990796 kg

Vu max :55105,35 kg
Mx : 81926.5 kgm
My : 81926,5 kgm
T : 4844,19 kgm

4.4.4.2 Kontrol Dimensi Kolom

Bila komponen struktur SRPMK menahan gaya tekan
aksial terfaktor akibat sembarang kombinasi (Pu > Ag x fc/10),
maka komponen struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi
sebagai berikut (SNI 2847:2013 ps 21.6.1):

10
990796 kg > 1000 . 1000 . — . — =400000 kg
Sehingga, harus memenuhi persyaratan seperti dijelaskan
pada pasal 21.6.1:
- Dimensi terpendek tidak boleh <300 mm
1000 mm > 300 mm (OK)
- Rasio dimensi harus > 0,4
1000/1000 =1 > 0,4 (OK)

4.4.4.3 Penulangan Longitudinal Kolom

Dengan memberikan beban aksial dan momen yang
terjadi, kemudian dilakukan perhitungan penulangan kolom
menggunakan program bantu SPColumn, didapatkan diagram
interaksi sebagai berikut :
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Gambar 4.34 Output dari SpColumn

Dari hasil analisa yang dilakukan, didapatkan jumlah
tulangan 24 D25.

Dari grafik di atas, didapat momen nominal sebagai
berikut:
>
406325 kgm > 81926,5 kgm (OK)

4.4.4.4 Kontrol Rasio Penulangan Longitudinal Kolom
Luas tulangan memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari
0,01 Ag atau lebih dari 0,06 Ag (SNI 2847 :2013 psl 21.6.3.1).

Ast=24 . -. .25 =1178571
Ag=1000. 1000 = 1000000

Dari diagram interaksi yang dibuat pada SpColumn
diperoleh tulangan longitudinal 24 D25 dengan rasio
tulangan=1.18 % (OK).
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4.4.4.5 Kontrol Beban Aksial Kolom Terhadap Beban Aksial
Terfaktor
Kapasitas beban aksial kolom tidak boleh kurang dari
beban aksial terfaktor hasil analisa struktur (SNI 2847 : 2013 ps
10.3.6.2).
=08. .085 - +
=08.065. 0,85.45. 1000000 — 11785,71
+ 420 11785,71
= 2222958,129 kg > Pu = 990796 kg (OK)

4.4.4.6 Persyaratan “Strong Column Weak Beam”
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas menurut SNI

2847:2013 pasal 21.6.2, kuat kolom harus memenuhi:
2 =212y
Dimana:
Y>Mnc = Momen kapasitas kolom
XMnb = Momen kapasitas balok
> = 406325 kgm (dari SpColumn)

1 =131915,98 kgm

2 =4210,97 kgm

> =12
406325 kgm > 1,2 (131915,98 kgm +4210,97 kgm )
406325 kgm > 163352,34 kgm (OK)

4.4.4.7 Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Rencana
Gaya geser rencana, Ve, untuk menentukan kebutuhan
tulangan geser kolom menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1.
=125 =125.420 =525
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Control Points

Gambar 4.35 Output SpColumn setelah Mpr

Ln =95m
Mpr =447186 kgm
Ve = = = 9414442 kg > 55105,35 kg (OK)

4.4.4.8 Perhitungan Tulangan Geser
Menurut SNI 2847 : 2013 ps 21.6.4.3, ujung-ujung
kolom sepanjang lo harus dikekang oleh tulangan transversal (Ash)
dengan spasi sesuai dengan SNI 2847 : 2013 pasal 21.6.4.3.
e Pemasangan Tulangan di daerah sendi plastis

Jarak tulangan maksimum:

1 1

1 2 1000 = 250
6 =6.25=150
100 mm < s <150 mm
Sehingga direncanakan tulangan geser daerah sendi plastis
D16-100mm.

Ash min sesuai dengan SNI 2847 : 2013 pasal 21.6.4.4
diperoleh dari nilai terbesar dari hasil rumus berikut:

bex = jarak antar tulangan longitudinal

bex = 1000 —2.50 = 900 mm

Ach = =900 = 810000
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03 " =03.10 .45
= 10500 kN

03 ' = = 9907,96 KN (tidak perlu )
=03—— ——1 =67857
=0,09——— =81289
= tidak diperlukan

As(D16) =-. .16 =201,14

Aspakai =5 As(D16)=1005,7
Sehingga menggunakan tulangan 5D16-100mm.

e Pemasangan tulangan di luar daerah sendi plastis
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa panjang
kolom diluar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan
transversal dengan tidak lebih dari:

6 =6.25=150
<150 mm
Sehingga menggunakan tulangan 5D16-150mm.

4.4.4.9 Perhitungan Tulangan Torsi
Menurut SNI 2847 : 2013 psl 11.5.2.2, pengaruh puntir
untuk stuktur non-prategang yang dibebani tarik atau tekan aksial
dapat diabaikan bila momen puntir kurang dari:
Pmax =990796 kg
T =4844,19 kgm
Ag = 1000000
Acp  =1000000
Pcp = 4000 mm

= .033  —— 1+ —

=93124 kgm > 4844,19 kgm (torsi diabaikan)
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Tabel 4.46 Rekapitulasi Penulangan Kolom

KTO‘E) - K1 K 2

Tulangan | Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Dimensi 1000 mm x 1000 mm 800 mm x 800 mm
Decking 50 mm 50 mm

Tulangan 24 D25 16 D25

Sengkang |5D16-100 mm|5D16-150 mm3D16-100 mm3D16-150 mm

4.4.5 Perencanaan Kolom Berdasarkan Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2017

4.4.5.1 Data Perencanaan Kolom

Contoh perhitungan desain kolom yang akan digunakan yaitu

kolom It basement — It 4. Berikut merupakan data-data yang

perencanaan kolom:

e Dimensi Kolom :100x 100 cm
o Tinggi Lantai :3,5m

e Tebal decking (d’) : 50 mm

o : 40 MPa

. : 420 MPa

e D longitudinal 125 mm

e D tranversal ;16 mm

Berdasarkan hasil ETABS, besar beban aksial dan momen
semua kombinasi beban yang bekerja pada kolom diperoleh

sebagai berikut:

Pmax : 990796 kg
Vu max : 60280,64 kg
Mx : 89498,3 kgm

My : 89498,3 kgm
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T : 5520,3 kgm

4.4.5.2 Kontrol Dimensi Kolom

Bila komponen struktur SRPMK menahan gaya tekan
aksial terfaktor akibat sembarang kombinasi (Pu > Ag x fc/10),
maka komponen struktur rangka ini harus juga memenuhi kondisi
sebagai berikut (SNI 2847:2013 ps 21.6.1):

10
990796 kg > 1000 . 1000 . — . — =400000 kg

Sehingga, harus memenuhi persyaratan seperti dijelaskan
pada pasal 21.6.1:
- Dimensi terpendek tidak boleh <300 mm
1000 mm > 300 mm (OK)
- Rasio dimensi harus > 0,4
1000/1000 =1 > 0,4 (OK)

4.4.5.3 Penulangan Longitudinal Kolom

Dengan memberikan beban aksial dan momen yang
terjadi, kemudian dilakukan perhitungan penulangan kolom
menggunakan program bantu SPColumn, didapatkan diagram
interaksi sebagai berikut :

.......

Gambar 4.36 Outpﬁt dari SpColumn
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Dari hasil analisa yang dilakukan, didapatkan jumlah
tulangan 24 D25.
Dari grafik di atas, didapat momen nominal sebagai
berikut:
>
413386 kgm > 89498,3 kgm (OK)

4.4.5.4 Kontrol Rasio Penulangan Longitudinal Kolom
Luas tulangan memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari
0,01 Ag atau lebih dari 0,06 Ag (SNI 2847 :2013 psl 21.6.3.1).

Ast=24 . -. .25 =1178571
Ag=1000. 1000 = 1000000

Dari diagram interaksi yang dibuat pada SpColumn
diperoleh tulangan longitudinal 24 D25 dengan rasio
tulangan=1.18 % (OK).

4.4.5.5 Kontrol Beban Aksial Kolom Terhadap Beban Aksial
Terfaktor
Kapasitas beban aksial kolom tidak boleh kurang dari
beban aksial terfaktor hasil analisa struktur (SNI 2847 : 2013 ps
10.3.6.2).
=08. . 085 - +
=08.065. 0,85.45. 1000000 —11785,71
+ 420 11785,71
=2222958,129 kg > Pu = 990796 kg (OK)

4.4.5.6 Persyaratan “Strong Column Weak Beam”
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas menurut SNI
2847:2013 pasal 21.6.2, kuat kolom harus memenuhi:
2 =212y
Dimana:
Y>Mnc = Momen kapasitas kolom
XMnb = Momen kapasitas balok
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> = 413386 kgm (dari SpColumn)
1 =143535,97 kgm
2 =3496,6 kgm

> =12
413386 kgm > 1,2 (143535,97 kgm + 3496,6 kgm )
413386 kgm > 176439,084 kgm (OK)

4.4.5.7 Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Rencana

Gaya geser rencana, Ve, untuk menentukan kebutuhan
tulangan geser kolom menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1.
=125 =125.420 =525

Gambar 4.37 Output SpColumﬁ setelah Mpr
Ln =9,5m
Mpr =447186 kgm
Ve = == = 9414442 kg > 55105,35 kg (OK)

4.4.5.8 Perhitungan Tulangan Geser
Menurut SNI 2847 : 2013 ps 21.6.4.3, ujung-ujung
kolom sepanjang lo harus dikekang oleh tulangan transversal (Ash)
dengan spasi sesuai dengan SNI 2847 : 2013 pasal 21.6.4.3.
e Pemasangan Tulangan di daerah sendi plastis
Jarak tulangan maksimum:
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1
:4_11000: 250
=6.25=150

100 mm < s <150 mm

Sehingga direncanakan tulangan geser daerah sendi plastis
D16-100mm.

oOR|lF

Ash min sesuai dengan SNI 2847 : 2013 pasal 21.6.4.4
diperoleh dari nilai terbesar dari hasil rumus berikut:

bex = jarak antar tulangan longitudinal

bex =1000 —2.50 = 900 mm

Ach = =900 = 810000

03 " =03.10 .45
=10500 kN

03 ' > = 9907,96 KN (tidak perlu )
=03—— ——1 =67857
=0,09———=812,89
= tidak diperlukan

As(D16) =-. .16 =20114

Aspakai =5 As(D16)=1005,7
Sehingga menggunakan tulangan 5D16-100mm.

Pemasangan tulangan di luar daerah sendi plastis
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa panjang
kolom diluar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan
transversal dengan tidak lebih dari:

6 =6.25=150

<150 mm

Sehingga menggunakan tulangan 5D16-150mm.
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4.4.5.9 Perhitungan Tulangan Torsi
Menurut SNI 2847 : 2013 psl 11.5.2.2, pengaruh puntir
untuk stuktur non-prategang yang dibebani tarik atau tekan aksial
dapat diabaikan bila momen puntir kurang dari:
Pmax =990796 kg
T =5520,3 kgm
Ag = 1000000
Acp  =1000000
Pcp = 4000 mm

= 0383  —— 1+ —
=93124 kgm > 5520,3 kgm (torsi diabaikan)

Tabel 4.47 Rekapitulasi Penulangan Kolom

KTO‘E) - K1 K 2
Tulangan | Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Dimensi 1000 mm x 1000 mm 800 mm x 800 mm
Decking 50 mm 50 mm
Tulangan 24 D25 16 D25
Sengkang |5D16-100 mm|5D16-150 mm3D16-100 mm3D16-150 mm

4.4.6 Perencanaan Hubungan Balok Kolom

Hubungan balok kolom yang akan ditinjau pada bagian ini
adalah joint di antara lantai 3 dan 4 dengan kolom ukuran 1000 x
1000 mm.
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4.4.6.1 Hubungan Balok Kolom Berdasarkan Peta Zonasi
Gempa Indonesia 2010
1. Hubungan Balok Kolom
a. Syarat Panjang Joint
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.3, dimensi
kolom yang sejajar dengan tulangan balok tidak boleh kurang
dari 20 kali diameter longitudinal terbesar.
b=h=1000 mm
20 x db=20x 25 mm = 500 mm < 1000 mm (OK)
Berikut merupakan tabel rekap perhitungan syarat panjang

joint:
Tabel 4.48 Rekap Perhitungan Syarat Panjang Joint
Jenis Kolom db 20.db
: : Ket.
Dimensi
Letak (mm) (mm) | (mm)

BS1-1t4 | 1000 | 1000 25 500 OK

1t.5-1t.12 | 800 | 800 25 500 OK

b. Luas Efektif Joint
Berdasarkan SNI2847:2013 pasal 21.7.4.1, Aj merupakan
perkalian tinggi efektif dengan lebar joint efektif
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Lebar efektifjoinb + h
~ b+ 2x

Luas efektif \g"" v » ’
S o
P

7 72
Ea 727/
h, tinggi pada join \
bidang tulangan N s

penyebab geser | y
._\\
b 4
t <
// //
P, y.
Tulangan FEE:
penyebab geser __—— /./ o
P ~—| -
o ol
r
o2

N
N
\, \.

Arah gaya
penyebab geser —.

v

// k/h
Gambar 4.38 Luas Joint Efektif

b =500 mm
h joint = 1000 mm
x= 1000 — 500 /2 =250 mm
Syarat lebar joint efektif merupakan nilai terkecil dari
gambar diatas:
b+ h =500+ 1000 = 1500 mm
b+ 2x =500 + 2(250) = 1000 mm
maka lebar joint pakai adalah 1000 mm
Aj =Dbj x hj = 1000 x 1000 = 1000000

. Tulangan Transversal Confinement

Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement
setidaknya setengah dari tulangan confinement yang
dibutuhkan pada ujung-ujung kolom yang terkekang di empat
sisinya. Spasi vertical tulangan confinement ini diizinkan
diperbesar hingga 150 mm (SNI 2847:2013 pasal 21.7.3.2)

— = 9,139 /mm (sama seperti confinement

kolom)
16 =201,061
Ash =1005,309
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s =110 mm
Maka digunakan 5D16-110 mm

d. Gaya Geser pada Joint
e Menghitung Mg
Balok yang memasuki joint memiliki = 1444,14
kN.m dan = 865,18 kN.m. Pada joint, kekakuan

kolom atas dan kolom bawah sama.
1

12 =05

1 o
12 12
Maka,
Me =0,5( + ) =0,5(1444,14 + 865,18)
=1154,66 kN.m
e Menghitung geser pada kolom

szay == 839,75 kN

e Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.1, perlu dihitung
gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal yang berada di
dalam joint. Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa
tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 fy.

Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan kiri:
As balok 6 D 25 =2945,24 mm?2
T1 =Asx 1,25 fy
=2945,24 x 1,25 x 420
=1546,25 kN
Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan Kanan
As balok 10 D 25=4908,74 mm2
T2 =Asx 1,25 fy
=4908,74 x 1,25 x 420
=2577,088 kN
Maka gaya geser pada joint,
Vj=(T1+T2)- Vsway = 1546,25+2577,088 — 839,75
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=3283,59 kN

e. Cek Kuat Geser Joint
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1, untuk
menghitung kuat geser joint yang tidak dikekang di empat
sisinya dan termasuk kasus lainnya sebagai berikut :
Vn=1. ' .Aj=+35.1000000 =5916079783 N
=5916,079 kN
Vn=0,75x5916,079 > Vj = 3283,59 kN
4437,059 > 3283,59 kN  (OK)

2. Sedangkan untuk arah y terdapat balok BI5 dengan perhitungan
sebagai berikut :
a. Gaya Geser pada Joint
e  Menghitung Mg
Balok yang memasuki joint memiliki = 865,17
kN.m dan = 599,108 kN.m. Pada joint, kekakuan
kolom atas dan kolom bawah sama.
1

12 — 0’5

1 o
12 12
Maka,
Me =0,5( )=0,5(865,17)
=432,588 kN.m
e Menghitung geser pada kolom
Vsway = = 308,99 kN
e Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.1, perlu dihitung
gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal yang berada di

dalam joint. Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa
tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 fy.

Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan kiri:
As balok 4 D 25 =1963,495 mm2



164

b.

T1 =Asx 1,25 fy
=1963,495 x 1,25 x 420
=1030,834 kN
Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan Kanan
As balok 6 D 25 =2945,24 mm?2
T2 =Asx 1,25 fy
=2945,24 x 1,25 x 420
=1546,25 kN (menentukan)
Maka gaya geser pada joint,
Vj=(T1+T2)-Vsway = 1546,25—-308,99
=1237,26 kN
Cek Kuat Geser Joint
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1, untuk
menghitung kuat geser joint yang tidak dikekang di empat
sisinya dan termasuk kasus lainnya sebagai berikut :
Vn=1. ' .Aj=+v35.1000000 =5916079783 N
=5916,079 kN
Vn=0,75x5916,079 > Vj = 1237,26 kN
4437,059 > 123726 kN (OK)

4.4.6.2 Hubungan Balok Kolom Berdasarkan Peta Zonasi

Gempa Indonesia 2017

1. Hubungan Balok Kolom

a.

Syarat Panjang Joint

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.3, dimensi
kolom yang sejajar dengan tulangan balok tidak boleh kurang
dari 20 kali diameter longitudinal terbesar.
b=h= 1000 mm
20 x db =20 x 25 mm = 500 mm < 1000 mm (OK)

Luas Efektif Joint
Berdasarkan SNI2847:2013 pasal 21.7.4.1, Aj merupakan
perkalian tinggi efektif dengan lebar joint efektif
b =500 mm
h joint = 1000 mm
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x= 1000 —500 /2 =250 mm
Syarat lebar joint efektif merupakan nilai terkecil dari
gambar diatas:
b+ h =500+ 1000 = 1500 mm
b +2x =500+ 2(250) = 1000 mm
maka lebar joint pakai adalah 1000 mm
Aj =Dbj x hj = 1000 x 1000 = 1000000

c. Tulangan Transversal Confinement
Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement
setidaknya setengah dari tulangan confinement yang
dibutuhkan pada ujung-ujung kolom yang terkekang di empat
sisinya. Spasi vertical tulangan confinement ini diizinkan
diperbesar hingga 150 mm (SNI 2847:2013 pasal 21.7.3.2)

—_ = 9,139 /mm (sama seperti confinement
kolom)
16 =201,061
Ash =1005,309
S =110 mm

Maka digunakan 5D16-110 mm

d. Gaya Geser pada Joint
e Menghitung Mg

Balok yang memasuki joint memiliki = 1571,08
kN.m dan = 865,18 kN.m. Pada joint, kekakuan
kolom atas dan kolom bawah sama.

1
12 _
T N T =05
12 12
Maka,
Me =0,5( + )=0,5(1571,08 + 865,18)
=1218,13 kN.m

e Menghitung geser pada kolom
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szay == 885,91 kN

e Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.1, perlu dihitung
gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal yang berada di
dalam joint. Dalam perhitungan, diasumsikan bahwa
tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25 fy.

Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan kiri:
As balok 6 D 25 = 294524 mm2
T1 =Asx 1,25 fy
=2945,24 x 1,25 x 420
= 1546,25 kN
Gaya tarik pada tulangan balok di tumpuan Kanan
As balok 11 D 25=5399,61 mm2
T2 =Asx 1,25 fy
=5399,61 x 1,25 x 420
=2834,795 kN
Maka gaya geser pada joint,
Vj=(T1+T2)—- Vsway = 1546,25+ 2834,795 — 885,91
=3295,135 kN

e. Cek Kuat Geser Joint
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1, untuk
menghitung kuat geser joint yang tidak dikekang di empat
sisinya dan termasuk kasus lainnya sebagai berikut :
Vn=1. ' .Aj=+35.1000000 =5916079783 N
=5916,079 kN
Vn=0,75x5916,079 > Vj = 3295,135 kN
4437,059 > 3295,135 kN  (OK)

4.4.7 Perencanaan Dinding Geser Berdasarkan Peta Zonasi
Gempa Indonesia Tahun 2010
Dinding geser direncanakan menahan 75% gaya gempa
yang disalurkan ke struktur bangunan. Perencanaan dinding geser
dibedakan menjadi Dinding Geser Arah X dan dinding Geser Arah
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Y. Pada perhitungan ini, akan diberikan contoh perhitungan
dinding geser arah Y.

4.4.7.1 Data Perencanaan
Dinding geser arah Y menahan semua gaya yang
mengakibatkan gedung bergerak ke arah sumbu Y. Berikut
merupakan data perencanaan dinding geser arah Y:
e Tebal Dinding :50 cm
e Lebar Dinding :7m
e Tinggi Dinding :5m

. : 35 MPa

. : 420 MPa

e D longitudinal 125 mm

e D tranversal ;16 mm

e Decking (d’) : 50 mm

o dx :500-50-0,5x 16 =442 mm

Dari permodelan program bantu ETABS diperoleh gaya
aksial dan momen yang bekerja pada shearwall sebagai berikut:

e Pu 12358721 kg
e Vu : 518353 kg
e Mu : 2695846 kg-m

4.4.7.2 Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser
Pada SNI 2847:2013 ps 14.5.3, ketebalan dinding tidak
bolek kurang dari:

1 -

—Ac <

5 Ac < tebal dinding t

— 7000 = 280 mm < 400 mm (OK)
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4.4.7.3 Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya Geser

Menurut SNI 2847:2013 ps 21.9.4.4, kontrol dimensi
penampang dinding geser terhadap gaya geser tidak boleh melebihi
berikut:

<0,83 '
= =289 eonia7s
- 075 ! o
— 083.500. 7000. V35
0,83 r = T =1718621,2
=6911373 < 083 ' =1718621,2

4.4.7.4 Penulangan Geser Shearwall

Pada penulangan geser terdapat 2 kondisi berdasarkan SNI
2847:2013 untuk menentukan jumlah lapisas tulang pada dinding,
yaitu:

e Sedikitnya harus dipasang dua lapis tulangan pada dinding
apabila gaya geser terfaktor melebihi gaya geser nominal (SNI
2847:2013 ps 21.9.2.2).

<0,17 !
0,17 . 500. 7000. V35

518353 < 10 = 352006,75

(2 lapis tulangan)
¢ Dinding yang mempunyai ketebalan lebih besar dari 250 mm,

kecuali dinding ruang tanah harus dipasang 2lapis tulangan
(SN12847:2013 ps 14.3.4).
500 mm > 250 mm (2 lapis tulangan)

Maka dari persyaratan di atas dapat disimpulkan bahwa
dinding geser arah Y menggunakan 2 lapis tulangan.

4.4.7.5 Penulangan Geser Shearwall Arah Y

Berdasarkan SNI 2847:2013 ps 21.9.4.3, kuat geser
dinding struktural dikatakan cukup jika memenuhi kondisi sebagai
berikut:
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<

= , +
5000—o714<2 =025
7000 o

Dinding geser direncanakan menggunakan 2 D16 dengan
s =200 mm.

2 % .16
B = 242. 200 = 00045
— YA
=1179156,981
= 518353 kg < =1179156,981  (OK)

4.4.7.6 Kontrol Rasio Tulangan

Menurut SNI 2847 : 2013 psl 11.9.9.2 mengenai rasio
tulangan horizotal (pn) tidak boleh kurang dari 0.0025, dipakai
tulangan horizontal 2 D16 dengan rasio tulangan = 0,0045 >
0,0025 memenuhi.

4.4.7.7 Kontrol Spasi Tulangan Vertikal dan Horisontal
e Menurut SNI2847:2013 Pasal 21.9.1, Spasi tulangan vertikal
dan tulangan horizontal tidak boleh lebih dari 450 mm.
=200 mm < 450 mm (OK)
=200 mm <450 mm(OK)

e Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.3, Spasi tulangan
tulangan horizontal tidak boleh lebih dari sebagai berikut:

= 7000—233:-;33
3 3

< 3 =3.500= 1500
< 450

Menggunakan s = 200 mm
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e Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.5, Spasi tulangan
tulangan vertikal tidak boleh lebih dari sebagai berikut:

= —7000—233333
3 3 '
< 3 =3.500= 1500
< 450

Menggunakan s = 200 mm

4.4.7.8 Kontrol Komponen Batas
Berikut merupakan kontrol-kontrol komponen batas:
e Menurut SNI 2847:2013 ps 21.9.6.3, komponen batas
diperlukan apabila kombinasi momen dan gaya aksial
terfaktor yang bekerja pada shearwall lebih dari 0,2 f’c.

—+—>02 "
2605846. 10 235872110
L 500. 7000  500. 7000

6
13,341 MPa > 7 MPa (butuh komponen batas)

o Berdasarkan SNI 2847:2013 ps 21.9.6.2, penentuan elemen
pembatas khusus berdasarkan pendekatan perpindahan
dimana elemen permbatas diperlukan bila:

>—— —>0,007
600. —
—= w =0.00244 = 0,007 0,07
5000 ’ '
7000
> 500 0007 66667

Dari output SpColumn didapatkan nilai ¢ sebesar ¢ =2596 mm
1666,67 mm < 2596 mm (butuh komponen batas)

e Dari kontrol diatas, panel harus diberi boundary elemen.
Menurut SNI 2847:2013 ps 21.9.6.4, boundary elemen harus
dipasang horisontal dari sisi serat tekan terluar tidak boleh
kurang dari:
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(c—-0,1 Lw) =2596-0,1.7000 = 1896 mm
c/2 = 2596/2 = 1298 mm
sehingga menggunakan jarak elemen pembatas 2000 mm

4.4.7.9 Kontrol Tulangan Longitudinal Shearwall

Penulangan shearwall menggunakan program bantu
SpColumn, dengan diberi beban aksial dan moemn yang terjadi
maka didapatkan diagram interaksi berikut:

e

éhearwall Arah'Y

Dari hasil analisa program bantu SpColumn, penulangan
shearwall arah Y menggunakan 80 D25. Dari Grafik di atas
didapatkan momen nominal shearwall sebagai berikut:

Mn = 8153987 kg-m > Mu = 2695846 kg-m

4.4.8 Perencanaan Dinding Geser Berdasarkan Peta Zonasi
Gempa Indonesia Tahun 2017
Dinding geser direncanakan menahan 75% gaya gempa
yang disalurkan ke struktur bangunan. Perencanaan dinding geser
dibedakan menjadi Dinding Geser Arah X dan dinding Geser Arah
Y. Pada perhitungan ini, akan diberikan contoh perhitungan
dinding geser arah Y.
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4.4.8.1 Data Perencanaan
Dinding geser arah Y menahan semua gaya yang
mengakibatkan gedung bergerak ke arah sumbu Y. Berikut
merupakan data perencanaan dinding geser arah Y:
e Tebal Dinding :50 cm
e [ebar Dinding :7m
e Tinggi Dinding :5m

. : 35 MPa

. : 420 MPa

e D longitudinal 125 mm

e D tranversal : 16 mm

e Decking (d’) : 50 mm

o dx :500-50-0,5x 16 =442 mm

Dari permodelan program bantu ETABS diperoleh gaya
aksial dan momen yang bekerja pada shearwall sebagai berikut:

e Pu : 2549502 kg
e Vu 1591360 kg
e Mu : 3743879 kg-m

4.4.8.2 Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser
Pada SNI 2847:2013 ps 14.5.3, ketebalan dinding tidak
bolek kurang dari:

1 -

—Ac <

5 Ac < tebal dinding t

— 7000 = 280 mm < 400 mm (OK)

4.4.8.3 Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya Geser

Menurut SNI 2847:2013 ps 21.9.4.4, kontrol dimensi
penampang dinding geser terhadap gaya geser tidak boleh melebihi
berikut:

<083 !
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_ 291360 788480
- 075 o
—  083.500. 7000. V35
0,83 T = T = 17186212
—=788480 < 083 T =17186212

4.4.8.4 Penulangan Geser Shearwall
Pada penulangan geser terdapat 2 kondisi berdasarkan SNI
2847:2013 untuk menentukan jumlah lapisas tulang pada dinding,
yaitu:
e Sedikitnya harus dipasang dua lapis tulangan pada dinding
apabila gaya geser terfaktor melebihi gaya geser nominal (SNI
2847:2013 ps 21.9.2.2).

<017 ’

0,17 . 500. 7000. V35
591360 < 0 = 352006,75
(2 lapis tulangan)

¢ Dinding yang mempunyai ketebalan lebih besar dari 250 mm,
kecuali dinding ruang tanah harus dipasang 2lapis tulangan
(SN12847:2013 ps 14.3.4).

500 mm > 250 mm (2 lapis tulangan)

Maka dari persyaratan di atas dapat disimpulkan bahwa
dinding geser arah Y menggunakan 2 lapis tulangan.

4.4.8.5 Penulangan Geser Shearwall Arah Y
Berdasarkan SNI 2847:2013 ps 21.9.4.3, kuat geser
dinding struktural dikatakan cukup jika memenuhi kondisi sebagai
berikut:
<

= . +

—5000—0714<2 =025
~ 7000 ‘ o
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Dinding geser direncanakan menggunakan 2 D16 dengan
s =200 mm.

2.% .16
N T 442 . 200 0,0045
= . . i \/_
=1179156,981
= 591360 kg < =1179156,981  (OK)

4.4.8.6 Kontrol Rasio Tulangan

Menurut SNI 2847 : 2013 psl 11.9.9.2 mengenai rasio
tulangan horizotal (pn) tidak boleh kurang dari 0.0025, dipakai
tulangan horizontal 2 D16 dengan rasio tulangan = 0,0045 >
0,0025 memenuhi.

4.4.8.7 Kontrol Spasi Tulangan Vertikal dan Horisontal
e Menurut SNI2847:2013 Pasal 21.9.1, Spasi tulangan vertikal
dan tulangan horizontal tidak boleh lebih dari 450 mm.
=200 mm < 450 mm (OK)
=200 mm < 450 mm(OK)
e Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.3, Spasi tulangan
tulangan horizontal tidak boleh lebih dari sebagai berikut:

= —7000—233333
3 3 '
< 3 =3.500= 1500
< 450

Menggunakan s = 200 mm
e Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.5, Spasi tulangan

tulangan vertikal tidak boleh lebih dari sebagai berikut:

7000
=== 3 = 233333

3
< 3 =3.500 = 1500
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< 450
Menggunakan s = 200 mm

4.4.8.8 Kontrol Komponen Batas
Berikut merupakan kontrol-kontrol komponen batas:
e Menurut SNI 2847:2013 ps 21.9.6.3, komponen batas
diperlukan apabila kombinasi momen dan gaya aksial
terfaktor yang bekerja pada shearwall lebih dari 0,2 f’c.

—+—>02 '
3743879 . 10 N 2549502 . 10 - 02 35

16,45 MPa > 7 MPa (butuh komponen batas)

o Berdasarkan SNI 2847:2013 ps 21.9.6.2, penentuan elemen
pembatas khusus berdasarkan pendekatan perpindahan
dimana elemen permbatas diperlukan bila:

>—— —>0,007
600. —
—= w = 0.00244 = 0,007 0,07
5000 ’ '
7000
> 600 0007 66667

Dari output SpColumn didapatkan nilai ¢ sebesar ¢ =2596 mm
1666,67 mm < 2596 mm (butuh komponen batas)

e Dari kontrol diatas, panel harus diberi boundary elemen.
Menurut SNI 2847:2013 ps 21.9.6.4, boundary elemen harus
dipasang horisontal dari sisi serat tekan terluar tidak boleh
kurang dari:

(c—0,1 Lw) =2596-0,1.7000 = 1896 mm
c/2 =2596/2 = 1298 mm
sehingga menggunakan jarak elemen pembatas 2000 mm
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4.4.8.9 Kontrol Tulangan Longitudinal Shearwall

Penulangan shearwall menggunakan program bantu
SpColumn, dengan diberi beban aksial dan moemn yang terjadi
maka didapatkan diagram interaksi berikut:

Gambar 4.40'Diagram Interaksi Shearwall Arah Y Peta Baru

Dari hasil analisa program bantu SpColumn, penulangan
shearwall arah Y menggunakan 80 D25. Dari Grafik di atas
didapatkan momen nominal shearwall sebagai berikut:

Mn = 8040496 kg-m > Mu = 3743879 kg-m

4.5 Perencanaan Pondasi
4.5.1 Umum

Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur
bangunan bagian bawah. Pondasi pada umumnya berlaku sebagai
komponen struktur pendukung bangunan yang terbawah dan
berfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban ke
tanah. Pondasi gedung The Arundaya Surabaya Tower 2 ini
direncanakan memakai pondasi tiang pancang jenis prestressed
concrete spun pile produk dari PT.WIKA Beton. Pada bab
perencanaan pondasi pembahasan meliputi perencanaan jumlah
tiang pancang yang dibutuhkan dan perencanaan poer (pile cap).
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4.5.2 Beban Struktur Berdasarkan Peta Zonasi Gempa

Indonesia Tahun 2010

Beban struktur menentukan bagaimana perencanaan
pondasi yang akan dilakukan. Beban struktur disalurkan melalui
kolom kemudian ke tiang pancang. Beban yang bekerja pada
pondasi dihitung menurut SNI 1726:2012 kombinasi beban untuk
metoda tegangan ijin. Berikut merupakan kombinasi beban-beban
untuk menghitung tiang pancang dengan desain tegangan ijin:

D
D+L
D+0,75L
D +0,7E
D +0,75L +0,75(0,7E)
0,6D + 0,7E

Dengan menggunakan kombinasi beban di atas akan
dilakukan kontrol dari masing-masing kombinasi untuk
menentukan perhitungan jumlah tiang pancang, defleksi dan
momen yang terjadi pada reaksi perletakan.

Output dari joint reaction ini kemudian dipilih sesuai
kombinasi maksimum yang paling menentukan dalam perhitungan
Piiin 1 tiang. Berikut ini adalah output dari joint reaction pada
pondasi.

Tabel 4.49 Beban Pada Kolom

Kombinasi Beban Hx Hy P Mx My
ton ton ton ton m ton m

D 8.70 5.61 656.45 6.51 8.25

D+L 10.47 8.67 783.33 9.31 9.91

D+ 0.7 Eqx 17.60 11.08 664.28 37.79 49.15
D+0.7Eqy 12.77 12.88 662.91 38.70 26.56
D+0.75L 10.03 7.91 751.61 8.43 9.50
D+0.75 L+ 0.525 Eq x 16.70 12.01 757.48 31.72 37.73
D+0.75L +0.525 Eqy 13.08 12.35 756.45 33.11 22.32
0.6 D+ 0.7 Eq x 14.12 9.08 401.70 36.12 47.54
0.6D+0.7Eqy 9.29 10.92 411.44 36.38 24.50
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4.5.3 Beban Struktur Berdasarkan Peta Zonasi Gempa

Indonesia Tahun 2017

Beban struktur menentukan bagaimana perencanaan
pondasi yang akan dilakukan. Beban struktur disalurkan melalui
kolom kemudian ke tiang pancang. Beban yang bekerja pada
pondasi dihitung menurut SNI 1726:2012 kombinasi beban untuk
metoda tegangan ijin. Berikut merupakan kombinasi beban-beban
untuk menghitung tiang pancang dengan desain tegangan ijin:

D
D+L
D +0,75L
D +0,7E
D +0,75L + 0,75(0,7E)
0,6D + 0,7E

Dengan menggunakan kombinasi beban di atas akan
dilakukan kontrol dari masing-masing kombinasi untuk
menentukan perhitungan jumlah tiang pancang, defleksi dan
momen yang terjadi pada reaksi perletakan.

Output dari joint reaction ini kemudian dipilih sesuai
kombinasi maksimum yang paling menentukan dalam perhitungan
Pijiin 1 tiang. Berikut ini adalah output dari joint reaction pada
pondasi.

Tabel 4.50 Beban Pada Kolom

Kombinasi Hx Hy P Mx My
ton ton ton ton m ton m

D 8.31 5.62 656.48 6.56 7.75

D+L 9.99 8.68 783.37 9.37 9.30
D+ 0.7 Eq x 17.84 11.90 665.20 43.56 53.83
D+0.7Eqy 12.63 13.71 663.79 42.27 28.51
D+0.75L 9.57 7.92 751.65 8.49 8.91
D+0.75L +0.525 Eq x 16.72 12.63 758.19 36.04 41.30
D+0.75L+0.525 Eqy 12.81 12.99 757.13 35.81 23.72
0.6 D+ 0.7 Eq x 14.52 10.13 402.61 41.90 52.29
0.6D+0.7Eqy 9.31 11.73 418.97 39.93 26.50
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4.5.4 Spesifikasi Tiang Pancang
Pada perencanaan pondasi gedung ini, digunakan pondasi
tiang pancang jenis Prestressed Concrete Spun Piles Produk dari
PT. Wijaya Karya Beton.
1. Tiang pancang beton pracetak (precast concrete pile)
dengan bentuk penampang bulat.
2. Mutu beton tiang pancang fc’ = 52 Mpa (concrete cube
compressive strength is 600 kg/cm2at 28 days).
Berikut merupakan spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan
berdasarkan produk dari PT. Wijaya Karya Beton :

e Diameter Tiang :600 mm

e Tebal tiang : 100 mm
e Kelas tiang :C

e Concrete cross section 11570 cm2
e Berat 1393 kg/m
e Panjang :6-20m
e Bending moment crack 129 tm

e Beding momen ultimate :58tm

e Allowable axial load :229.5 ton

4.5.5 Data Tanah

Data tanah diperlukan untuk merencanakan pondasi yang
sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut.
Data tanah didapatkan melalui penyelidikan tanah pada lokasi
dimana struktur tersebut akan dibangun. Dalam hal ini data tanah
yang digunakan untuk perencanaan pondasi gedung apartemen The
Arundaya Surabaya Tower 2 adalah data tanah hasil Uji
Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil ITS
Surabaya.
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4.5.6 Daya Dukung Pondasi
4.5.6.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral
tanah (Qs). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat
dirumuskan sebagai berikut:

Qu =Qp+Qs

Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya
dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau dari dua
keadaan, yaitu :

e Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri.
e Daya dukung tiang pancang dalam kelompok.

Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat langsung
digunakan untuk perencanaan tiang pancang. Harus dilakukan
koreksi terlebih dahulu terhadap data SPT asli. Metode perhitungan
menggunakan cara dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun
perhitungannya adalah sebagai berikut:

1. Koreksi terhadap muka air tanah
Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir lanau, dan pasir
belempung, yang berada di bawah muka air tanah dan hanya
bila N > 15.
a. N; =15+ (N-15)
b.N;=0.6N
Kemudian dipilih harga N1 yang terkecil.
2. Koreksi terhadap Overburden tanah

Dari harga N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan tanah

vertikal, dengan rumus sebagai berikut :

4N
= L untuk P, < 0,75 ton
140,4P,

2
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=—  untuk >0,75

Harga  harus lebih kecil dari harga 2 , apabila >
2 ,makanilai  menjadi 2
3. Menghitung daya dukung ultimate tiang
= A +2
Dimana:
= Hambatan geser selimut tiang pada segment i

= — untuk tanah lempung/ lanau

= — untuk tanah pasir

= Luas selimut tiang pada segment i =

= Keliling tiang

=40

= Harga rata-rata 4D dibawah ujung hingga 8D diatas
Maka:

=40 A +3

Daya dukung ijin dari 1 tiang yang berdiri sendiri adalah
daya dukung tiang total dibagi dengan faktor keamanan.

Pada tugas akhir ini, besaran faktor keamanan yang
digunakan yaitu 3 (SF=3)
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Maka dari hasil di atas, direncanakan tiang pancang ukuran
D60 dengan kedalaman 20 meter dengan daya dukung tanah
sebesar 124,46 ton. Maka panjang tiang pancang setelah dikurangi
tinggi basement yaitu sebesar 16,5 meter.

400.0
300.0
200.0
100.0

0.0

Pijin (ton)

0 5 10 15 20 25 30 35

Kedalaman (m)
Gambar 4.41 Grafik Daya Dukung Tanah

4.5.6.2 Jarak Antar Tiang Pancang

Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang dibutuhkan
dalam satu kolom adalah dengan membagi beban aksial dan daya
dukung ijin satu tiang.

Terdapat beberapa tipe susunan tiang pancang berdasarkan
satu berat kolom yang dipikulnya. Jumlah tiang pancang
direncanakan jarak nya sesuai dengan yang diijinkaan. Tebal poer
yang direncanakan pada tiang pancang grup sebesar 1 meter.

e Jarak antar tiang
2D<S5S<25D
2.60<85<25.60
120m <SS <150m
Maka jarak antar tiang = 120 m

e Jarak tepi tiang pancang
D <S51<15D
60<5<15.60
60m<S<90m
Maka jarak tepi tiang = 80 m
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4.5.6.3 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang dalam
Grup Berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia
Tahun 2010
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam
tiang kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya
tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi
struktur, sehingga berlaku persamaan:
P My. Xpmax My YVigx
Pmax = ; + yX2 Y2 = Yijin 1 tiang dalam grup

Kontrol ini dilakukan pada tiap jenis susunan tiang
pancang. Sebelumnya terlebih dahulu ditentukan jumlah tiang
pancang dalam group dengan cara coba-coba dan sesuai dengan
besar pile cap. Untuk beberapa contoh perhitungan dilakukan
perhitungan dengan menggunakan group tiang pancang Tipe 1
dengan kombinasi beban 1D + 1L.

el I e el
O 0O
O O OH
OO O

O O O [
L T

L 4000~ J
Gambar 4.42 Tiang Pancang Grup 1

—

P = 783,33 ton
n =12 tiang
M, =M, + (Hy . Tpoer)



=9,31 +(8,67.1)
= 17,98 ton
y = My + (Hy -Tpoer)

=991 + (10,47 . 1)

=20,38 ton
=1,2m

Xmax

Yimax =18m

783,33

20,38(1,2)

17,98(1,8)

P,
max 12

= 68,9 ton
C, =1—§><#[m(n—1)+n(m—1)+,/2(m—1)(n—1)]
Pijin grup Ce -Pijin 1 tiang
=0,58.124,46

=72,49 ton

11,52

21,6
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Tabel 4.52 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 1

Kombinasi pon) | PP My (ton my| M=Y/ Ty | My ton |My /35| Puax | Pin |

(ton) (ton) m) (ton) (ton) | (ton)
D 656.45 | 5470 | 12.12 101 16.95 1.77_| 5748 | 71249 | OK
DL 78333 | 6528 | 17.98 150 | 2038 | 212 | 68.90 | 72.49 | OK
D07 Eqx 664.28 | 5536 | 48.87 407_| 6675 | 695 | 6638 | 7249 | OK
D+0.7Eqy 662.91 | 5524 | 5158 430 | 3933 | 410 | 63.64 | 7249 | OK
D+075L 75161 | 6263 | 1634 136 | 1952 | 203 | 6603 | 72.49 | OK
D +0.75L +0.525 Eqx| 75748 | 63.12 | 43.74 364 | 5444 | 5671 | 7244 | 1249 | OK
D+0.75 L +0.525 Eqy| 756.45 | 63.04 | 4546 379 | 3540 | 369 | 7051 | 72.49 | OK
0.6D+0.7Eqx | 401.70 | 3347 | 4520 377 | 6l66 | 642 | 43.66 | 7249 | OK
06D+07Eqy | 41144 | 3429 | 4731 3.94 | 3379 | 352 | 4175 | 72.49 | OK
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Gambar 4.43 Tia;Wg Pancang Grup 2

Tabel 4.53 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 2

Kombinasi P (ton) P/n TP M (ton m) Ni\ v/ | My (ton N{" x/ Pnax Pijn Cek

(ton) Ty’ (ton) m)  |Zx (ton)| (ton) | (ton)
D 1312.89 62.52 24.23 0.72 33.91 2.02 65.26 | 92.82 OK
D+L 1566.65 74.60 35.97 1.07 40.76 2.43 78.10 | 92.82 OK
D+ 0.7 Eqx 1328.55 63.26 97.74 291 133.50 7.95 74.12 | 92.82 OK
D+0.7Eqy 1325.81 63.13 103.17 3.07 78.67 4.68 70.89 | 92.82 OK
D+0.75L 1503.21 71.58 32.68 0.97 39.05 2.32 74.88 | 92.82 OK
D+0.75L +0.525 Eq x| 1514.96 72.14 87.47 2.60 108.87 6.48 81.22 | 92.82 OK
D+0.75L +0.525 Eqy| 1512.90 72.04 90.92 2.71 70.79 4.21 78.96 | 92.82 OK
0.6 D +0.7 Eq x 803.40 38.26 90.40 2.69 123.32 7.34 48.29 [ 92.82 OK
06D +0.7Eqy 822.88 39.18 94.61 2.82 67.57 4.02 46.02 | 92.82 OK
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Gambar 4.44 Tang Pancang Grup 3
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Tabel 4.54 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 3

2 2

Kombinasi P (ton) |P/n TP (ton)| My (tonm)| M*Y /XY M, (ton m) | M ¥/ ZX [Py (tom) | Pim (tom) | Cek
(ton) (ton)

D 3095.90 | 63.18 60.04 0.46 71.28 036 | 6400 | 8533 | OK
DiL 344628 | 7033 8111 0.62 84.82 043 | 7139 | 8533 | OK
D+0.7Fqx 189431 | 38.66 | 197.95 151 25147 128 | 4146 | 8533 | OK
D+0.7Eqy 189220 | 38.62_ | 233.17 178 161.43 082 | 4122 | 8533 | OK
D+0.75L 3358.69 | 68.54 7531 0.58 81.44 042 | 6954 | 8533 | OK
D +0.75 L+ 0.525 Fq x| 338626 | _69.11 178.05 1.36 207.90 1.06_ | 7153 | 8533 | OK
D +0.75 L+ 0.525 Eq y| 3384.68 | _69.08 | 20335 1.56 145.74 074 | 7137 | 8533 | OK
06D +07Eqx | 3132.67| 6393 | 177.67 136 231.07 118 | 6647 | 8533 | OK
0.6D+0.7Fqy | 3130.56 | _63.89 | 211.07 1.62 138.09 0.70_| 6621 | 8533 | OK

4.5.6.4 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang dalam
Grup Berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia
Tahun 2017
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam
tiang kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya
tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi
struktur, sehingga berlaku persamaan:
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P My Xpax My Yo,
Pmax - Z + yX2 yYy2 = Pijin 1tiang dalam grup

Kontrol ini dilakukan pada tiap jenis susunan tiang
pancang. Sebelumnya terlebih dahulu ditentukan jumlah tiang
pancang dalam group dengan cara coba-coba dan sesuai dengan
besar pile cap. Untuk beberapa contoh perhitungan dilakukan
perhitungan dengan menggunakan group tiang pancang Tipe 1
dengan kombinasi beban 1D + 1L.

r‘SOO—T—I .’.OO—T—! ZOO—T‘SOOT

OO0 OH
Lfooo}
[0 O OH

O0O0OH

L 4000 J
Gambar 4.45 Tiang Pancang Grup 1

P = 783,33 ton

n =12 tiang

M, =M, + (Hy -Tpoer)
=937+ (8,67.1)
= 18,05 ton

M, =M, + (Hy Tpoer)
=9,3+(10,47.1)
=19,28 ton

Xmax =1,2m

Yimax =1,8m

p _ 78333 | 1928(12) , 18,05 (18)

max 12 11,52 21,6

= 68,79 ton
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C, =1—§>< L [m(n—1)+n(m-1)+2(m - D(n—1)]

Pijin grup Ce -Pijin 1 tiang
=0,58.124,46
=72,49 ton

Tabel 4.55 Kontrol Beban Maksimum Tiang Pancang Grup 1

Kombinasi P (ton) PmTP |[Mi(tonm)| Myy/ | My (ton | My X/ | Pma Pijin Cek

D 656.48 54.71 12.18 1.02 16.06 1.67 57.39 | 72.49 OK

D+L 783.37 65.28 18.05 1.50 19.28 2.01 68.79 | 72.49 OK

D +0.7Eqx 665.20 55.43 55.46 4.62 71.67 7.47 67.52 | 72.49 OK

D +0.7Eq 663.79 55.32 55.98 4.67 41.15 4.29 64.27 | 72.49 OK
D+0.75L 751.65 62.64 16.41 1.37 18.48 1.92 65.93 | 72.49 OK

D +0.75 L +0.525 Eq x 758.19 63.18 48.67 4.06 58.02 6.04 72.48 | 72.49 OK
D+0.75L +0.525 Eq y 757.13 63.09 48.80 4.07 36.53 3.81 70.97 | 72.49 OK
0.6D+0.7 Eqx 402.61 33.55 52.02 4.34 66.81 6.96 44.85 | 72.49 OK
0.6D+0.7Eqy 418.97 34.91 51.66 4.30 35.81 3.73 42.95 | 72.49 OK

4.5.6.5 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral
Berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
2010

oo

TITTTL

Gambar 4.46 Defleksi Akibat Gaya Lateral Pada Tiang

Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat menyebabkan
terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena itu harus dilakukan
kontrol terhadap defleksi yang terjadi pada tiang.

Kontrol defleksi tiang :
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PT3
§=Fs|—])<25cm

El

Dimana:
6 = Defleksi yang akan terjadi
Fs = Koefisien defleksi
P = Gaya lateral 1 tiang
T = Relative stiffness factor
Tipe 1
Jumlah tiang =12
Hmax =10,47 ton
Hmax 1 tiang = 0,87 ton
Cu = 0,75 ton/cm?
Qu =2Cu

=2, 215

0,977

Dari grafik immediate Settlement of Isolate Footing maka
didapatkan f= 11 t/ft3= 0,352 kg/cm3

E =4700,/f', = 338921,8 kg/cm?
I =510508,81 cm*
1

-(7r

1
_ (338921,8 . 510508,81)§

0,352
=217,93 cm
L =16,5 m = 1650 cm (kedalaman tiang pancang)
L 1650
= = =757
T 217,93

Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile
maka didapatkan F5 = 0.893

G

0,87. 1000.217,933
= 0,893 ( )
338921,8 . 510508,81

=0,047 cm < 2,5 cm (OK)
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Kontrol Momen:
M rack =29 ton.m
: =7,57
Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile
maka didapatkan F,, = 0.88

M = F,PT < Mbending crack
=0,88.0,87.21793 <29ton.m
=1,67 ton.m < 29 ton.m (OK)

Tabel 4.56 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 1 Terhadap Gaya

Lateral
Jumlah Kombinasi Huax (ton)| 8 (cm) |5 <2.5 om| Mme | Menck |
Tiang (ton m) | (ton m)
12.00 D 073 | 003875 | OK 139 | 29.00 | OK
12.00 D+L 0.87 | 0.04661 OK. 1.67 | 29.00 | OK
12.00 D +0.7 Eq x 147 [0.07836 | oK 2.81 | 29.00 | OK
12.00 D+0.7Eqy 1.07 | 005736 | OK 206 | 29.00 | OK
12.00 D+0.75L 0.84 |0.04465 | OK 1.60 | 29.00 | OK
1200 |D+0.75L+0.525Eqx| 139 | 0.07436 | OK 267 | 29.00 | OK
1200 [D+0.75L+0.525Eqy| 1.09 | 0.05823 OK 2.09 | 29.00 | oK
12.00 0.6 D+0.7 Eq x 1.18 | 0.06286 | OK 226 | 29.00 | oK
12.00 0.6D+0.7Eqy 091 |0.04862| OK 175 | 29.00 | OK

Tabel 4.57 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 2 Terhadap Gaya

Lateral

Jumlah Kombinasi Hmax (ton)[ 8 (em) |8 <2.5 cm Manax Merack Cek
Tiang (ton m) [ (ton m)

21.00 D 0.83 0.04428 OK 1.59 29.00 OK
21.00 D+L 1.00 0.05327 OK 1.91 29.00 OK
21.00 D +0.7 Eqx 1.68 0.08956 OK 3.22 29.00 OK
21.00 D+0.7Eqy 1.23 0.06555 OK 2.35 29.00 OK
21.00 D+0.75L 0.96 0.05103 OK 1.83 29.00 OK
21.00 |[D+0.75L +0.525 Eq x 1.59 0.08498 OK 3.05 29.00 OK
21.00 |[D+0.75L+0.525 Eqy 1.25 0.06655 OK 2.39 29.00 OK
21.00 0.6 D+ 0.7 Eq x 1.34 0.07185 OK 2.58 29.00 OK
21.00 0.6D+0.7Eqy 1.04 0.05557 OK 1.99 29.00 OK
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Tabel 4.58 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 3 Terhadap Gaya

Lateral

Jutl‘nlah Kombinasi Humax (ton) S (cm) d<25cm Manax (ton | Merac (fon Cek
Tiang m) m)

49.00 D 0.90 0.03107 OK 2.15 65.00 OK
49.00 D+L 1.07 0.03681 OK 2.55 65.00 OK
49.00 D +0.7 Eq x 1.94 0.06670 OK 4.62 65.00 OK
49.00 D+0.7Eqy 2.17 0.07462 OK 5.17 65.00 OK
49.00 D+0.75L 1.03 0.03537 OK 2.45 65.00 OK
49.00 [D+0.75L +0.525Eqx| 1.78 0.06129 OK 4.25 65.00 OK
49.00 [D+0.75L +0.525Eqy| 1.92 0.06627 OK 4.59 65.00 OK
49.00 0.6 D +0.7 Eq x 1.63 0.05623 OK 3.90 65.00 OK
49.00 0.6D+0.7Eqy 1.89 0.06511 OK 4.51 65.00 OK

4.5.6.6 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral

Berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun

2017

Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat menyebabkan
terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena itu harus dilakukan
kontrol terhadap defleksi yang terjadi pada tiang.

Kontrol defleksi tiang :

PT3
§=Fs|—])<25cm

El

Dimana:
6 = Defleksi yang akan terjadi
Fs = Koefisien defleksi
P = Gaya lateral 1 tiang
T = Relative stiffness factor
Tipe 1
Jumlah tiang =12
Hmax =9,99 ton
Hmax 1 tiang = 0,83 ton
Cu = 0,75 ton/cm?
Qu =2Cu

=2 25 _ 154

0,977
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Dari grafik immediate Settlement of Isolate Footing maka
didapatkan f= 11 t/ft3= 0,352 kg/cm3

E =4700,/f'. = 338921,8 kg/cm?
I =510508,81 cm*
1

-(7r

1
_ (338921,8 . 510508,81)§

0,352
=217,93 cm
L =16,5 m = 1650 cm (kedalaman tiang pancang)
L 1650
= = =757
T 217,93

Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile
maka didapatkan Fg = 0.893

G

0,83. 1000.217,933
= 0,893 ( )
338921,8 . 510508,81

=0,0397 cm < 2,5 cm (OK)
Kontrol Momen:
M rack =29 ton.m
: = 17,57
Dari grafik Influence Value for Laterally Loaded Pile
maka didapatkan F,, = 0.88
M = F,PT < Mbending crack
=0,88.0,83.217,93 <29ton.m
=1,59 ton.m < 29 ton.m (OK)
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Tabel 4.59 Kontrol Kekuatan Tiang Tipe 1 Terhadap Gaya

Lateral
Jufnlah Kombinasi Hmax (ton) d (cm) d<2.5cm Mmax Merack Cek
Tiang (tonm) | (tonm)
12 D 0.69 0.03699 OK 1.33 29.00 OK
12 D+L 0.83 0.04447 OK 1.60 29.00 OK
12 D + 0.7 Eq x 1.49 0.07941 OK 2.85 29.00 OK
12 D+0.7Eqy 1.14 0.06103 OK 2.19 29.00 OK
12 D+0.75L 0.80 0.04260 OK 1.53 29.00 OK
12 D +0.75 L +0.525 Eq x 1.39 0.07442 OK 2.67 29.00 OK
12 D +0.75L+0.525 Eqy 1.08 0.05784 OK 2.08 29.00 OK
12 0.6 D+0.7 Eqx 1.21 0.06462 OK 2.32 29.00 OK
12 0.6D +0.7Eqy 0.98 0.05220 OK 1.87 29.00 OK

4.5.7 Perencanaan Poer Berdasarkan Peta Zonasi Gempa

Indonesia Tahun 2010
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.
Data-data perancangan poer:

Dimensi poer =4mx52mxXI1m

Pu = 783,33 ton

Pmax 1 tiang = 72,44 ton

Jumlah Tiang Pancang =12 buah

f'c =45 MPa

fy =420 MPa

Dtulangan =29 mm

Cover =75 mm

A = 1 (beton normal)

Qs =20 (kolom sudut)

Tinggi Efektif (d) =1000-75-0,5(29)
=910,5 mm

4.5.7.1 Kontrol Geser Ponds

L.

Akibat Kolom

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
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pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 2847:2013 Pasal
11.11.2.1.

Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan SNI 2847:2012 pasal 11.11.2.1 nilai yang terkecil
dari persamaan berikut:

61_017(1+ )A\/_bd
)}\\/_bd

V., = 0,083 (
V., = 0,333&/ f.byd

Dimana:
ay; = 20 untuk kolom sudut, 30 untuk kolom tepi, 40
untuk kolom interior
B = Rasio sisi teroanjang terhadap sisi terpendek poer
=5200/4000 = 1,3
b, = keliling penampang kritis
=2 (Bkolom+d) + 2(Lkolom'i_d)
=2(1000+910,5) + 2(1000+910,5)
= 7642 mm

Ver =017(1+ )AJ_b d
=0,17(1+ Z)1x V45 x 7642 X 9105
~20142471,11 N
V., =0,083 (“sd +2)\/febod
= 0,083 (22222 4+ 2) 1 x V45 x 7642 X 910,5
=16979750,93 N
Vo =0,3330/f"chod
=0,333 x 1 X /45 X 7642 x 910,5
= 15543094,01 N
Dari ketiga nilai V, Diatas diambil nilai terkecil sehingga

nilai V, pagai = ~15543094,01 N = 1554,31 ton
@V, =0,75 x 1554,31 ton
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=1165,73 ton
P, =783,33 ton
@V, > B, (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenubhi syarat terhadap
geser pons akibat kolom.

2. Akibat Tiang Pancang

B =13
b, =0,257(600+910,5)
=1186,34 mm

Vv, = 017( )}\\/_bd

=0,17(1+ )1><\/_><118634><9105
=3126916,81 N

V., =0,083 (“ﬁ +2) W/Fchod

B 20%910,5
= 0,083( e+ 2) 1 x V45 x 1186,34 X 910,5

=10434373,71 N

Ve, =0,3330/f.bod

=0,333 x 1 X V45 x 1186,34 x 910,5

=2412909,6 N

Dari ketiga nilai V, Diatas diambil nilai terkecil sehingga
nilai Ve pakai = 2412909,6 N = 241,29 ton
PV, =0,75 x 241,29 ton

= 180,97 ton
Prax= 72,44 ton
BVe > Pax (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap
geser pons akibat pancang.

4.5.7.2 Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
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menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan
gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis
tertentu.

M,,(.\
e
O O O
O O O
ONONGO)
O O O

B P
Gambar 4.47 Pembebanan Poer Tipe 1 (Arah Sumbu X)

Ll 5 |=l

z

0

el & |

-

1. Penulangan Tarik Arah X

Pmax =172,44 ton

P =3.72,44
=217,32 ton

q =24.4.1
=9,6 ton/m

qu =1,4.9,6
= 13,44 ton

Mu =P(a; + a,) — 0,5(q,L?)
=217,32(0,6+1,8) — 0,5(13,44 . 2,62)
=476,13 ton.m
=476,13 .10 N.mm

dx =1000-75-0,5(29)
=910,5 mm

dy =1000-75-29-0,5(29)
=881,5 mm

- Mencari pyin

_0,25\/fr1,
Pmin 1 -
fy
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_0,25V45
420
=0,00399
1,4
Pmin 2 = F
_ 14
420
=0,00333

Maka digunakan p,,;, = 0,00399

- Menentukan Harga m
fy

" 0,85f7,
420

- 0,85. 45
= 10,98

M
Rn =t
Pbd?
476,13 .107

"~ 0,9.5200. 910,52
=1,23 MPa

_1f. _2.m. Ry
e

1 2.1098. 1,23
=— [1- [1 -2 2= 222
10,98 420

=0,00297, gunakan p,,;,, = 0,00399

m

- Tulangan Tarik yang diperlukan

As =p.b .dx
=0,399.1000.910,5
=3635,61 mm?
_ 0,25. . 292

S = 1000 3635,61
= 181,68 mm

Spakai =150 mm

Maka digunakan tulangan lentur D29-150 mm
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2. Penulangan Tekan Arah X
=15 As tarik
=13635,61
=1817,8
Digunakan tulangan D22 (As = 380,13 )
S =1000 ——

=209,12 mm
=200 mm
Maka digunakan tulangan lentur D22-200 mm

3. Penulangan Tarik Arah Y

Pmax = 72,44 ton

P =4 .7244
=289,75 ton

q =24.52.1
=12,48 ton/m
=1,4.1248
=17,47 ton

Mu =P( —05
=289,75(1,2) - 0,5(17,47 .2 )
=312,76 ton.m
=312,76 .10 N.mm

dx =1000-75-0,5(29)
=910,5 mm

dy =1000-75-29-0,5(29)
=881,5 mm

- Mencari

=0,00399
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=0,00333
Maka digunakan =0,00399

- Menentukan Harga m

=1,12 MPa

= l — 1 —_—
=0,0027, gunakan =0,00399

- Tulangan Tarik yang diperlukan

As = .b.dy
=0,399.1000 . 881,5
=3519,81

S =1000 ————
= 187,66 mm
=150 mm
Maka digunakan tulangan lentur D29-150 mm

4. Penulangan Tekan Arah Y
=1 As tarik
=13519,81
=1759,91
Digunakan tulangan D22 (As = 380,13 )
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S =1000 —

=216mm
=200 mm
Maka digunakan tulangan lentur D22-200 mm

4.5.8 Perencanaan Poer Berdasarkan Peta Zonasi Gempa

Indonesia Tahun 2017
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada

penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur.
Data-data perancangan poer:

Dimensi poer =4mx52mx1m
Pu = 783,33 ton
Pmax 1 tiang =172,48 ton
Jumlah Tiang Pancang =12 buah
! =45 MPa
=420 MPa
=29 mm
Cover =75 mm
=1 (beton normal)
=20 (kolom sudut)
Tinggi Efektif (d) =1000-75-0,5(29)
=910,5 mm

4.5.8.1 Kontrol Geser Ponds

L.

Akibat Kolom

Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi,sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI2847:2013 Pasal
11.11.2.1.

Untuk pondasi tapak non- prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan SNI 2847:2012 pasal 11.11.2.1 nilai yang terkecil
dari persamaan berikut:
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2
=017 1+— A '

=0083 —+2 A '
=0333\ '

Dimana:
= 20 untuk kolom sudut, 30 untuk kolom tepi, 40
untuk kolom interior
= Rasio sisi teroanjang terhadap sisi terpendek poer
=5200/4000 = 1,3
= keliling penampang kritis

=2( +d) +2( +d)
=2(1000+910,5) + 2(1000+910,5)
= 7642 mm

-017 1+- A "

=017 1+ — 1x+/45x7642 % 910,5
=20142471,11 N
-0083 —+2 A '

x

=0,083 —+2 1x+/45x7642 %9105

=16979750,93 N

=0,333"

=0,333 x 1 x V45 x 7642 x 9105

=15543094,01 N

Dari ketiga nilai  Diatas diambil nilai terkecil sehingga
nilai =15543094,01 N = 1554,31 ton

=0,75 x 1554,31 ton

=1165,73 ton

= 783,33 ton

> (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenubhi syarat terhadap
geser pons akibat kolom.
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2. Akibat Tiang Pancang
=13
=025 600+9105
=1186,34 mm

=017 1+- A '

=017 1+ — 1x+45x1186,34 % 910,5
=3126916,81 N
-0083 —+2 A '

X

=0,083 —+2 1x+45x1186,34 % 9105

=10434373,71 N

=0,333" '

=0,333 x 1 x /45 x 1186,34 x 910,5

=2412909,6 N

Dari ketiga nilai ~ Diatas diambil nilai terkecil sehingga
nilai =2412909,6 N = 241,29 ton

=0,75 x 241,29 ton

= 180,97 ton

=72,44 ton

> (OK)

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenubhi syarat terhadap
geser pons akibat pancang.

4.5.8.2 Penulangan Poer

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan
gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis
tertentu.
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Gambar 4.48 Pembebanan Poer Tipe 1 (Arah Sumbu X)

Ll 5 1=l

il
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1. Penulangan Tarik Arah X

Pmax =72,48 ton

P =3.72,48
=217,44 ton

q =24.4.1
=9,6 ton/m
=1,4.9,6
= 13,44 ton

Mu =P( + —-05
=217,44(0,6+1,8) — 0,5(13,44 .26 )
=476,43 ton.m
=476,43 .10 N.mm

dx =1000-75-0,5(29)
=910,5 mm

dy =1000-75-29-0,5(29)
=881,5 mm

- Mencari

=0,00399
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=0,00333
Maka digunakan =0,00399

- Menentukan Harga m

m =

= 1- 1 - —-—

= l — 1 —_—
=0,00297, gunakan =0,00399

- Tulangan Tarik yang diperlukan

As = .b.dx
=0,399.1000.910,5
=3635,61

S =1000 ———
= 181,68 mm
=150 mm
Maka digunakan tulangan lentur D29-150 mm

2. Penulangan Tekan Arah X
=14 As tarik
=13635,61
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=1817,8
Digunakan tulangan D22 (As = 380,13 )
S =1000 ——

=209,12 mm

=200 mm
Maka digunakan tulangan lentur D22-200 mm

3. Penulangan Tarik Arah Y

Pmax = 72,48 ton

P =4.72,48
=289,92 ton

q =24.52.1
=12,48 ton/m
=1,4.1248
=17,47 ton

Mu =P( —05

=289,92(1,2) - 0,5(17,47 .2 )
=312,964 ton.m
=312,964 .10 N.mm
dx =1000-75-0,5(29)
=910,5 mm
dy =1000-75-29-0,5(29)
= 881,5 mm
- Mencari

=0,00333
Maka digunakan =0,00399
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- Menentukan Harga m

=1,12 MPa

= l — 1 —_—
=0,0027, gunakan =0,00399

- Tulangan Tarik yang diperlukan

As = .b.dy
=0,399.1000 . 881,5
=3519,81

S =1000 ————
= 187,66 mm
=150 mm
Maka digunakan tulangan lentur D29-150 mm

4. Penulangan Tekan Arah Y
=1 As tarik
=13519,81
=1759,91
Digunakan tulangan D22 (As = 380,13 )
S =1000 —

=216 mm
=200 mm
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Maka digunakan tulangan lentur D22-200 mm

4.5.7 Perencanaan Sloof

Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan
secara bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku yang
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya.
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi berat sloof
sendiri, beban aksial tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban
aksial kolom.
Data-data perencanaan sloof:

e b =300 mm

e h =400 mm

. =120000

o ' =45 MPa

. =420 MPa

. =40 mm

° =19 mm

° =10 mm

o d =400 — (40+10+1/2 . 19)
= 340,5 mm

Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur
sehingga penulangannya diasumsikan seperti penulangan pada
kolom. Adapun beban sloof adalah:

=1,4x0,3 x 0,4 x 2400
=403,2 kg/m
=6,75m

=-.4032. 6,75
=2296,35 kgm
=22,96 kNm
=9907,96 kN

P =10%
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300 % 400 mm
2.37% reint. /
ATERIAL =1 /

=990,8 kN
. E_l .
¢ e e /

.
o
E
e
fy

= = o

Gambar 4.49 Diagram Interaksi P-M

Penulangan Geser Sloof:

=-.403,2.6,75

1360,8 kg = 13608 N

d =400-40-10-19/2
= 340,5 mm

v

114207,2 N
0,75 . 114207,2
=85655,38 N
>  (tulangan geser tidak diperlukan)
Menggunakan tulangan minimum,

= 170,25 mm
=300 mm
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40,54
Maka digunakan tulangan sengkang 2D10-150 mm



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah
dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Respon Spektrum
Dapat kita lihat seperti gambar di bawah, pada respon
spektrum yang dihasilkan mengalami peningkatan sebesar
21,88% pada titik puncaknya antara Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010 dan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
2017.

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
Periode, T (detik)
Tahun 2010 =———Tahun 2017

Gambar 5.1 Perbandingan Grafik Respon Spektrum

2. Gaya Geser Dasar Nominal ( )
Berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2010
=1760488,25 kg

Berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017
= 872072,01 kgXsfthdg

211
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Peningkatan Vi1 berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia
Tahun 2010 dan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017
sebesar 14,67%.

3. Output gaya dalam ditinjau pada balok yaitu momen yang
bekerja pada balok . Nilai persentase peningkatan yang terjadi
antara Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2010 dan Peta
Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017 bervariasi yaitu dengan
rata-rata sebesar 17,615%

4. Berikut merupakan persentase peningkatan output gaya dalam
yang terjadi di kolom. Nilai persentase peningkatan yang terjadi
antara Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2010 dan Peta
Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017 yaitu 2,48% pada Pu,
6,91% pada Mx dan 6,55% pada My.

5. Output gaya dalam yang dihasilkan kolom berdasarkan Peta
Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017 lebih besar dibandingkan
Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2010 dengan nilai
persentase peningkatan yang terjadi bervariasi, namun dengan
luasan tulangan lentur minimum antara Peta Zonasi Gempa
Indonesia Tahun 2010 dan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
2017 masih memenuhi, maka dapat disimpulkan bahwa dimensi
kolom dalam struktur tersebut cukup besar.

6. Jumlah tulangan lentur yang digunakan balok Induk
berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017 lebih
banyak dibanding dengan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun
2010. Nilai persentase peningkatan bervariasi yaitu dengan
rata-rata sebesar 4,41% pada lantai 1-5 serta 4,58% pada lantai
6-12.

7. Besar luasan perlu tulangan lentur pada balok induk
berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2010 dan
Peta Zonasi Gempa Indonesia Tahun 2017 mengalami
peningkatan rata-rata sebesar 9,56% pada lantai 1-5 dan 8,49%
pada lantai 6-12.
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5.2 Saran

Adapun saran untuk penyempurnaan penulisan pada

penelitian ini:

L.

Dari kesimpulan bahwa akibat perubahan peta zonasi gempa
Indonesia membuat gaya geser dasar menjadi lebih besar, maka
dari hal tersebut mengakibatkan perlunya peninjauan ulang
bangunan bangunan yang sudah berdiri untuk dikaji ulang
menggunakan peraturan terbaru.

Model struktur yang dianalisis pada penelitian ini adalah
struktur gedung beraturan, untuk pengembangan selanjutnya
penulis harapkan menggunakan struktur gedung tidak
beraturan.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS

Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya 60111, Telp. 031 5994251-55 Psw 1140 Telp/Fax 031 592 8601, e-mail : tanah.its@gmail.com

PASIR LEMPUNG LANAU  KERIKIL BATU BARA UNDISTURBED SAMPLE MAT
LEGEND :
g |l = B 1 ¥
KLIENT : PT. KOPEL LAHAN ANDALAN TANGGAL : 19-20 Agustus 2016
PROYEK : PEMBANGUNAN APARTEMEN MASTER BOR : Ropii Cs
LOKASI : JL. KENJERAN 504 SURABAYA ELEVASI : £0.00 m-MT
TITIK BOR No. : BH-2 MAT : -1,15m
KEDALAMAN 5
(moter BOR LOG DESKRIPSI TANAH | SPT (blow/feet)
5 3
=
PT/15 cm Jumlah
0 15 15 15 (Blowift) 0.00 15.08PT3blov/EBl00  60.00

PASIR KERIKIL BERLANAU (COKLAT) °

//// LEMPUNG LANAU (ABU-ABU) 1745 1
3

N
B
W\

LEMPUNG BERLANAU BERPASIR 1/45 1 9
(ABU-ABU)

1/45 1

16
18 9 10 12 22 \\
20 LEMPUNG B(ECR;I;?LSAI%BERKERIKIL \

19 22 25 47 21 ™ 4
22
24 22 >60 60 | 60
2 LEMPUNG PAS(IE(?IE&PSFE)RIKIL KOMPAK .

15 >60 60 ©
28 LEMPUNG BERPASIR BERKERIKIL

KOMPAK (HIJAU ABU-ABU) 30 6

30
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Balok Induk Balok Anak
No. Tipe Dimensi Balok (mm) No. Tipe Dimensi Balok (mm)
1 BI1 400x700 1 BAl 300x550
2 BI2 400x700 2 BA2 300x550
3 BI3 500x750 3 BA3 300x550
4 Bl4 400x700 4 BA4 300x550
5 BI5 400x700 Kolom
6 B16 400x700 No. Tipe Dimensi Kolom (mm)
1 K1 1000x1000

00

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
STRUKTUR GEDUNG THE
ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
INDONESIA TAHUN 2017

NAMA MAHASISWA

ANDREAS SATYA PUTRA

NRP

03111540000056

JUDUL GAMBAR

Denah Lantai
1-5

NO GAMBAR SKALA

Denah Lantai 1-5
SKALA 1:400

1 1:400




7

®

TTYYYYY

Ty

PY YT

596
L3500—~‘

L—3900—-—390 3500—-—350! 3500——3500—--—3500——a500— —3500——3500—~—3500—~~—3500—~-2750--1=-275 3900—-—390
K2 Bl1 ;2 B2 K2 BI3 qz BI3 Jz BI3 K2  Bla K2 Bl1 2
@7 A S e e e e e e eI S S S S === === 4
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| Bl ol | ol il il ol | |l ol | il wll | ol il ol
00 G| &) a| 5| @ =yl =yl a|l 5| & a| 5| &)l all &) @ &)l a@|| ™50
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
KR KR KR KR KR KR KR
W2 81 Hp B2 Hy | BI3 | y | BI3 | | | BI3 | 12 pjla Hp Bl Ky
*’77' e | B e e e i =~ T o Ttk
| | | | | | | | | | | | | | |
3500 3500
| | | | | | | | | | | | |
©y——-- \,,,E’%ﬁ,,,p,f}i,_i,,z,,4}1 S| Y | o VA /B SO BN U N 7 C R |
\ \ L [ &l @l @) &l -1 @ all =), [ [ [ \
25500 3500 —|I | | | | | | I | | | [ | 21/| 3500 25500
il BA3 il BA2 Klp | BI3 | % | B3 | Ko eAa |l BA3 2
@**** s e I e e S e = e I S eSS ESSS T e
| | | | oll | | | | | | | | oll | | | |
3500 |~‘2 | F\ | El«‘z | | | | | | | | Ek‘z | r‘z | F\ 3500
i} Bl 1 34 B|2 & | | | | | | | | S Bl 4 ik Bl 1 ig
@7777' R /B e [h = el ettty Bty H il Rty Ity sl ey I A (S ERESSSS ESS Hiby
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
7500 w|| ;\ w|l :(‘\ w|| | | | | | | | | wl :(‘\ w|| ;\ m\7500
ol ol @l o ol | | | | | | | | @|| o ol ol all
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | I |
K2 Bl Ke  gl> e K2 B4 Wp Bl K2
®, S | S S | ‘i,,,L,,J,,,L,,,L,,J,,,L,,,L,,J,,,EE ,,,,, S | S P
LI4»3900 3900—1350 3500—jj 275! 2750L3900—L390
Balok Induk Balok Anak
No. Tipe Dimensi Balok (mm) No. Tipe Dimensi Balok (mm)
1 BIl 400x700 1 BAl 300x550
2 BI2 400x700 2 BA2 300x550
3 BI3 500x750 3 BA3 300x550
4 Bl4 400x700 4 BA4 300x550
5 BI5 400x700 Kolom
6 BI6 400x700 No. Tipe Dimensi Kolom (mm)
1 K2 800x800

Denah Lantai 6-12

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
STRUKTUR GEDUNG THE
ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
INDONESIA TAHUN 2017

NAMA MAHASISWA

ANDREAS SATYA PUTRA

NRP

03111540000056

JUDUL GAMBAR

Denah Lantai
6-12

NO GAMBAR SKALA

@ SKALA 1:400

2 1:400




TIPE

K1 (1000 mm x 1000 mm)

Tumpuan

Lapangan

Basement - LT.4

TN /4

/
TN /14
W

TULANGAN

24D25

24D25

SENGKANG

5D16-100

5D16-150

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
STRUKTUR GEDUNG THE
ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
INDONESIA TAHUN 2017

NAMA MAHASISWA

ANDREAS SATYA PUTRA

NRP

03111540000056

JUDUL GAMBAR

Detail Penulangan
Kolom K1

NO GAMBAR SKALA

Detail Penulangan Kolom K1
SKALA 1:20

3 1:20




TIPE

K2 (800 mm x 800 mm)

Tumpuan

Lapangan

LT. 5 - Atap

TULANGAN

16D25

16D25

SENGKANG

3D16-100

3D16-150

Detail Penulangan Kolom K2

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
STRUKTUR GEDUNG THE
ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
INDONESIA TAHUN 2017

NAMA MAHASISWA

ANDREAS SATYA PUTRA

NRP

03111540000056

JUDUL GAMBAR

Detail Penulangan
Kolom K2

NO GAMBAR SKALA

<

SKALA 1:20

4 1:20




DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
STRUKTUR GEDUNG THE
ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
INDONESIA TAHUN 2017

NAMA MAHASISWA

ANDREAS SATYA PUTRA

NRP

03111540000056

JUDUL GAMBAR

TIPE BA1l BA 2

DIMENSI B X H (mm) 300 x 550 300 x 550

POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
(&

POTONGAN

BENTANG 75m 7m

DECKING 50 mm 50 mm

TUL. ATAS 4D25 2D25 3D25 2D25

TUL. TENGAH 3D25 3D25 3D25 3D25

SENGKANG D10 - 100 mm D10 - 100 mm

TIPE BA3 BA 4

DIMENSI B X H (mm) 300 x 550 300 x 550

POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN

POTONGAN

BENTANG 7.8m 55m

DECKING 50 mm 50 mm

TUL. ATAS 4D25 2D25 2D25 2D25

TUL. TENGAH 3D25 3D25 2D25 2D25

SENGKANG D10 - 100 mm D10 - 100 mm

Detail Penulangan
Balok Anak

NO GAMBAR

SKALA

Detail Penulangan Balok Anak
SKALA 1:30

5 1:30




TIPE Bl 1 PETA GEMPA INDONESIA 2010 Bl 1 PETA GEMPA INDONESIA 2017
DIMENSI B X H (mm) 400X 700 400X 700
DOSEN PEMBIMBING
N S
POTONGAN Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
’ Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.
JUDUL TUGAS AKHIR
DECKING prpen o TUMPUAN LAPANGAN PERBANDINGAN PERHITUNGAN
TUL. ATAS 4D25 2D25 5D25 2D25 25% 0% STRUKTUR GEDUNG THE
[ - - - ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
SENGKANG 2D13- 100 mm 2D13-200 mm 2D13- 100 mm 2D13 - 200 mm MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
TIPE Bl 2 PETA GEMPA INDONESIA 2010 Bl 2 PETA GEMPA INDONESIA 2017 INDONESIA TAH U N 2017
:;Z:SIBXH(mm) TUMPUAN = LAPANGAN TUMPUAN = LAPANGAN NAMA MAHASISWA
S 5 S ANDREAS SATYA PUTRA
POTONGAN
03111540000056
TUL. ATAS 6D25 2025 6D25 2025 0% 0% JUDUL GAMBAR
TUL..BAWAH 4D25 3D25 5D25 3D25 25% 0% Detall Penulangan
SENGKANG 2D13- 100 mm 2D13- 200 mm 2D13- 100 mm 2D13 - 200 mm Balok Bl 1 dan Bl 2

NO GAMBAR

SKALA

@ Detail Penulangan Balok Bl 1 dan BI 2
SKALA 1:40 6 1:40




TIPE Bl 3 PETA GEMPA INDONESIA 2010 Bl 3 PETA GEMPA INDONESIA 2017

DIMENSI B X H (mm) 500 x 750 500 x 750

POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN

DOSEN PEMBIMBING

POTONGAN Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.
JUDUL TUGAS AKHIR
DECKING 50 mm 50 mm TUMPUAN LAPANGAN PERBANDINGAN PERHITUNGAN
e - - STRUKTUR GEDUNG THE
TUL. BAWAH 5D25 5D25 5D25 5D25 0% 0% ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
SENGKANG 2D13-100 mm 2 D13 - 200 mm 2D13-50 mm 2D13-200 mm 100 % 0% MENGGUNAKAN PETA ZONASI

GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA

TIPE Bl 4 PETA GEMPA INDONESIA 2010 Bl 4 PETA GEMPA INDONESIA 2017 INDONESIA TAHUN 2017
DIMENSI B X H (mm) 400 X 700 400 X 700
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN NAMA MAHASISWA
N s ANDREAS SATYA PUTRA
POTONGAN
NRP
03111540000056
BENTANG 55m 55m PRESENTASE PENINGKATAN
DECKING 50 mm 50 mm TUMPUAN LAPANGAN
TUL. ATAS 4D25 2025 4D25 2D25 0% 0% JUDUL GAMBAR
TUL. TENGAH 2D25 2D25 2D25 2D25 0% 0%
TUL. BAWAH 2D25 2D25 3D25 2D25 50 % 0% Deta” Penulangan
SENGKANG 2D13-100 mm 2D13 - 200 mm 2D13-100 mm 2D13-200 mm

Balok Bl 3 dan Bl 4

NO GAMBAR SKALA

@ Detail Penulangan Balok Bl 3 dan Bl 4
SKALA 1:40 7 1:40




TIPE BI 5 PETA GEMPA INDONESIA 2010 BI 5 PETA GEMPA INDONESIA 2017

DIMENSI B X H (mm) 400 x 700 400 x 700
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
DOSEN PEMBIMBING
N N N N

POTONGAN Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
TUL. ATAS 6025 2025 6025 2025 0% 0% STRUKTUR GEDUNG THE
o e ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2

SENGKANG 2 D13 - 100 mm 2D13-200 mm 2D13-100 mm 2 D13 - 200 mm MENGGUNAKAN PETA ZONASI

GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA

TIPE Bl 6 PETA GEMPA INDONESIA 2010 Bl 6 PETA GEMPA INDONESIA 2017 INDONESIA TAHUN 2017
DIMENSI B X H (mm) 400 x 700 400 x 700
POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN NAMA MAHASISWA
p= = = = ANDREAS SATYA PUTRA
POTONGAN
NRP

03111540000056
BENTANG 35m 35m PRESENTASE PENINGKATAN
DECKING 50 mm 50 mm TUMPUAN LAPANGAN
TUL. ATAS 7025 3D25 8D25 3025 14.29% 0% JUDUL GAMBAR
TUL. TENGAH 2D25 2025 2025 2D25 0% 0%
TUL. BAWAH 5D25 5D25 5D25 5D25 25% 0% Deta” Pen['”angan
SENGKANG 2 D13 - 100 mm 2D13- 125 mm 2D13- 100 mm 2D13- 125 mm Ba|0k BI5 dan Bl 6

NO GAMBAR SKALA

@ Detail Penulangan Balok Bl 5 dan Bl 6
SKALA 1:40 8 1:40




DOSEN PEMBIMBING

f 3900 }
| o Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
t L L Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR
D13 - 200 mm

D25 - 200 mm PERBANDINGAN PERHITUNGAN
- STRUKTUR GEDUNG THE
ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
D25 - 175 mm MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
D13 - 200mm D13 -200mm () 7500 INDONESIA TAHUN 2017

D25 - 200 mm D25 - 200 mm

NAMA MAHASISWA

q L j L j D13 - 200 mm
D25 - 175 mm D25 - 175 mm
D13 - 200 D13 - 200
D25 - 175 mm o mm ) D25 - 175 mm —] ANDREAS SATYA PUTRA
3000 |k D13-200 mm k| P [ ] D13 - 200 mm
D25 - 200 mm D25 - 200 mm ] D25 - 200 mm NRP
o D13 - 200 mm D13 - 200 mm D13 - 200 mm
Loedd Lt HABN [ [ B 03111540000056
L1105 L1105 ! 4325
JUDUL GAMBAR

Detail Penulangan
Dinding Geser

NO GAMBAR SKALA

@ Detail Penulangan Dinding Geser
SKALA 1:80 9 1:80




A—1000 mm—~ A4—1000 mm—~

DOSEN PEMBIMBING

1000 mm 1000 mm

| ) Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Y | S Y Y| G Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

P —” sz JUDUL TUGAS AKHIR

400 g /‘\/ 1400

| 6025 2D25 6D25

PERBANDINGAN PERHITUNGAN

l STRUKTUR GEDUNG THE

N ﬂ ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2

el | MENGGUNAKAN PETA ZONASI
1000 mm GEMPA INDONESIA TAHUN 2010

INDONESIA TAHUN 2017

5D16—¥0 mm Sengkang pertama dipasang 50 mm dari muka kolom DAN PETA ZONAS' GEMPA

Id = 615 mm

NAMA MAHASISWA

5D16%L10 mm Sambungan lewatan

1000 mm s PR ANDREAS SATYA PUTRA

400 ‘V d = 615 mm 4V
6D25 2D25 6D25

5D16-]10 mm

L NRP

i
I

S0 1 03111540000056

2 D13-100 mm 2025 2D13-100 mm \ 2 D25 502 7 b13-100 mm

Ln =6000 mm JUDUL GAMBAR

Hubungan Balok

s 7000 mm & Kolom

NO GAMBAR SKALA

@ Hubungan Balok Kolom
SKALA 1:60 10 1:60




—=1250{=={250}=-=1250{==1250}=={250 == 250t=—
*‘25002500250025002500250+

35

2000

3000 2000

Denah Tangga
SKALA 1:50

DOSEN PEMBIMBING

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
STRUKTUR GEDUNG THE
ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
MENGGUNAKAN PETA ZONASI
GEMPA INDONESIA TAHUN 2010
DAN PETA ZONASI GEMPA
INDONESIA TAHUN 2017

NAMA MAHASISWA

ANDREAS SATYA PUTRA

NRP

03111540000056

JUDUL GAMBAR

Denah Tangga

NO GAMBAR SKALA

11 1:50




| i DOSEN PEMBIMBING
]

Prof. Tavio, S.T., M.T., Ph.D.
Dr. Ir. Djoko Irawan, M.S.

2500 JUDUL TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN PERHITUNGAN
Tebal Pelat Bordes, t =170 mm ot STRUKTUR GEDUNG THE
D10 - 200 e ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
/ MENGGUNAKAN PETA ZONASI
A J GEMPA INDONESIA TAHUN 2010

/ T DAN PETA ZONASI GEMPA
P10-300mm g P INDONESIA TAHUN 2017

NE

L

Vs

4 NAMA MAHASISWA

D10 - 200 mm

2500

Tebal Pelat Bordes, t = 170 mm /

|
\ /\
= /%mosoo mm ANDREAS SATYA PUTRA
% D16 - 100 mm

Sealant D10 - 200 mm / Tebal Pelat Tangga, t = 170 mm

D10 - 200 mm | A7 NRP

Z N < ;/ 03111540000056
D16 - 100 mm

JUDUL GAMBAR

Potongan A-A
| 2000 | 3000 | 2000 | Tangga

NO GAMBAR SKALA

Potongan A-A Tangga
SKALA 1:50 12 1:50




75

75

® () (19) (1) (1)
A S O O O
L I ‘ L | ss00— L ‘ L L ‘ L L | s750- 2750 L
R S R e R R e e e Y Wt ol Tavio ST, MT. D
T i T i i i r. Ir. Djoko Irawan, M.S.
R R e R R R e B R R e B J
A R T I N N Y TN T N JUDUL TUGAS AKHIR
'4E+L+**J***Aﬁ**J***%***L**J***‘%‘**Jf**’} } ***L**J***%‘**L*J%***L***é% PERBANDINGAN PERHITUNGAN
ol L I ™ I 1 U T l l l Y I ol L
o | > Jele]ele[elef\ fe]efe > [s90 STRUKTUR GEDUNG THE
}***@***k’**é***f***f**’f**%f**ﬁ”*** . ***‘L’**’f**f**é**f’***@f)*** I ARUNDAYA SURABAYA TOWER 2
IEAERSEEEUNEEREIEN
L R iy [ [l s Rl 28 PN R Y P PR INDONESIA TAHUN 2017
CH ECRRON RORRON RON RONRON RON NONION HON ORI JOF IO ICN
o 0 NAMA MAHASISWA
LL390 3900i350 3500135004L3500——L350 3500—L350 35001350 3500——L3500i2750——L2750——|L:3900—L3900j AN D R EAS SATYA P UTRA
NRP
Pelat Pelat
No. Tipe Dimensi Pelat (mm) No. Tipe Dimensi Pelat (mm) 03111540000056
1 S1 3900x7500 5 S5 3500x7000
2 s2 3500x7500 6 6 3500x10500 JUDUL GAMBAR
3 S3 2750x7500 7 S7 3500x5500
4 sS4 35007800 8 s8 2337,5%4500 Denah Pelat Lt.
1-5
NO GAMBAR SKALA
@ Denah Pelat Lt. 1-5
SKALA 1:400 13 1:400
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