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GUNAWANGSA GRESIK DENGAN SEISMIC BASE ISOLATION
HIGH DAMPING RUBBER BEARING (HDRB)
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NRP :10111610013038

Departemen : Teknik infrastruktur Sipil FV-ITS

Dosen Pembimbing . Ir. Ibnu Pudji Rahardjo, MS.

NIP :19600105198603 1003
ABSTRAK

Gedung Gunawangsa Superblock Gresik Jawa Timur
merupakan gedung beton bertulang 15 lantai dengan Sistem
Struktur dual system. Gedung apartement gunawangsa superblock
ini memiliki luas total bangungan + 42.900 m? .Lokasi proyek
terletak di JI Veteran No0.194 Kota Gresik.

Pada tugas akhir ini direncanakan alternatif desain pada
gedung apartement gunawangsa ini dengan memodifikasi gedung
tanpa menggunakan shear wall dan menggantinya dengan sistem
peredam/damper. Damper berfungsi meredam renspons struktur
ketika gedung mengalami beban lateral. Ada banyak jenis damper
, dalam tugas ini digunakan High Damping Rubber Bearing
(HDRB) karena menyesuaikan keaadaan tanah sesuai dengan
lokasi bangunan

Hasil dari Standard Penetration Test (SPT) diketahui
bahwa gedung dibangun di atas kelas situs tanah sedang dan
termasuk dalam kategori desain sesimik D sehingga perhitungan
struktur dapat menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) Dalam pemasanganan Base Isolator diharap kan
bila terjadi gempa besar , Gedung tidak mengalami kerusakan,
Oleh karena itu dengan menghindari terjadi sendi plastis pada
SRPMK maka Gedung Apartemen Gunawangsa akan didesain
menggunakan SRPMB

viii



Perencanaan dilakukan melalui 4 tahap permodelan
struktur, yaitu tahap 1 permodelan kondisi eksisting bangunan
SRPMK dengan shear wall, tahap 2 permodelan SRPMB dengan
shear wall, tahap 3 permodelan SRPMB dan tahap 4 permodelan
SRPMB dengan HDRB. Pada permodelan tahap 1 hingga 3
diberikan pembebanan gempa respons spektrum. Namun pada
permodelan tahap 4 diberikan pembebanan gempa respons
spektrum komposit akibat penggunaan sistem isolasi dasar. Hasil
dari keempat permodelan tersebut dilakukan analisa kontrol
struktur sesuai standar perencanaan. Dikarenakan tujuan Proyek
Akhir untuk mengetahui pengarun HDRB terhadap beban gempa
yang tinggi (SRPMB nilai R=3), maka pada permodelan tahap 3
dan tahap 4 dilakukan perbandingan output gaya dalam untuk
mengetahui reduksi yang terjadi. Tahap selanjutnya melakukan
perhitunganstruktur atas yangakandijelaskan pada penggambaran
teknik.

Proyek akhir ini mendapatkan hasil bahwa penggunaan

High Damping Rubber Bearing (HDRB ) dapat mereduksi gaya
geser gaya geser dasar pada arah X 32,43% danarahY 33,18 %.
Periode yang terjadi bertambah panjang dibanding dengan fixed
based . Berdasarkanhasil analisa rasiogaya dalam, terdapat reduksi
gayaaksial sebesar 37,73 %, gaya geser sebesar 29,97 %, gaya torsi
sebesar 33,80 %, dan momen sebesar 36,83 % padaelemen struktur
utama.

Kata kunci : High Damping Rubber Bearing, SRPMK |,
SRPMB, Respon Spektrum , Base Isolation
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ABSTRCT

Gunawangsa Superblock Gresik East Java building isa 15
story reinforced concrete building with dual system structure. This
superblock apartment building has a total building area of *
42.900 m?. The project location on Veteran 194 Gresik city.

In this final project, an alternative design is planned for
this Gunawangsa apartement building by modifying the building
without using a shear wall and replacing it with a damper system.
The damper function to reduce the response of the structure when
the building experiences lateral loads. The are many types of
dampers, in this final project High Damping Rubber Bearing (
HDRB) is used because it adjusts soil condition according to the
building location.

The results of the standart Penetration Test (SPT) show
that the building is built on medium ground site class and is
included in the seismic design category D so that the strucktural
calculation can use the Special Moment Bearer Frame System
(SRPMK). In installation base isolator , it is hope that in the event
of large earthquake , the building will not be damaged. Therefore,
by avoiding plastic joint in SRPMK , the Gunawangsa Apartement
Building will be designed using SRPMB

Planning is carried out through 4 step of structural
modeling, step 1 modeling the existing condition of SRPMK
buildings with shear walls, step 2 modeling SRPMB with shear



walls, step 3 modeling SRPMB and step 4 modeling SRPMB with
HDRB. In the modeling step 1 to 3 earthquake load response is
given. However, in step 4 modeling, earthquake load response of
composite spectrum is given due to the use of a basic isolation
system. The results of the fourth modeling analyzes of the control
structure in accordance with planning standards. Because of the
goal of Final Projectis to determine the effect of HDRB on high
earthquake loads (SRPMB value of R = 3), the modeling of step 3
and step 4 compares the internal force output to determine the
reduction. The next step is to calculate the structure of the upper
and will be explained in the description of the technique

This final project gets the result that with the use of High
Damping Rubber Bearing (HDRB) can reduce that basic shear the
building reaches 32.43 % and the direaction reaches 33.18 %. The
period that occurred was longer than fixed based. Base on the
result of internal force ratio analysis, there is a reduction of axial
force of 37.73 % shear force of 29,97 % , torsion force of 33.80 %
and moment of 36.83 % of the main structural elements

Keywords : High Damping Rubber Bearing, SRPMK, SRPMB
, Respons Spectrum , Base Isolation
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang rawan
terhadap gempa bumi. Hal ini disebabkan karena tiga lempeng
besar dunia dan sembilan lempeng kecil lainya saling bertemu di
wilayah Indonesia dan membentuk jalur-jalur pertemuan lempeng
yang kompleks Selain itu, Indonesia berada pada pertemuan dua
jalur gempa utama, yaitu jalur gempa sirkum pasifik dan jalur
gempa Alpide Transiatic .Akibatnya frekuensi terjadinya gempa di
Indonesia cukup besar sehingga bangunan-bangunan yang ada
harus dirancang dapat menahan gaya gempa,khususnya untuk
daerah-daerah dengan tingkat kerawanan gempa tinggi.

Baru-baru ini menurut Badan Meteorologi, Klimatologi
dan Geofisika (BMKG) mencatat pada kamis 19 september 2019
terjadi gempa berkekuatan 6,1 magnitudo yang mengguncang
wilayah laut Tuban Jawa Timur. Peristiwa ini menjadi bukti bahwa
aktivitas lempeng Indo-Australia masih aktif mengingat dinamika
tektonik pulau jawa didominasi oleh pergerakan lempeng Indo-
Australia.

Selain itu, Kabupaten Gresik juga dilalui oleh jalur sesar
kendeng. Penelitian terbaru yang dipublikasikan di Geophysical
Research Letter mengungkap bahwa sesar Kendeng bergerak aktif
dengan pergerakan 5 milimeter per tahun dan menjadi sumber
gempa di wilayah Jawa Timur (Harnindra et al., 2017)

Dalam mengatasi gaya gempa bangunan diperbolehkan
mengalami kerusakan namun tidak mengalami keruntuhan.
Dengan demikian, kemungkinan timbulnya korban jiwa dapat
diminimalisasi. Kerusakan bangunan akibat gempa secara
konvesional dapat dicegah dengan memperkkuat struktur



bangunan terhadap gaya gempa yang bekerja padanya. Namun,
hasil ini sering tidak memuaskan karena terjadi kerusakan elemen
struktural sehingga pada gempa gedung kadang tidak dapat
digunakan kembali.

Seiring dengan perkembangan teknologi perencanaan
bangunan tahan gempa telah dikembangkan suatu pendekatan
alternatif untuk mengurangi resiko kerusakan bangunan akibat
gempa alternatif ini bukan dengan cara meningkatkan kepasifan
elemen struktur, sebaliknya gaya gempa yang bekerja direduksi
menggunakan alat dispasi energi atau damper. Yaitu dengan
menggunakanalatseperti base isolator , fluid viscous damper , dan
pendulum. Denganmelihat reduksi gaya gempa yangditerima oleh
struktur dan simpangan antar lantai dapat diminimalkan maka
dalam tugas akhir ini digunakan base isolator.

Base isolator adalah alat isolasi yang fleksibel,
ditempatkan diantara struktur bangunan dan pondasi yang berguna
untuk mengurangi perambatan gelombang seismic ke dalam
sturktur. Penambahan perangkat ini akan meningkatkan
fleksibelitas struktur dengan mengurangi penyebaran sinyal
frekuensi tinggi dari tanah ke struktur yang membuatnya cocok di
implementasikan dalam struktur bangunan kecil menengah
(Thenozhi & Yu, 2013)

Ada banyak jenis base isolator yang digunakan pada
metode base isolation, yang sering digunakan salah satunya adalah
High Damping Rubber Bearing (HDRB) yang merupakan bahan
peredam yang dikembangkan dari karet alam yang memiliki
kekakuan horizontal yang relatif kecil dan dicampur dengan
extrafine carbon block, oil atau resin , serta bahan isian lain
sehingga meningkatkan damping antara 10% samapai 20 % pada
shear strain 100%. Untuk dapat menahan beban vertikal yang
cukup besar, maka karet diberi lempengan baja yang dilekatkan



pada system vulkanisir. HDRB umumnya dibedakan atas tiga jenis
berdasarkan modulus geser : soft (modulus geser G=0,4 MPa),
normal (modulus geser G=0,8 MPa), dan hard (modulus geser
G=1,4 MPa) (Teruna, 2005)

Hasil dari Standard Penetration Test (SPT) diketahui
bahwa gedung dibangun di atas kelas situs tanah keras dan
termasuk dalam kategori desain sesimik D Bangunan eksisting
yang digunakan sebagai alternative desain ini merupakan Gedung
Apartemen Gunawangsa Gresik dengan menggunakan dual system
yaitu SRPMK dan menggunakan Shearwall.

1.2 Rumusan Masalah
Secara umum bedasarkan latarbelakang diatas, permasalahan
pokok yang terkait dengan proyek akir ini adalah sebagai berikut :

1. Apakah Base Isolator dapat memperbaiki redaman pada
struktur ?

2. Bagaimaa reduksi gaya geser dan gaya dalam yang terjadi
pada bangunan eksisting dengan penggunaan High Damping
Rubber Bearing (HDRB)?

3. Bagaimana kebutuhan tulangan terhadap pengaruh
penggunaan High Damping Rubber Bearing (HDRB) pada
Gedung Apartemen Gunawangsa Gresik?

4. Bagaimana Metode pelaksanaan pemasangan High Damping
Rubber Bearing pada Gedung Apartement Gunawangsa
Gresik?

1.3 Batasan Masalah
Untuk menghindari terlalu luasnya cakupan yang dibahas
maka diberi batasan masalah sebagai berikut :
1. Analisa Struktur gedung menggunakan Sistem Rangka
Pemikul.



2.
3.
4.

Tugas akhir terapan ini tidak meninjau Struktur bawah.
Perhitungan gempa menggunakan respons spektrum
Metode pelaksanaan yang dibahas adalah metode
pelaksanaan pemasangan base isolator.

1.4 Tujuan

1.

2.

Adapun tujuan dari tugas akhir terapan ini adalah

Mengetahui bahwa Base Isolator dapat memperbaiki
redaman pada struktur

Mengetahui reduksi gaya geser dan gaya dalam yang terjadi
pada bangunan eksisting dengan penggunaan High Damping
Rubber Bearing (HDRB)?

. Mengetahui kebutuhan tulangan dan volume beton terhadap

pengaruh penggunaan High Damping Rubber Bearing
(HDRB) pada Gedung Apartemen Gunawangsa Gresik

. Mengetahui metode pelaksanaan pemasangan  High

Damping Rubber Bearing pada Gedung Apartement
Gunawangsa Gresik

1.5 Manfaat

Manfaat yang dapat diambil dari tugas akhir ini adalah :

1. Menambah wawasan mengenai perencanaan Base
Isolation High Damping Rubber Bearing (HDRB ) yang
memenuhi persyaratan keamanan dan kestabilan struktur
sesuai dengan peraturan terkait.

2. Menambah informasi perngaruh pengunaan Base
Isolation High Damping Rubber Bearing (HDRB) pada
respon struktur bangunan terhadap gempa



BAB II
TINJAUN PUSTAKA

2.1 Umum

Indonesia merupakan daerah pertemuan 3 lepeng tektonik
besar , yaitu lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia dan
Lempeng Pasifik. Lempeng Indo-Australia bertabrakan dengan
lempeng Eurasia di lepas pantai Sumatera, Jawadan Nusatenggara,
sedangkan dengan lempeng Pasifik terdapat di Irian bagian utara
dan Maluku utara. Lokasi disekitar pertemuan lempeng ini
mengakibatkan terjadinya akumulasi energi tabrakan yang
terkumpul padasuatutitik dimana, lapisan bumi tidak sanggup lagi
menahan tumpukan energi tersebut sehingga lepas, yang
mengakibatkan terjadinya gempa bumi.

Gambar 2. 1 Peta Tektonik dan Gunung Berapi di Indonesia
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Oleh karena itu, diperlukan suatu metode dalam
pembangunan struktur bangunan gedung untuk memperkuat
struktur agar meminimalisir terjadinya kerusakan atau keruntuhan
pada elemen struktur yang dapat mengakibatkan jatuhnya korban
jiwa. Ada beberapa metode yang dapat digunakan dalam
pembangunan suatu konstruksi bangunan gedung untuk
meminimalisir terjadinya keruntuhan pada konstruksi, salah
satunya dapat menggunakan sistem penambah kekuatan lateral
bangunan dengan menggunakan dinding penahan geser
(shearwall) namun, kekurangan dari sistem ini adalah semakin
besar desain gaya gempa yang diterima akan semakin
memperbesar dimensi dari dinding geser untuk menahan gaya
lateral yang dialami oleh bangunan sehingga mengurangi luasan
guna bangunan. Selain itu , jika penambahan sistem dinding geser
ini dilakukan maka akan memperbesar gaya gempayang diterima
struktur.

Metode yang lebih baik untuk memperkecil energi gempa
yang bekerja sampai pada tingkat yang tidak membahayakan
bangunan dengan menambahkan bahan anti seismik (seismic
device) pada bagian tertentu bangunan sesuai dengan fungsinya
masing-masing.

Seismic devicesadalah alat yang dipasang pada bangunan
untuk membatasi energi atau mendisipasi energi gempa yang
masuk ke dalam struktur bangunan. Seismic devices bekerja
dengan merubah kekakuan, damping dan menambah massa ke
struktur. Seismic device dapatdigolongkan kedalam4 sistem yaitu:

sistem kontrol pasif, sistem kontrol aktif, semi aktif, sistem isolasi
(Pratiwi dan Teruna, 2013).



2.2 Peraturan yang Digunakan

Adapun peraturan- peraturan yang digunakan dalam
perhitungan perencanaan struktur dengan Sistem Rangka Pemikul
Momen adalah :

1. SNI 2847-2013 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk
Bangunan Gedung
2. SNI 1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non- Gedung
3. SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk Perancangan Gedung
dan Struktur lain
4. ASCE 7 -16 Minimum Design Loads and Associated Criteria

for Buildings and Other Strucktures.

2.3 Konsep Seismic Base Isolation

Base isolator merupakan sebuah bantalan Kkaret
berkekuatan tinggi yang dipasang diantara pondasi dan bangunan.
Sistem ini bekerja dengan menjaga struktur diatasnya sebagai satu
kesatuan. Pada saat terjadi gempa, masing-masing struktur
bangunan akan bergetar akibat dari pergerakan tanah yang
mempengaruhi pondasi bangunan. Karena pergerakan tanah yang
terjadi bersifat acak maka getaran yang memasuki struktur juga
tidak selaras, hal ini menyebabkan bangunan yang bersifat kaku
mudah runtuh. Pada bangunan yang menggunakan base isolator,
getaran yang terjadi pada pondasi akan melewati bantalan karet
terlebih dahulu sebelum memasuki sistem struktur. Karena karet
bersifat elastis maka arah getaran yang terjadi secara acak hanya
akan mempengaruhi base isolator, sedangkan struktur diatasnya
akan bergetar atau bergerak sebagai satu kesatuan struktur.
(Pratiwi dan Teruna, 2013)



Isolator
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Gambar2. 2 Perilaku Gedung Menggunakan Base Isolator
(Thenozhi, n.d.)

Pada gempa kuat, isolator dengan kekakuan horizontal
yang relatif kecil ,akan menyebabkan perioda alamiah bangunan
lebih besar,. Pada perioda ini, percepatan gempa relatif kecil,
khususnya pada tanah keras. Berhubung isolator akan mereduksi
percepatan pada struktur bangunan. Namun, sebaliknya akan
menyebabkan peningkatan perpindahan pada bangunan. Untuk
membatasi perpindahan sampai pada batas yang dapat diterima,
sistem isolasi juga dilengkapi dengan elemen-elemen yang mampu
mendissipasi energi. Disampingitu, sistem isolasi jJuga mempunyai
kemampuan untuk kembali pada posisi semula setelah terjadinya
gerakan seismik. Sedangkah pada gempa kecil atau akibat angin
kekakuan horizontal dari sistem isolator harus memadai, agar tidak
menimbulkan getaran yang menyebabkan ketidaknyamanan
penghuninya (Kelly, 2001).

2.4 Jenis Jenis Base Isolator Rubber Bearing

Terdapat berbagai macam isolator yang dapat ditemukan,
bentuknya seperti bantalan karet yang besar dengan berbagai
macam bahan yang harus disesuaikan dengan bangunan yang akan
didirikan. Berikut ini merupakan beberapa jenis dari base isolator
rubber bearing :



24.1 Lead Rubber Bearing (LRB)

Lead Plug Natural Rubber
\\ //' Reinforcing
\ /7 Steel Plate
l/% —— I Cover
y === = Rubber

~ Flange
Gambar 2. 3 Lead Rubber Bearing (LRB) (Bridngestone, 2017)

Bantalan ini merupakan karet yang menggabungkan
kemampuan pegas dan timbal untuk kemampuan redaman.
Untuk mempertahankan defleksi lateral LRB, disisipkan
beberapa piringan pelat baja diantara lapisan karet dengan
metoda vulkanisasi dengan batangan bulat dari timah berbentuk
lingkaran pada bagian tengah untuk meningkatkan kemampuan
dampingnya. Timah hitam digunakan untuk menyerap energi
dari gempa dan untuk menahan beban angin. Gaya yang diredam
oleh bearing jenis ini sangat besar namun, pergerakan tidak
sebesar atau sebebas jenis Hgh Damping Ruber Bearing.

2.4.2 High Damping Rubber Bearing (HDRB)

High Damping Rubber

/. -Reinforcing
. Steel Plate
; = - Cover

. = _ Rubber
_\ -

.\\ Flange

Gambar 2. 4 High Damping Rubber Bearing (HDRB)
(Bridngestone, 2017)



HDRB memiliki lapisan pelat baja dalam karet yang
telah dimodifikasi dengan campuran pengisi khusus yang
menghasilkan redaman berkisar antara 10%-30%. Ketika 100%
tegangan geser terjadi, HDRB akan mengkombinasikan
karakteristik peredaman dan pegas yang diadopsi menjadi
seismik. HDRB tidak membutuhakan device tambahan sehingga
menjadi pilihanyangsangatbaik untuk area dengan keterbatasan
ruang. Dapat digunakan untuk beban kolom ringan hingga
gedung bertingkat.

Untuk jenis sistem isolation yang akan digunakan ini
adalah High Damping Rubber Bearing (HDRB) karena jenis
sistem ini memiliki penurunan trasisi kekakuan yang lebih halus
dan telah dimodifikasi agar dapat memberi kemampuan redaman
yang lebih tinggi dan mampu untuk menyerap energi gempa
bumi dari pada jenis LRB. Hal ini penting karena penurunan
kekakuan secara tajam dapat menyebabkan efek vibrasi yang
lebih besar. (Setiadi etal., 2016)

2.4.3 Natural Rubber Bearing (NRB)

Natural Rubber

v _Reinforcing
/7 Steel Plate

- Cover
Rubber

Flange

Gambar 2. 5 Natural Rubber Bearing (NRB)

Material penyusun dari Natural Rubber Bearing adalah
karet alam yang memiliki redaman rendah yaitu 2-3%. Memiliki
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perilaku regangan-regangan geser yang hampir linier. NRB
memilikiluasan dispasi energiyang paling kecil dari pada 2 jenis
rubber bearing lainya, sehingga apabila dipasang pada dasar
bangunan sebagai isolasi dasar tidak efektif.

2.5 Karakteristik Base Isolator HDRB

High-damping rubber bearing merupakan salah satu
jenis laminated rubber bearing yang terbuat dari campuran
senyawa karet dengan nilai rasio redaman yang tinggi. High-
damping rubber bearing memiliki nilai kekakuan awal yang
tinggi sehingga mampu mengakomodasi gaya angin dan
gempa ringan tanpa berdeformasi secara signifikan. Dengan
meningkatnya eksitasi gempa maka deformasi lateral akan
meningkat dan modulus geser dari rubber akan menurun dan
menghasilkan sistem isolasi dasar yang efektif (cukup
fleksibel untuk memperpanjang periode struktur).

Pada nilai regangan geser 250% hingga 300%,
kekakuan horizontal akan meningkat kembali akibat
pengaruh hardening effects. Pengaruh ini berfungsi sebagai
“sekring” untuk membatasi deformasi yang melebihi batas
gempa maksimum yang direncanakan. Rasio Damping
HDRB berkisar antara 10%-25% pada regangan geser 100%
menurut brosur Bridgestone Seismic Base Isolation.
Bantalan pada sistem isolasi seismik harus didesain dengan
cermat untuk memastikan agar bangunan yang ditopangnya
tetap berdiri ketika dan setelah gempa terjadi serta
mendapatkan dimensi struktur optimum (ekonomis) pada
bangunan yang direncanakan.
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2.6 Tinjauan Base Isolation Berdasarkan SNI 03-1726-2013

2.6.1 Perpindahan Rencana

Sistem isolasi harus direncanakan dan dibangun untuk
menahanperpindahangempalateral minimum, DD, yang bekerja
pada setiap arah sumbu horisontal utama struktur sesuai dengan
pasal 12.5.3.1 yaitu persamaan berikut :

Dp = % (2.1)

Dimana:

g = Percepatan gravitasi. Satuan g adalah mm/det2 jika
satuan untuk perpindahan rencana,DD, dalam mm

Spr = Parameter percepatan spektral rencana dengan
redaman 5 persen pada perioda 1 detik

Tp = Periode efektif struktur dengan isolasi seismik dalam

detik, pada perpindahan rencana dalam arah yang ditinjau
seperti yang ditenetukan dalam persamaan (2.5)

Bo = Koefisien numerik terkait dengan redaman efektif
sistem isolasi pada perpindahan rencana, BD

Tabel 2. 1 Koefisien redaman BD atau BM

Redaman Efektif, foatau fm
(presentase dari redaman | ~aKtor Bo atau Bu
Kritis)2P
<2 0,8
5 1,0
10 1.2
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20 15

30 1,7
40 19
>50 2,0

a =Koefisien redaman harus berdasarkan redaman efektif

sistem isolasi yang ditentukan menurut persyaratan .

b = Koefisien redaman harus berdasarkan interpolasi linear
untuk nilai redaman efektif diantara nilai nilai yang telah
diberikan di atas.

2.6.2 Periode Efektif pada saat Peripndahan Rencana

Periode efektif struktur yang diisolasi pada perpindahan
rencana, TD, Harus ditentukan dengan menggunakan
karakteristik deformasi sistem isolasi dan sesuai dengan
persamaan berikut (Pasal 12.5.3.2)

w
Tp=2m Kpmin X g (22)
Dimana:
W = Berat seismik struktur di atas pemisah isolasi

KDmin = Kekakuan efektif minimum sistem isolasi, dalam
kN/mm, pada perpindahan rencana di arah horizontal yang
ditinjau
g = Percepatan gravitasi
2.6.3 Perpindahan Maksimum

Perpindahan Maksimum sistem isolasi, Dy = pada arah

yang paling menentukan dari respons horizontal harus dihitung
sesuai dengan persamaan berikut : ( Pasal 12.5.3.3)
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Dy = % (2.3)
Dimana :
g = Percepatan gravitasi
Swi = Parameter percepatan spektral gempa maksimum yang
dipertimbangkan dengan redaman5 pesen pada perioda 1 detik
dengan satuan g.
Tw = Perioda efektif struktur dengan isolasi seismic, dalam
detik , pada perpindahan maksimum dalam arah yang ditinjau
seperti yang ditentukan.
Bvw =Koefisiennumerikterkaitdenganredamanefektif sistem
isolasi pada perpindahan maksimum, by

2.6.4 Periode Efektif pada setiap saat Perpindahan
Maksimum

Peridoe efektif struktur yang diisolasi pada perpindahan
maksimum Ty, harus ditentukan dengan menggunakan
karakteristik deformasi sistem isolasi dan sesuai dengan
persamaan berikut : (Pasal 12.5.3.4)

w

TM =2m KMminx g (24)
Dimana :
W = Berat seismik struktur diatas pemisah isolasi

Komin = Kekakuan efektif minimum sistem isoalsi, dalam
kN/mm, pada perpindahan rencana di arah horizontal yang
ditinjau.
g = Percepatan gravitasi
2.6.5 Sistem Isolasi dan Elmen Struktural dibawah Sistem
Isolasi

Sistem isolasi, pondasi, dan semua elemen-elemen
struktural di bawah sistem isolasi harus direncanakan dan
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dibangun untuk menahan gaya gempa lateral min, Vb, dengan
menggunakan semua persyaratan yang sesuai untuk struktur

tanpa isolasi da n sesuai dengan persamaan (Pasal
12.5.4.1):

Vb = KDmaxDD (2-5)

Dimana:

Komax = Kekakuan efektif maksimum, dalam kN/mm, dari sistem
isolasi pada perpindahan rencana dalam arah horizontal yang
ditinjau.

Dp = Perpindahan rencana, dalam mm, di titik pusat kekakuan
sistem isolasi diarah yang ditinjau seperti yang ditentukan oleh
persamaan (2.1)

V,  =Tidak boleh diambil kurang dari gaya maksimum pada
sistem isolasi untuk perpindahan sembarang dan termasuk
perpidahan rencana.

2.6.6 Sistem Isolasi dan Elemen Struktur diatas Sistem
Isolasi .

Struktur di atas sistem isolasi harus direncanakan dan
dibangun untuk menahan gaya geser minimum, Vs,
menggunakan semua persyaratan yang sesuai untuk struktur
tanpa isolasi dan sesuai persamaan berikut (Pasal 12.5.4.2) :

Vs = KomaxXDp (2.6)
R1
dimana:
Komax = Kekakuan efektif maksimum, dalam kN/mm, dari
system isolasi pada perpindahan rencana dalam arah horizontal
yang ditinjau.
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Dp  =Perpindahanrencana, dalam mm, dititik pusat kekakuan
sistem isolasi diarah yang ditinjau seperti yang ditentukan oleh
persamaan (2.1)

Ry = Koefisien numeric yang berhubungan dengan tipe

Faktor R1 harus berdasarkan pada tipe sistem penahan
gaya gempa yang digunakan untuk struktur diatas sistem isolasi
dan harus bernilai 3 8 dari nilai R yang diberikan oleh tabel 9
(SNI-03.1726.2012), dengan nilai maksimum tidak lebih besar
dari 2,0 dan nilai minimum tidak kurang dari 1,0

2.6.7 Batas Vs
Nilai Vs tidak boleh dari batasan berikut ini:

1. Gaya gempa untuk struktur yang terjepit di dasar dengan
gempa efektif, W, yang sama, dan periodenya sama dengan
periode struktur dengan isolasi seismik, TD.

2. Gaya geser dasar untuk beban angin rencana terfaktor

3. Gaya gempa lateral yang dibutuhkan untuk mengaktifkan
sistem isolasi secara penuh (misal: tingkat lelah dari suatu
sistem yang melunak (softening system), kapasitas ultimit
suatu sistem pengekang angin, atau tingkat friksi lepas dari
suatu sistem gelincir (thebreak-awayfriction level ofa sliding
sistem).

2.6.8 Pemeriksaan dan penggantian pada SN112.2.4.8

a. Jalan atau akses untuk pemeriksaan dan penggantian semua
komponen — kompenen system isolasi harus disediakan;

b. Seseorang perencana professional terdaftar harus
menyelesaikan suatu rangkaian pemeriksaan atau
pengamatan di daerah — daerah pemisah struktur dan
komponen — komponen yang melintasi batas pemisahan
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isolasi sebelum mengeluarkan sertifikat layak huni untuk
struktur dengan isolasi seismic. Pemeriksaan dan
pengamatan tersebut harus mengindikasi bahwa keadaan
memungkinkanstruktur berpindah bebasdantanpa rintangan
pada tingkat perpindahan rencana maksimum. Semua
komponen yang melintas di batas pemisahan isolasi seperti
yangterpasangdapat memikul perpindahanyangditetapkan;

c. Struktur dengan isolasi seismic harus mempunyai suatu
program pengawasan, pemeriksaan dan perawatan secara
berkala terhadap system isolasi yang dilakukan oleh
perencana professional terdaftar yang bertanggung jawab
terhadap perencanaan system isolasi;

d. Pemodelan kembali, perbaikan, atau retro fitting di batas
pemisah system isolasi, termasuk komponen — komponen
yang melintasi batas pemisahan isolasi, harus dilakukan di
bawah pengarahan seorang perencana professional terdaftar.

2.7 Perencanaan Dimensi Base Isolation HDRB
Untuk perhitungan dimensi Seismic Base Isolation HDRB
dibutuhkan data mengenai gaya aksial kolom terbesar pada
struktur fixed based. Data ini didapatkan dari output
permodelan SAP 2000. Berikut merupakan langkah-langkah
menentukan dimensi HDRB
1. Menentukan kekakuan horizontal (Ky)

Ky =% x ()2 (2.7)

Dimana :

Ky = kekakuan horizontal untuk satu rubber seismic
isolator (N/mm?)

g = gaya gravitasi (m/s?)

Tp = periode efektif struktur pada perpindahan
rencana
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2. Menentukan koefisien redaman (Bp)

Untuk menentukan koefisien redaman (BD)
dibutuhkan effective damping ratio yang terdapat pada
catalog Bridgestone 2017. Setelah mengetahui effective
damping ratio, maka koefisien redaman dapat dihitung
sesuai dengan tabel 2.1.

3. Menghitung perpindahan rencana (Dp)
Untuk perhitungan perpindahanrencana(DD) dapat dilihat
pada persamaan 2.1.

4. Menghitung total tebal rubber (¢,)

=22
(2.8)
Dimana:
ty = total lebar rubber (mm)
Do = perpindahan rencana (mm)
y = tegangan geser maksimum (%) yang dapat

dilihat pada brosur
5. Menghitung luas rubber (A)

A = Knxtr

Geq

(2.9)

Dimana:
A = luas rubebr (m?)
Kk = kekakuan horizontal untuk satu rubber Seismic
Base Isolation (MN/m?)
Geq = modulus geser rubber (N/mm?)
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6. Menghitungdiameter rubber (d)

p= |**4
s
(2.10)
Dimana:
A = luas rubber (m?)

2.8 Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)

Menurut SN103 17262012 sistem rangka pemikul momen
merupakan sistem struktur yang pada dasarnya memiliki
rangka ruang yang berfungsi untuk memikul beban gravitasi
secara lengkap. Sedangkan beban lateral dipikul rangka
pemikul momen terutama melalui mekanisme lentur. SRPM
ini dibagi menjadi tiga jenis, yaitu :

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), Untuk
KDSAdanB

2. Sistem rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM),
Untuk KDSC

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Untuk
KDSD, E,dan F
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Gambar 2. 6 Sistem Rangka Pemikul Momen

Prosedur penentuan KDS ditentukan berdasarkan
klasifikasi situs dan penentuan parameter percepatan gempa dalam
SNI 1726-2012, situs diklasifikasikan menjadi SA (batuan keras),
SB (batuan), SC (tanah keras), SD (tanah sedang), SE (tanah
lunak), SF (tanah khusus). Klasifikasi situs dilakukan berdasarkan
data tanah. Parameter percepatan gempa yang berupa Ss dan S1
ditentukan dari peta resiko gempa Indonesia berdasarkan lokasi
dan gempa rencana periode 2500 tahun.

Sehingga berdasarkan SN117262012 pasal 6.5,gedungini
dibangun di Kota Gresik yang direncanakan menggunakan
kategori desain seismik D karena memiliki nilai Sds > 0,5. Karena
gedunginitermasukkategori D, makadipilih kriteria desain Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

Dalam pemasanganan Base Isolator diharap kan bila
terjadi gempa besar , Gedung tidak mengalami kerusakan, Oleh
karena itu dengan menghindari terjadi sendi plastis pada SRPMK
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maka Gedung Apartemen Gunawangsa akan didesain
menggunakan SRPMB.

2.9 Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB)
SNI2847:2013 Pasal 21.2 berisi persyaratan yang berlaku
untuk rangka momen biasa yang menjadi sistem penahan gaya
gempa. Berikut persyaratan untuk sistem rangka pemikul momen
biasa:
1. Balok
Balok harus mempunyai paling sedikit dua batang
tulangan longitudinal yang menerus sepanjang kedua muka
atas dan bawah. Tulangan ini harus disalurkan pada muka
tumpuan. (Pasal 21.2.2 SNI 2847:2013)
2. Kolom

Kolom yang mempunyai tinggi bersih kurang dari atau sama

dengan lima kali dimensi ¢, harus didesain untuk geser. ¢V,

kolom yang menahan pengaruh gempa, E, tidak boleh kurang
dari yang terkecil dari:

a. Geser yang terkait dengan pengembangan kekuatan momen
nominal kolom pada setiap ujung terkekang dari panjang
yang tak tertumpu akibat lentur kurvatur balik. Kekuatan
lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial terfaktor,
konsisten dengan arah gaya lateral yang ditinjau, yang
menghasilkan kekuatan lentur tertinggi

b. Geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban
desain yang melibatkan E, dengan E ditingkatkan oleh €,

2.10 Analisa Pembebanan

Pembebanan pada struktur pada tugas akhir ini mengacu
padaSNI1727-2013, PPIUG 1983dan ASCE 7 —2002. Bangunan
memikul beberapa macam beban sebagai berikut:
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2.10.1 Beban Mati

Mencakup berat semua bagian dari suatu struktur yang
bersifat tetap, termasuk segala beban tambahan seperti finishing,
mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian tidak
terpisahkan dari struktur tersebut. Untuk besaran beban mati
menggunakan ASCE 7-02.

2.10.2 Beban Hidup

Mencakup semuabeban yang terjadi akibat pemakaian
dan penghunian suatu gedung, termasuk barang-barang dalam
ruangan yang tidak permanen, maka beban hidup dapat
didefinisikan sesuai SNI103-1727-2013 Tabel 4.1

2.10.3 Beban Angin
1101
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Gambar 2. 7 llustrasi Beban Angin.

Beban angin adalah beban lateral yang ditentukan dengan
menganggap adanyatekanan positif dan tekanan negatif (berupa
angin hisap), yang bekerja tegak lurus pada bidang-bidang yang
ditinjau. Diatur di SNI 1727:2013 Besarnya tekanan positif dan
negatif ini dinyatakan dalam satuan gaya perluas bidang.

2.10.4 Beban Gempa

Beban gempa adalah semua beban lateral yang bekerja
pada struktur yang diakibatan oleh gerakan tanah yang
merupakan akibat dari gempa bumi (baik gempa tektonik atau
vulkanik) yang akan mempengaruhi struktur tersebut.
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1.

Kategori Resiko Struktur Bangunan

Kategori resiko bangunan dibedakan berdasarkan
fungsi dari masing-masing bangunan. Faktor yang
mempengaruhi tingkat resiko kategori bangunan seperti
tingkat resiko terhadap jiwa manusia saat terjadi kegagalan.

Tabel 2. 2 Kategori Resiko Bangunan (SNI 1726:2012)

Kategori

Jenis Pemanfaatan Resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk,
antara lain:

Fasilitas pertanian, perkebunan, |
peternakan, dan perikanan

Fasilitas sementara

Gudang penyimpanan

Rumabh jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang
termasuk dalam kategori risiko 11111V,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

Perumahan

Rumah toko dan rumah kantor
Pasar

Gedung perkantoran

Gedung apartemen/ rumah susun
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e Pusat perbelanjaan/mall
e Bangunan industry

e Fasilitas manufaktur

e Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko
tinggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, ternasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

e Bioskop
e Gedung pertemuan
e Stadion

e Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki
unit bedah dan unit gawat darurat

e Fasilitas penitipan anak

e Penjara

e Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan non gedung, tidak termasuk
kedalam kategori resiko 1V, yang memiliki
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi
yang besar dan/atau ganguan massal terhadap
kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

e Pusat pembangkit listrik biasa

e Fasilitas penanganan air

o Fasilitas penanganan limbah

e Pusat telekomunikasi
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk
dalam kategori resiko 1V, (termasuk, tetapi
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tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur,
proses, penangan, penyimpanan, penggunaan
atau tempat pembuangan bahan bakar
berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah
berbahaya, atau bahan yang mudah meledak)
yang mengandung bahan beracun atau peledak
dim mana jumlah kandungan bahannya
melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh
instansi  yang berwenang dan cukup
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika
terjadi kebocoran

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan
sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi
tidak dibatasi untuk:
e Bangunan-bangunan monumental
e Gedung sekolah  dan  fasilitas
pendidikan
e Rumah sakit dan fasilitas kesehatan
lainnya yang memiliki fasilitas bedah
dan unit gawat darurat.
e Fasilitas pemadam kebakaran,
ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat.
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e Tempat perlindungan terhadap gempa
bumi, angin badai, dan tepat
perlindungan darurat lainnya

o Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi,
pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk
tanggap darurat

e Pusat pembangkit energi dan fasilitas
publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat

e Struktur tambahan (termasuk menara
telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin,
struktur stasiun listrik, tangki air
pemadam kebakaran atau struktur
rumah atau struktur pendukung air atau
material atau peralatan pemadam
kebakaran) yang disyaratkan untuk
beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan
untuk  mempertahankan  fungsi  struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori
risiko 1V.

2. Faktor Keutamaan Gempa
Kategori risiko struktur bangunan gedung dan non
gedung sesuai SNI 1726:2012 Tabel 1, pengaruh gempa
rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor
keutamaan (le).
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Tabel 2. 3 Faktor Keutamaan Gempa ( SNI 1726:2012)

Kategori Resiko Faktor keutamaan gempa, le

| atau 11 1,00
11 1,25
v 1,50

3. Wilayah Gempa dan Spektrum Respons
a. Parameter percepatan
Parameter Ss (percepatan batuan dasar pada perioda
pendek) dan S; (percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik)
harus ditetapkan masing-masing dari respons spectral
perceptan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah seismic
dengan kemungkinan 2 persen terlampaui dalam 50 tahun.

Gambar 2. 8 Parameter Percepatan respon spectral MCE
Periode pendek Ss (SNI1726:2012)
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Gambar 2. 9 Parameter percepatan respon spectral MCE periode 1
detik S1 (SNI1726 :2012)

b. Klasifikasi Situs

Klasifikasi situs dilakukan untuk memberikan kriteria
desain seismic berupa faktor-faktor amplifikasi pada
bangunan. Klasifikasi situs dibagi menjadi: SA, SB, SC, SD,
SE, SF. Klasifikasi situs disesuaikan dengan SNI 1726:2012

Tabel 3.

Tabel 2. 4 Klasifikasi Situs Tanah (SNI 1726 : 2012)

Kelas Situs e e, 5L
(m/detik) Nch | (kPa)

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
750 sampai

SB (batuan) 1500 N/A N/A

SC (tanah keras, .

sangat padat, dan 350 sampal >50 >100

750
batuan lunak)
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. 15
175 sampai . 50 -
SD (tanah sedang) sampai
350 50 100
<175 <15 <50

SE (tanah lunak)

Atau setiap profil tanah yang

mengandung lebih dari 3 m

tanah dengan karakteristik

sebagai berikut:

e Indeks plastisitas, Pl >20

e Kadarair, w >40%

e Kuat geser niralir Su < 25
kPa

SF (tanah khusus
yang membutuhkan
investigasi
geoteknik spesifik
dan analisis respons
spesifik situs yang
mengikuti SNI
1726:2012 pasal
6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang
memiliki salah satu atau lebih
dari karakteristik berikut:

e Rawan dan berpotensi gagal
atau runtuh akibat beban
gempa  seperti  mudah
likuifaksi, lempung sangat
sensitive, tanah
tersementasi lemah

e Lempung sangat organic
dan/atau gambut (ketebalan
H >3m)

e Lempung berplastisitas
sangat tinggi PI > 75
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e Lapisan lembung lunak /
setengah  teguh  dengan
ketebalan H > 35 m dengan
Su<50kPa

Dalam  perencanaan  Gedung  Apartemen
Gunawangsa Gresik menggunakan tahanan penetrasi rata-rata
N untuk penentuan klasifikasi situs

N = Zmd (2.11)
i=Ty;

Koefisien situs dan Parameter Respon Percepatan Gempa

Maksimum yang Dipertimbangkan Risiko Target (MCEg)
Percepatan respons spectrum MCEr untuk periode

singkat (SMs) dan periode 1 detik (SM,) dihitung berdasarkan

SNI1726:2012, sebagai berikut:

Sys = Fax Ss (2.12)

SM1=F1JxSl (213)

Ss = Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg
terpetakan untuk perioda pendek

S, =Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg
terpetakan perioda 0.1 detik

Parameter respons spektral
percepatan gempa (MCER)
terpetakan pada perioda pendek, T =
0.2 detik, Ss

Ss < Ss= | Ss= | Ss= Ss =

Kelas Situs 025 | 05 | 075 | 1.0 | 1.25
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SA 0.8 0.8 0.8 | 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0
SC 1.2 1.2 1.1 | 1.0 1.0
SD 1.6 1.4 1.2 | 11 1.0
SE 2.5 1.7 1.2 | 0.9 0.9
SF SSB

Tabel 2. 5 Koefisien Fa (SNI 1726 :2012)

a. Nilaiantara S; dapat dilakukan interpolasi lineer
b. Ss=situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik
dan analisis respons situs-spefisik

Tabel 2. 6 Koefisien Fv (SNI 1726 :2012)

Parameter respons spektral
percepatan gempa (MCER)
terpetakan pada perioda pendek, T =
1 detik, Sy
. Ss< | Ss= | Ss= | Ss= | Ss =
KelasSitus | 01 | 02 | 03 | 04| 05
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 15 | 1.4 1.3
SD 2.4 2.0 18 | 1.6 1.5
SE 3.5 3.2 28 | 24 2.4
SF SSB

5. Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk periode
singkat (Sps) dan periode 1 detik (Sp;) dihitung sesuai SNI
1726-2012 ps. 6 persamaan 7 dan 8.
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2

SDS=§SMS (214)
2

Sp1= 55M1 (2.15)

Kategori Desain Seismik

Kategoridesain seismik dari struktur yangditinjau diambil
berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 6, dimana diambil
berdasarkan nilai Sps dan kategori risiko bangunan yang
ditinjau.

Tabel 2. 7 Kategori Desain Seismik (SN1:1726:2012)

- Kategori Resiko
Nilai Sbs
latau Il atau 11 v
Sps<0.167 A A
0.167 <Sps<0.33 B C
0.33<Sps<0.50 C D
0.50 < Sps D D

Spektrum Respon Desain

Bila spectrum responsdesain diperlukan oleh tata cara
ini dan prosedur gerak tanah dari spesifik-situs tidak
digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus
dikembangkan dengan mengacu pada SNI 1726:2012 dan
mengikuti ketentuan sebagai berikut:

32



Sa

Spectral Response Acceleration,

Sns

T, T 10 T,

Gambar 2. 10 Spektrum Respon Desain

Untuk periode yang lebih kecil dari T,, spektrum respons
percepatan desain, S,, harusdiambil dari persamaan :

Sa = Sps(0.4+0.6) (2.16)
0

Untuk periode lebih besar dari atau samadengan T, dan
lebih kecil dari atau sama dengan T spektrum respons
percepatan desain, S,, sama dengan Sps

Untuk periode lebih besar dari Ts, spektrum respons
percepatan desain, S, , diambil berdasarkan:

S, =21 (2.17)
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8.

Kombinasi Pembebanan

Berdasarkan beban-beban di atas maka komponen struktur harus

mampu memikul semua kombinasi pembebanan yang timbul akibat
berbagai kondisi. Kombinasi beban ultimate untuk menghitung struktur
atassesuaidengan SNI 1726:2012, sebagaiberikut:

1.

© oo N R LN

14D

1,2D +1,6L + 0.5R

1,2D +1,6R+1,0L

1,2D + 1,6R + 0.5W

1,2D +1,0L + 0,3Ex + 1,0Ey
1,2D + 1,0L + 1,0Ex + 0.3Ey
0,9D + 1,0W

0,9D + 1,0Ex + 0,3Ey

0,9D + 0,3Ex + 1Ey
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Diagram Aliran Penyelesaian Tugas Akhir

Berikutini merupakandiagramalir dalam penyelesaian tugas akhir

ini.

Pengumpulan Data
- Shop Drawing
- Data Tanah

Analisa Beban

Permodelan Struktur Eksisting
dengan Dual System

Tahap |

Tidak
Memenuhi

Kontrol Struktur :
1. Periode Fundanmental

2. Simpangan Antar Lantai
3. Gaya Geser Dasar
4. Partisipasi Massa

Tahap 11
Permodelan Struktur Eksisting
tanpa Shearwalfl
Kontrol Struktur : Tidak
1. Periode Fundanmental Memenuhi

2. Simpangan Antar Lantai
3. Gaya Geser Dasar
4. Partisipasi Massa

Memenuhi
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Redesign Penampang
Elemen Struktur

Tidak
Memenuhi

Kontrol Struktur :
. Periode Fundanmental

. Simpangan Antar Lantai
. Gaya Geser Dasar
. Partisipasi Massa

Tidak
Memenuhi

o Permodelan Struktur Z
7 Menggunakan HDRB -

Tahap Il

Tidak
Memenuhi

Kontrol Struktur :
Periode Fundanmental
Simpangan Antar Lantai
. Gaya Geser Dasar
Partisipasi Massa

=2 =

Memenuhi

Output Gaya Dalam Elemen Struktur meliputi
Balok, Pelat Lantai , Tangga dan Kolom

v

Anzlizz RazioGayz Delzn
Strudctur Bangunzn

v

| Penggambaran Teknik I

v

| Metode Pelaksanaan dan Perawatan HDRB l

Gambar 3. 1 Flowchart penertjaan TAT
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3.2 Pengumpulan Data

3.2.1 Data eksisting
1. Data Umum Bangunan :

- Nama Gedung : Gedung Superblock
Apartemen Gunawangsa Gresik

- Lokasi : Gresik

- Fungsi Bangunan : Hunian/Tempat tinggal

Panjang Bangunan  : 39.1 meter
-Lebar Bangunan  :12.2 meter
- Tinggi Bangunan : 50.1 meter

- Area Gempa : Gresik
2. Data Material

- Kolom : Beton K-400

- Balok : Beton K-350

- Plat : Beton K-350

- Base isolator : Terlampir
3. Data Shop Drawing
Data Shop Drawing yang digunakan adalah
gambar struktur dan gambar arsitektur
4. Data Tanah
Data tanah diperoleh dari penyelidikan tanah
sesuai lokasi. Datatanah yang diperoleh berupa data
hasil uji SPT (Standart Penetration Test).
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3.3 Analisa Beban
Pembebanan pada struktur pada tugas akhir ini mengacu
pada SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983. Bangunan memikul
beberapa macam beban sebagai berikut :

3.3.1 Beban Mati
Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi
bangunan gedung yang terpasang, yaitu komponen struktur
dan arsitektur serta peralatan layan terpasang lainnya
seperti dibawah ini:
1. Berat sendiri elemen struktur (self weight, DL)
-Berat beton : 23,6 kN/m2 = 2360 kg/m2 (ASCE 07-2002
Tabel C3-1)
2. Berat sendiri tambahan (superimposed dead load, SDL)
-Berat Dinding bata ringan
-Beban Keramik + Spesi = 1,10 kN/m? ( ASCE 7-2002
Ceramic, or quarry tile (19 mm) on 25 mm mortar bed)
-Beban ditching mekanikal = 0.19 kN/m? ( ASCE 7-2002
Tabel C3-1, Mechanical Duct Allowance )
-Beban Plafond = 0.05 kN/m? ( ASCE 7-2002 Tabel C3-1,
acoustical fiberboard)
-Beban Lapisan waterproofing = 0.05 kN/m?2 ( ASCE 7 -2002
Tabel C3-1, Waterproofing Membrans Liquid Applied)
-Beban Penggantung langit langit = 0.10 kN/m?2 ( ASCE 7 -
2002 Tabel C3-1, Suspended Steel Channel System)
-Beban Lift
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3.3.2 Beban Hidup
Berdasarkan (SNI 03-2847, 2013) beban hidup plat untuk
Gedung Apartemen Gunawangsa sebagai berikut :

1. Beban Hidup (L)
-Beban Ruang Hunian :1,92 kN/m?=192 kN/m?
-Beban Ruko 4,79 KN/m?=479 kN/m?
-Beban bordes dan anak tangga :1,33 kN/m? =133 kg/m? (SN
1727-2013 pasal 4.5.4)
2. Beban Hidup Atap (Lr)
-Beban atap datar : 0,96 kN/m? =96 kN/m?

3.3.3 Beban Hujan

Menurut (SNI 1727-2013 pasal 8.3) setiap bagian dari
suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari semua
air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase primer untuk
bagian tersebut tertutup ditambah dengan beban merata yang
disebabkan oleh kenaikan air diatas lubang masuk sistem
drainase sekunder pada aliran rencananya.

R =0,0098 (ds+dh)
Dengan:

R = beban air hujan pada atap yang tidak melendut, dalan
kN/m2. Apabilaistilah atap yang tidak melendut digunakan,
lendutan dari beban (termasuk beban mati) tidak perlu
diperhitungkan ketika menentukan jumlah air hujan pada
atap.

ds = kedalaman air pada atap yang tidak melendut meningkat
ke lubang masuk sistem drainase sekunder apabila sistem
drainase primer tertutup (tinggi statis), dalam (mm).
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dh = tambahankedalaman air pada atap yang tidak melendut
meningkat ke lubang masuk sistem drainase sekunder pada
aliran air rencana (tinggi hidrolik), dalam (mm).

3.3.4 Beban Angin

Bangunan gedung dan struktur lain, termasuk Sistem
Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) dan seluruh komponen
dan klading gedung, harus dirancang dan dilaksanakan untuk
menahan beban angin seperti yang ditetapkan menurut pasal 26
sampai dengan pasal 31. Ketentuan dalam pasal ini
mendefinisikan parameter angin dasar untuk digunakan dengan
ketentuan lainnya yang terdapat dalam standar ini. (SNI
1727:2013 Pasal 26).

3.3.5 Beban Gempa

Dalam perencanaan beban gempa pada Perencanaan
Struktur Bangunan Apartemen Gunawangsa dihitung dengan
mengacu pada peraturan SN 1726-2012 (Tatacaraperencanaan
ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non
gedung).

3.4 Permodelan Struktur Eksisting Dual System

Permodelan struktur Dual System dilakukan sesuai dengan
keadaan struktur eksisting yaitu menggunakan SRPMK dengan
Shearwall . Tujuan dilakukan permodelan ini untuk mengetahui
system struktur bangunan, mendapatkan berat total bangunan dan
beban aksial yang dimiliki oleh satu titik kolom bangunan yang
digunakan untuk merencanakan dimensi HDRB.
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o

Gambar3. 2 Permodelan Dual System

3.5 Permodelan Struktur Tanpa Menggunakan Shearwall

Permodelan Eksisting dilakukan modifikasi sistem
struktur dengan melakukan perubahan analisis menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB ) tanpa Shearwall
. Hal ini bertujuan agar struktur dapat memperoleh skala gempa
besar yang nantinya akan di redam oleh High Damping Rubber
Bearaing .
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Gambar3. 3 Permodelan SRPMB Tanpa Shearwall

3.6 Redesign Penampang Elemen Struktur

Redesign Penampang Elemen Struktur dilakukan setelah
permodelan struktur tanpa menggunakan Shearwall mengalami
Failure Selalin itu juga dapat dilakukan sebagai optimalisasi
volume beton dan penggunaan tulangan pada saat struktur
dimodelkan dengan menggunakan Base Isolator

3.7 Permodelan Struktur Menggunakan Base Isolator
Bangunan eksisting dimodelkan menggunakan program bantu
Etabs 2016. Bangunan akan dimodelkan secara 3D dan
memodelkan pelat secara utuh untuk membuat perlakuan struktur
secara realistis. HDRB akan ditempatkan pada diantara kolom
pendek ( pedestal ) dengan menggunakan menu link / support
properties pada Etabs 2016. Serta dengan memasukkan data — data
sesuai dengan brosur base isolation yang ada. Permodelan base
isolation pada bangunan eksiting harus memenuhi beberapa
persyaratan yang ada pada SNI 2847-2013 pasal 12. Pemilihan
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base isolation dalam tugas akhir kali ini dilakukan dengan metode
trial error hingga memenuhi persyaratan yang ada.

3.8 Output Gaya

Setelah melakukan permodelan sesuai dimensi eksisting
maupun Base Isolator masing — masing dari permodelan tersebut
diberikan semua kombinasi pembebanan yang sama sesuai point
3.5 dan selanjutnya masing — masing Fixed Based maupun Base
Isolator di run. Selanjutnya pada aplikasi dipilih Display — Show
Forces/Stresses selanjutnya Display — Show Table. Kemudian
didapatkan padaexcel hasil Output gaya seperti momen dan gaya
aksial dari tiap elemen struktur.

3.9 Kontrol Struktur
Kontrol struktur dengan Base Isolator meliputi beberapa
tahap yaitu:
1. Batas Simpangan Antar Lantai
Pada SNI 1726-2012 simpangan antar lantai maksimum
struktur diatas sistem isolasi tidak boleh melebihi 0,015hsx.
Simpangan antar lantai harus dihitung berdasarkan persamaan
pada pasal 7.8.6 dengan faktor Cd dari sistem isolasi sama
dengan faktor R1 yang ditentukan.
2. Gaya Geser Dasar
Kontrol gaya dinamis struktur digunakan untuk
mengontrol apakah gaya gempa yang dimasukkan dengan
menggunakan respons spektrum sudah sesuai dengan SNI
1726 2012.Berdasarkan peraturan, gaya gempa dinamis tidak
boleh diambil kurang dari 80% nilai Vs.
3. Nilai Partisipasi Massa
Untuk mendapatkan hasil analisis struktur yang baik,
analisis yang dilakukan  harus menyertakan jumlah ragam
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yang cukup untuk mendapatkan partisipasi  massa ragam
terkombinasi minimal 90 dari massa aktual .
4. Periode Fundamental
Periode getar T merupakan waktu yang dibutuhkan
untuk menempuh satu putaran lengkap dari suatu getaran
ketika terganggu dari posisi keseimbangan statis dan kembali
ke posisi aslinya sesuai dengan pasal 7.8.2.1 SNI 1726 2012.

3.10 Perencanaan Struktur Atas dan Struktur Bawah

3.10.1 Pelat Lantai

Pelat lantai merupakan elemen struktur sekunder yang
memikul beban gravitasi dan dan geser, Besar dan panjang nya
penyaluran tulangan yang bekerja sesuai dengan ACI 318M-14
bab 7 untuk pelat 1 arah dan bab 8 untuk pelat 2 arah.

Langkah — Langkah perhitungan tulangan pelat adalah

sebagai berikut :

Momen Ultimate (Mutx, Mulx, Muty,
Muly)
N
M,

Momen nominal: M,, = o

Rasio tulangan :

_ 085 p1fo 600 i _ i _ 14
pb = ——"— (SOOH,},) : Pmax = 0,75 pbs prun = =

e
A
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A

v

Rasio tulangan perlu :
1 n n 2mRBRn
p = — — —_—
m fy

Pmin = P < Pmax

As= pbd

|

Hitung jarak spasi tulangan (s)

Gambar 3. 4 Perhitunga Penulangan Pelat

e Kontrol spasi antar tulangan

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.4 dan ACI 318M-
14 pasal 8.7.2.2 tidak boleh melebihi batasan maksimum yaitu
450 mm atau 2h di areakritis dan 3h di areayang lain.

e Kontrol luas minimum tulangan

Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1 dan ACI
318M-14 pasal 8.6.1.1 Luasan tulangan susut dan suhu harus
menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas tulangan
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terhadap luas bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi
tidak kurang dari 0,0014

Tabel 3. 1 Luas Minimum Tulangan

Keterangan Rasio tulangan

Pelat yang menggunakan
A batang ulir mutu 280 atau
350

0,0020

Pelat yang menggunakan
B batang tulangan ulir atau 0,0018
tulangan kawat las mutu 420

Pelat yang menggunakan
tulangan dengan tegangan 0,0018 x 420
C | leleh melebihi 420 MPa yang  fy
diukur pada regangan leleh
sebesar 0.35%

e Kontrol Spasi antar tulangan susut suhu
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.2 dan ACI

318M-14 pasal 24.4.3.3 tidak boleh melebihi batasan
maksimumyaitu 450 mm atau lima kali ketebalan pelat, dipilih
nilai yang lebih kecil dari keduanya.
e Cek jarak tulangan terhadap control retak

Menurut SNI 2847:2013 pasal 10.6.4 dan ACI 318M-14
pasal 24.3.2, spasi tulangan terdekat ke mukatarik tidak boleh
melebihi yang diberikan oleh

280

S =380 (f—s

) - 2.5¢, (3.1)
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Tetapi tidak boleh melebihi

_ 280

s =300 ( fs) 3.2)
Dimana C. adalah jarak terkecil dari permukaan

tulangan ke muka tarik. Tegangan tulangan fs boleh diambil

2

3/

3.10.2 Balok

Langkah-langkah menghitung elemen struktur balok harus
memenuhi SNI2847:2013 pasal 21.3.4 dan ACI 318M-14 pasal
18.6 adalah sebagai berikut:

1. Perhitungan kerbutuhan Tulangan Longitudional

&, kg S U.HS.’{F

=0.85/]. ba

Gambar 3. 5 luastrasiPerhitungan Lentur Balok

Pada perancangan tulangan rangkap ini pada prinsipnya
penampang beton yang tertekan dibuat sekecil mungkin dengan
cara membuat posisi garis netral yang letaknya lebih mendekati
pada tulangan tekan (As’) dengan tetap memperhatikan
komponen tulangan tarik (As)dan tulangan tekan (As’).
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Langkah-langkah perancangan tulangan rangkap sebagai

berikut :

Momen Tumpuan dan Lapangan pada
program bantu etabs

Ambil nilai x

Xb=

x<0.75Xb
o'

v

0B5-f, - f - x
N fy

!

Mo = Ay 'b"(“_mé I)

A,

Menghitung Mn-Mne
My — My > 0 — perlutulangan tekan
My — My < 0 — tidak perlu tulangan tekan

Tulangan tekan maka:
C =T M, — M.
FTRT d —-d
v
Tulangan tekan perlu dan tulangan tarik:
c T,
e MTp
¥
Tulangan perlu:
As = A + As Ay = Ay

Gambar 3. 6 Digram alir perhitungan balok
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2. Perhitungan Tulangan Transversal
Langkah-langkah perencanaantulangan geser balok adalah
sebagai berikut:
a. Hitung kuat geser rencana

% 3.3
Dimana:

Vc = 0 (SNI 2847:2013 Pasal 21.5.4.2 dan ACI
318M-14 pasal 18.6.5.2)
b. Pasang kebutuhan tulangan geser

A, X fy xd .
s= /Yy x4 ‘j;y < Smax (3.4)
S

Dimana:

Av  =luastulangan sengkang (mm?)

Smax < 0.5d (SNI103-2847-2013pasal 21.5.3.4dan ACI

318M-14 pasal 18.6.4)
3. Perhitungan Tulangan Torsi (Puntir)

Berdasarkan SNI2847:2013 pasal 11.5.1 dan ACI 318M-

14 pasal 22.7.4 pengaruh puntir pada suatu struktur non-
prategang dapat diabaikan bila nilai momen puntir terfaktor Tu
besarnya kurang dari:

A2
T, = @ % 0.083 x;tx(ﬂ)

Pcp (3.5)

Tulangan yang dibutuhkan untuk menahan puntir
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6 dan ACI 318M-14
pasal 22.7.6.1 adalah:

T, =Ty (3.6)
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T, harus dihitung

3 =2XA0 XSAtXfyt'COtH (3.7)
Dimana:
T, = Momen puntir terfaktor pada penampang
Ty = Kuat momen puntir normal
A = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang
beton
Pep = Keliling luar penampang beton

4. Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan
a. Penyalurantulangan kondisi tarik

Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2 dan ACI 318M-14

Pasal 25.4.2, panjang penyaluran (¢;), dinyatakan dalam
diameter d,. Nilai £, tidak boleh kurang dari 300 mm. Untuk
batang ulir atau kawat ulir, nilai £,/d,, harus diambil sebaggai

berikut:

Tabel 3. 2 PanjangPenyaluran Tulangan Tarik

Tulangan < D19

Tulangan 2 D22

Spasi bersih batang tulangan
atau kawat yang disalurkan
atau disambung tidak kurang
dari dp, selimut bersih tidak
kurang dari dp, dan sengkang
atau pengikat sepanjang

£, tidak kurang dari
minimum tata cara atau
spasi bersih batang tulangan
atau kawat yang disalurkan

fy-‘Pt-‘Pe]
21-1-JF

fy ¥ ¥
1.7-1-JF
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Tulangan < D19 | Tulangan 2 D22

atau disambungkan tidak
kurang dari 2 dp dan selimut
bersih tidak kurangdari dp

Kasus-kasus lain

fy -9, ¥, fy ¥ P

Dimana faktor-faktor yang digunakan dalam perumusan-
perumusan untuk penyaluran batang ulir dan kawat ulir dalam
kondisi tarik berdasarkan SNI2847:2013 pasal 12.2.4 ACI 318M-
14 Pasal 25.4.2.4 adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 3 Faktor Modifikasi Penyaluran Tulangan tarik

Faktor Kondisi Nilai
Modifikasi
Beton ringan . 0.75
Lightweight
A Beton normal. 1.0
batang tulangan dilapisi ganda bahan seng
dan epoksi, atau kawat dilapisi epoksi | 15
dengan selimut kurang dari 3db, atau spasi
bersih kurang dari 6db.
Epoxy Untuk semua batang tulangan dilapisi
W, epoksi, batang tulangan dilapisi ganda 1.2
bahan seng dan epoksi, atau kawat dilapisi
epoksi lainnya.
Untuk tulangan tidak dilapisi dan dilapisi [ 1.0
bahan seng (galvanis).
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Faktor Kondisi Nilai
Modifikasi
Tulangan D22 keatas. 1.0
Ukuran
W, Tulangan D19 dan tulangan lebih kecil dan | (.8
kawat ulir.
Bila tulangan horizontal dipasang sehingga
Kondisi lebih dari 300 mm beton segar dicor di | 13
pengecoran bawah panjang penyaluran atau
Wy, sambungan.
Untuk kondisilainnya. 1.0

b. Penyaluran tulangan kondisi tekan.

Panjang penyaluran (£ 4), untuk batang ulir yang
berada dalam kondisi tekan harus dihitung dengan mengalikan
panjang penyaluran dasar £ ;.. Nilai €4 tidak boleh kurang dari
200 mm.

0.24-W, fy . db (3.8)
0.043 - fy) - d, (3.9)

Dimana faktor-faktor yang digunakan dalam perumusan-
perumusan untuk penyaluran batang ulir dan kawat ulir dalam
kondisi tekan berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.3 ACI
318M-14 Pasal 25.4.2 .4 adalah sebagai berikut:
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Tabel 3. 4 Faktor Modifikasi Penyaluran Tulangan Tekan

Faktor .. Nilai
Modifikasi Kondisi
: 0.75
Lightweight Beton ringan .
A Beton normal. 1.0
Tulangan spiral
Tulangan melingkar menerus dengan
sengkang dy > 6 mm dan terpasang
dengan jarak 100 mm
Tulangan Tulangan pengikat 13 mm sesuai 0.75
W, 100 mmdias
Tulangan pengekangan sesuai ACI
318M-14 pasal 25.7.4 spasi< 100
mm dari pusat ke pusat.
Untuk kondisi lainnya. 1.0

c. Kaittulangan kondisi tarik
Panjangpenyalurankaittulangan ulir £, harusdiambil yang

terbesar berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.5.1 dan ACI 318M-14
pasal25.4.1 yaknisebagai berikut:

oV fy | g (3.10)

8d, (3.11)
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Tabel 3. 5 Faktor Modifikasi Kuat Tulangan Tarik

Faktor .. ilai
Modifikasi Kondisi el
Lightweight Beton ringan . 0.75

A Beton normal. 1.0
Untuk semua batang tulangan dilapisi
epoksi, batang tulangan dilapisiganda | 1.2
Epoxy bahan seng dan epoksi, atau kawat
v, dilapisi epoksi lainnya.
Untuk tulangan tidak dilapisi dan 1.0
dilapisi bahan seng (galvanis).
Untuk kait batang tulangan D36 dan
yang lebih kecil dengan selimut
samping (normal terhadap bidang
Cover kait) tidak kurang dari 65 mm, dan 0.7
W, untuk kait 90 derajat dengan selimut
pada perpanjangan batang tulangan
sesudah kait tidak kurang dari 50 mm
Untuk kondisi lainnya. 1.0
Untuk kait 90° dari batang tulangan
D36 dan lebih kecil yang baik
Tulangan o . .
sengkang dilingkupi dalam pengikat atau 0.8
w, sengkang tegak lurus terhadap batang

tulangan yang disalurkan, berspasi
tidak lebih besar dari 3d, sepanjang
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Faktor — =
Modifikasi Kondisi

€ 41, atau dilingkupi dalam pengikat
atau sengkang paralel terhadap barang
yang disalurkan, berspasi tidak lebih
besar dari 3d, sepanjang panjang
perpanjangan ekor kait ditambah
bengkokan

Untuk kait 180° derajat dari batang
tulangan D-36 danyang lebih kecil
yang dilingkupi dalam pengikat atau
sengkang tegaklurus terhadap batang
tulangan yang disalurkan, berspasi
tidak lebih besar dari 3d, sepanjang

Untuk kondisi lainnya. 1.0

3.10.3 Kolom

3.10.3.1 Pehitungan Tulangan Lentur Kolom
Untuk syarat tulangan lentur kolom, berdasarkan SNI
2847:2013 pasal 21.2.3 Kolom yang mempunyai tinggi bersih
kurang dari atau sama dengan lima kali dimensi c; harus
didesain untuk geser sesuai dengan geser SRPMM.

3.10.3.2 Perhitungan Tulangan Geser
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.3.3.1, gaya geser
rencana ¢\Vn kolom yang menahan pengaruh gempa, E, tidak
boleh kurang dari yang lebih kecil dari (a) dan (b):
(a) Geser yang terkait dengan pengembangan kekuatan
momen nominal kolom pada setiap ujung terkekang dari
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panjang yang tak tertumpu akibat lentur kurvatur balik.
Kekuatan lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial
terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral yang ditinjau,
yang menghasilkan kekuatan lentur tertinggi

(b) Geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi
beban desain yang melibatkan E, dengan E ditingkatkan oleh

1
. Mﬂf
1
Ve Geser
¥ kolom
fu
(I B
M,
. ’ Py Vo= 7”’" + M

]
u

Gambar3. 7 Gaya Geser pada Kolom

M, M,
Vu = % (3.12)
u

Dimana: #,, adalah panjang bentang bersih kolom

7 L

i i

Gambar 3. 8 BentangBersih Kolom dan Balok
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a. Hitung kuat geser rencana

V="V,

u_y, (3.12)

Dimana V. = 0 apabila: (1) V. akibat gempa lebih besar ¥2
V., dan gaya aksial terfaktor pada kolom tidak melampaui

Aigcl (SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.2dan ACI 318M-14

pasal 18.7.6.2)
b. Pasang kebutuhan tulangan geser

s=lyd g (3.13)

S

Dimana:
A, = Luastulangan sengkang (mm?)

3.10.3.3 Ketentuan — ketenteuan Perhitungan Kolom (SNI
2847 :2013 Pasal 21.3)
» Persyaratan Tulangan Lentur
Rasio penulangan dibatasi minimum tidak boleh
kurang 0.01 dan maksimum tidak boleh lebih dari 0.06.
» Persyaratan Tulangan Geser
Sengkang harus dipasang di sepanjang ¢,, dimana
panjang ¢, diambil yang terbesar dari:
1. 1/6 bentang bersih struktur kolom
2. Dimensi penampang maksimum kolom
3. 450 mm
Spasi tulangan transversal sepanjang s,, tidak lebih dari
yang terkecil:
4. 8 kali diameter tulangan longitudinal
5. 24 daritulangan sengkang terkecil
6. Setengah dimensi penampang kolom terkecil
7. 300 mm
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3.10.4 Retaining Wall

3.10.4.1 Perhitungan Gaya Tekanan Tanah

Pada prinsipnya retaining wall pada sekeliling basement
didesain mampu menahan tekanan tanah aktif yang bekerja di
sisi luarnya agar tidak mengalami keruntuhan. Sehingga
dihitung gaya-gaya yang bekerja berdasarkan teori Rankine

(1857).
Koefisien tekanan tanah aktif
_ 2 _e
Ka = tan (45 2) (3.14)

Surcharge (q)
NN

h=2.80 Al
\Ka.g.h
water A2
e
i ¢ level Kaxth
h'=0.80

| A
i Ka.yw.h'

Gambar3. 9 Skema Tekanan Pada Retaining Wall

3.10.4.2 Penulangan Retaining Wall
» Rasio tulangan vertikal dihitung seperti penulangan pelat
satu arah dengan menghitung momen ultimate dengan
kombinasi kuat perlu.
» Rasio minimum luas tulangan horizontal terhadap luas

bruto beton, p, harus:
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e 0,0012 untuk batang tulangan ulir yang tidak lebih
besar dari D-16 dengan fy tidak kurang dari 420 Mpa;
atau

¢ 0,0015untuk batang tulangan ulir lainnya; atau

e 00,0012 untuk tulangan kawat las yang tidak lebih
besar dari @-16 atau D-16

3.10.4.3 Ketentuan-ketentuan Perhitungan Dinding (SNI
2847:2013 Pasal 14)
» Pasal 14.5.3 Ketebalan minimum dinding penahan tanah
adalah 1/25 kali tinggi.
» Pasal 14.5.3.2 Tebal dinding besmen (basementt)
eksterior dan dinding fondasi tidak boleh kurangdari 190
mm.

3.10.5 Pondasi

3.10.5.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah
Daya dukung tanah (Ra) yang digunakan untuk melawan
gaya aksial diperoleh dari persamaan berikut.

1 1
Ry ==R,=~(R, +Ry) (3.15)

Dimana,

n : Faktor keamanan (lihat tabel 5.4)

Ru : Daya dukung batas pada tanah pondasi (ton)
Rp : Daya dukung terpusat tiang (ton)

Rf : Gaya gesek dinding tiang (ton)

Selanjutnya,

R, ==R, (3.16)

EN
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Ry=qu.A+UZl.f; (3.17)

Dimana,

gd : Dayadukung terpusat tiang (ton)

A :Luasujungtiang (m?)

U :Panjangkeliling tiang

li : Tebal lapisantanah

fi  : Besaran gesekan dari lapisan tanah (ton/m?)

Daya dukung terpusat qd, diperoleh dari hubungan antara L/D
dan qd/N

|| e wiriuniic g iy
Untuk tiang pipa baja

7" | Untuk tiang
| pancang biasa
i

0 5 10 15

(Pln}ang ekuivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukuns)

Diameter tiang

Gambar3. 10 Intensitas Daya Dukung Pada Ujung Tiang

Kalibrasi harga N
20 30 40 50

2
i
AN |
eE il
E |
F | K
3 -
E lg\c d 1 E { %
) —_—
3 'l ] t 2
31 57_!’5 |
34 wi|2 I
a :ii-l | |
SE~
3 c By
by 39\
N=35 \

33

&
@

Gambar3. 11 Penentuan PanjangEkivalen
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L adalah panjang ekivalen penetrasi pada lapisan
pendukung dan diperoleh dari Gambar 5.23, D adalah diameter
tiang, N adalah harga rata-rata N pada ujung tiang, yang
didasarkan pada persamaan berikut ini:

N =22 < 40) (3.18)

Dimana,
N =Harga N rata-rata untuk perencanaa tanah pondasi

pada ujung tiang
N; = Harga N pada ujung tiang
N, =Harga rata-rata N pada jarak 4D dari ujung tiang
Untuk tiang yang dicor di tempat (cast in place), go

diambill diperkirakan dari
Besarnya gaya geser maksimum dinding fr diperkirakan

dari Tabel 6.2 sesuai dengan macam tiang dan sifat tanah
pondasi

Tabe_l_3. 6 Intensitas Gaya Gesek Dinding Tiang

Jenis tang [ Tiang yang dcor

Jenis _ Tiang pracetak 1
tanah pondasi | d: tempat
| S== Tl — -—— _ - -
Tanah berpasir : (< 10) l (s 13
— - | N —} -
2 N
Tanah kohesil culmu N (5 12) - akas (%12}
- -

& y

Tabéi 3_ 7 'Faktor Keamanan

T
Jembatan jalan raya | Jembatan kereta api | Konstruksi pelabuhan

Tiang | Tiang Tiang Tiang
1 pendukung | geser pendukung goser
| Beban tetap 3 4 ! 3 | Lebih besar darn
2.5
Beban ictap + | 2
Beban sementara |
e — 4 — t
L] 1L.51(1.2) Lehih besar | Lebih besar

dari 2,0

Wakiu gempa 2 3 et
ari 1,
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BAB IV
ANALASIS PEMBEBANAN

4.1 Beban Mati (Dead Load)
Beban mati pada Gedung Apartemen Gunawangsa Gresik
meliputi seluruh konstruksi bangunan antara lain :
1. Beratsendiri elemen struktur
Beton = 2400 kg/m2
(ASCE 07-2002 Tabel C3-1)
2. Beban mati tambahan ( Super Dead Load )

Tabel 4. 1 Beban Mati Tambahan

Berat Keterangan
No Bahan
(kg/m?)
Bata ringan AAC
1 Bata ringan 600 Tebal 7.5¢cm
Brosur Arwana
2 Keramik 16.5 Ceramics

3 | Spesi 21 SNI1727-2013

4 | Ducting MEP 25 SNI1727-2013

Plafon dan Brosur Jayboard
5 6.5
rangka
6 Beban 7 ASCE 7 2002
Waterproof
7 Beban_ 19 AsCE 7 2002
Electrical
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Brosur Acian
8 | Aciandinding 3 DRYMIX

9 Lift

Tabel 4. 2 Spesifikasi Lift Hyundai

Door
Speed Capacity Reaction static load opening

m/s | Person| Load | R1 R2 R3 R4

1.5 15 1000 | 5450 | 4300 | 8600 | 6600 | 900

Machine Room
car size Hoistraw Size size
A B x1 y Mx1 My
1660 | 1665 | 2050 | 2100 | 2300 3850

Pembebanan pada balok penggantung Lift :
Panjang balok penggantung lift 2,8 m
Ra =R1xKLL
=R1 x 150%
= 5450 x 150%
=8175kg
Rb  =R2xKLL
=R2x 150%
= 4300 x 150%
= 6450 kg
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2.8
Gambar4.1 Pembebanan padaBalok Penggantung Lift

sz:O

0 = 2.8 x8175 + Pux
22890

Pux =

X
T, =0

0 = (2.8 x6450) — (Pux (2.8 —x))

22890
0=1mw—< XQB—Q)

64092 — 22890x
0 = 18060 — ( " )

64092 — 22890x
18060 = "
64092 = 40950x
x = 1.56m
22890

Maka ,Pu = . = 14625 kg
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4.2 Beban Hidup
Beban hidup adalah beban maksimum yang akan
dialami oleh suatu jenis ruangan. Pada tugas akhir ini mengacu
pada SNI1727-2013 tabel 4-1 seperti dibawah ini:
1. Beban Hidup Lantai
e Beban hidup kamar apartemen =1.92 kN/m?

e Beban koridor = 3.38 KN/m?

e Beban atap koridor =0.96 kN/m?

¢ Beban bordesdan tangga =4.79 KN/m?
2. Beban Hidup Atap

e Beban atap datar = 0.96 KN/m?

4.3 Beban Air Hujan
Beban airhujan direncanakanberdasarkanpada SNI1727-
2013 pasal 5.4.4.2.
R = 0,0098 x (dg + dy,)
dg : tinggi statis
dy, : tinggi hidrolis

Direncanakan:
ds =20 mm
d, =10 mm

R = 0,0098 x (20 + 10)

kN kg
R=0294 —=294—
m m
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4.4 Beban Angin
Beban angin ditentukan dengan menganggap
adanya tekanan positif dan tekanan negatif (berupa angin
hisap), yang bekerja tegak lurus pada bidang-bidang yang
ditinjau. Besarnya tekanan positif dan negatif ini dinyatakan
dalam satuan gaya per luas bidang. Langkah-langkah untuk
menentukan beban angin pada bangunan tertutup
menggunakan SNI 1727:2013 Pasal 26 dan 27. Tekanan angin
minimum adalah 0,77 kN/m? dikalikan dengan luas dinding
bangunan gedung dan 0,38 kN/m2dikalikan dengan luas atap
bangunan gedung.
a. Katergori Risiko Bangunan
Sesuaitabel 2.1, gedungHotel Premier Inn Surabaya
termasuk ke dalam kategori risiko I1.
b. Kecepatan Risiko Bangunan
Kecepatan angin dasar sesuai dengan data Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) pada
lokasi bangunan. Untuk wilayah Gresik,
V =29 km/jam = 8,05 m/s.
c. [Faktor Arah Angin, Kd Pasal 26.6
Menentukan Faktor Arah Angin, Kd (SNI 1727-
2013 Tabel 26.6-1) Berdasarkan didapatkan niali faktor
arah angin Kd =0.85

d. Kategori Ekspostur Pasal 26.7
Menentukan Nilai Koefisien Eksposur, Kz. Dari

(SNI1727-2013 Tabel 26.9-1) didapatkannilaio.=7.0 dan
Zg = 365,76 m. Jika ketinggian untuk kolom bangunan, z
= 39,6 meter, maka:

2
a 39,6m

K —201(2)“—201( )7—0984
2= \2g) T 36576m) T
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€.

Faktor Topografi (Kzt) Pasal 26.8

&)

")

Speed-up Speed-up

x (Downwiad) .W:)__ x(Upwind)
2 =
Hz
t o
H2
11

X(Upwind) x(Downwind)
- b

)
1777

tu
7

.t

Gambar 4. 2 Faktor Topgrafi
Menurutpasal SNI11727-201326.8, kategori eksposur B

didapatkan Kzt =1

f.

Menentukan TekananVelositas (g,) (SN11727:2013 pasal
27.3-1).
q, = 0,613 X K, XK, X K; xV? (N/m?)
q, =0,613 x1.609 x 1 x 0,85 x 8,05
q, = 35,959 N/m?
Faktor Efek Tiupan Angin Pasal 26.9

Berdasarkan SNI  1727:2013 pasal 26.9.1,
didapatkannilai Faktor Efek Tiupan Angin (G) untuk suatu
bangunan gedung dan struktur lain yang kaku adalah 0.85
Klasifikasi Ketertutup Pasal 26.10

Bangunan ini masuk dalam kategori Tertutup,

menurut SNI 1727-2013 pasal 26.10

Koefisien Tekanan Internal, (GCpi) Pasal 26.11
Tabel 4. 3 Klasifikasi Ketertutupan

Klasifikasi Ketertutupan (GCpi)

0.00

Bangunan gedung terbuka
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Bangunan gedung tertutup

+0.55

sebagian -0.55
+0.18
Bangunan gedung tertutup -0.18

Berdasarkan tabel 4.3, didapatkan GCpi =+ 0.18
dan -0.18. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan
yangbekerjamenujudanmenjauhidari permukaan internal.

J- Koefisien Tekanan Eksternal, (Cp atau Cn) Pasal 27.4.1

Tabel 4. 4 Koefisien Tekan Dinding

Koefisien tekan dinding, Ce
Digunakan
Permukaan L/B Ce Dengan
Dindingdisisi | Seluruhnilai [ 0.8 o8
angin datang
Dinding di sisi 01 0.5
. . 2 -0.3 an
angin pergi >4 02
Dindingtepi | Seluruh nilai | -0.7 On

Berdasarkan tabel diatas, didapatkan Cp = 0.8
untuk angin tekan, Cp = -0.5 untuk angin hisap, dan Cp =

-0.7 untuk dinding tepi.

i. Hitung Tekanan Angin P pada Bangunan

Pada bangunan apartemen, beban angin yang
berhembus akan didistribusikan pada elemen kolom,
sehingga beban yang terjadi pada kolom adalah

P:qZXGXCp—inGCpi
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tekanan per meter persegi pada bangunan apartemen,
beban akan didistribusikan pada elemen kolom, sehingga
beban yang terjadi angin yang berhembus pada kolom
adalah

)
WIND 1 =
—_— B
9,6C, 1 = 1466,
! =
| | q,GC
h
LQ—L—bl ’
PLAN

Gambar 4. 3 llustrasi Beban Angin yang Bekerja

P=(q,xGXCp) XL
(tekanan per meter tinggi bangunan) dimana L
adalah jarak kolom. Berdasarkan gambar diatas, beban
angin yang ada pada kolom adalah sebagai berikut:
Q. = 35,959 N/m?
G =0,85
Cp = 0,8 (tekan), -0,5 (hisap), -0,7 (tepi)
GCpi  =0,18 (tekan), -0,18 (hisap)
Maka besaran angin datang, tepi dan hisap sebagai berikut:
Pada angin datang = q, X G X C,,
= 35,959 x 0,85 %x0,8
= 24,452 N/m?
Padaangintepi =gq,XG X C,
= 35,959 x 0,85 x —0,7
= —21.4N/m?
Padaangin hisap = q, X G X Cp
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= 35,959 x 0,85 x—0,5

= —15,28 N/m?2

Berdasarkan SNI 03-1727-2013 Pasal 27.1.5, beban
angin desain minimum = 0,77 kN/m2 = 77 kg/m2 untuk
kolom bangunan.

4.5 Beban Gempa
Untuk peraturan gempa mengacu pada SNI 1726-2012.

Berikut parameter-parameter yang perlu diperhatikan :

a. Menentukan Kategori Risiko Bangunan Gedung
Berdasarkan SNI11726:2012 Tabel 1 bangunan yang
didesain untuk fasilitas hunian masuk kedalam kategori
risiko I1.

b. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa

Berdasarkan SNI 1726:2012 Tabel 2 dan kategori
risiko yang didapat maka dapat ditentukan faktor
keutamaan gempayakni I =1.00.

c. Menentukan Kelassitus
Hasil tes tanah kedalaman 20 m

g Nilai
Lapisan | Dalam _ -
i : Deskripsi Tanah N- di/Ni
ke Lapisan SPT
1 1 Clay and 8
silt,inorganic,medium 0.25
3 . 50 0.04
9 5 Cementedsilt, grey , 43 | 0046512
hard
7 50 0.04
Clay and silt, grey,
3 9 hard 32| 0.0625
4 11 Cementedclay, grey, | 50 0.04
13 hard 50 0.04
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15 50 0.04
clay and silt, grey

> 17 very stiff 25 0.08
comentedslit, grey ,

6 19 hard 50 0.04

Sehingga didapatkan nilai N sebagai berikut:

=1Nj

_ 20
N=—
0,679

N = 29,45

Sesuai SNI 1726:2012 Tabel 3, karena nilai N =
29,45 karena N bernilai 15-50 maka masuk kategori tanah
lunak SD.

d. Menentukan Parameter Percepatan Gempa

Gambar4. 4 Peta Hazard gempa Indonesia
Ss=0,657 g
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Gresik

—r
Gambar4. 5 Peta Hazard gempa Indonesia
S1=0,243

e. Menentukan Koefisien Situs

Koefisien situs ditentukan berdasar SNI 1726:2012. seperti
berikut ini:

Tabel 4. 5 Koefisien Fa

Parameter respons spektral percepatan gempa
(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T=0.2
detik, Ss
Kel
sitie | S550.25|S5=05 | S5=075 | Ss=1.0 | Ss=1.25
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
SE 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
SF sSSP
Tabel 4. 6 Koefisien Fv
Parameter respons spektral percepatan gempa
(MCER) terpetakan pada perioda, T = 1 detik, S:
*;ﬁ'j‘: $1<0.1| $1=0.2 | $=0.3 | S1=04 | S=05
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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SC 1.7 1.6 15 14 1.3
SD 2.4 2 1.8 1.6 15
SE 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
SF SsP

Ss = 0,656 g berada diantara0,75 dan 0,5 maka

dilakukan interpolasi linier. Maka Fa = 1,27

S1 = 0,243 g berada di antara0,3dan 0,2 maka

dilakukan interpolasi linier. Maka Fv = 1,93

f.

Menentukan Parameter Percepatan Desain Spektral
Berdasarkan SNI:1726-2012 pasal 6.2 pers. (5) dan

pers. (6), didapatkan nilai sebagai berikut:

Sms = Fa X S¢ = 1,27 x 0,656 = 0,837 g

Svi =Fy XS =1,93 x0,243=0,467 g

Berdasarkan pasal 6.3 persamaan (7) dan (8).,
didapatkan nilai sebagai berikut:

Sps == XS
DS = 3 X OMS

_Z x 0,911
=3%0,
= 0,607

Menentukan Kategori Desain Seismik

Sesuai Tabel dan Tabel 7, untuk 0,50<SDS ;0,20
< SD1 dengan kategori resiko IV didapatkan Kategori
Desain Seismik (KDS) D.
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h. Menentukan Parameter Gempa

Eksisting Dual system Shearwall + SRPMK
Koefisien modifikasi respons (R)=7
Faktor kuat-lebih sistem () =2,5
Faktor pembesaran defleksi (Cd) =5
Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
Koefisien modifikasi respons (R)= 3,5
Faktor kuat-lebih sistem (€;) =3
Faktor pembesaran defleksi (Cd) =3

Analisa Respon Spectrum
Menurut SNI 1726:2012 Pasal.

6.4 untuk

memenuhi parameter gempa maka ditentukan parameter

gempa rencana sebagai berikut:

T = 0222 = 02238 _ 112
o TS5, 70558

oo 03B,
1S, 0558

Tabel 4. 7 Perhitungan Respon Spectrum Desain

T T

(detik) | (detik) | SO
0 0 0.22
TO 0.11 0.56
TS 0.56 0.56

TS+0 0.56 0.47
TS+0.1 0.66 0.41
TS+0.2 0.76 0.36
TS+0.3 0.86 0.32
TS+0.4 0.96 0.29
TS+0.5 1.06 0.27
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T T
(detik) | (detik) | SA©
TS+0.6 1.16 0.25
TS+0.7 1.26 0.23
TS+0.8 1.36 0.21
TS+0.9 1.46 0.20
TS+1 1.56 0.19
TS+1.1 1.66 0.18
TS+1.2 1.76 0.17
TS+1.3 1.86 0.16
TS+1.4 1.96 0.15
TS+1.5 2.06 0.14
TS+1.6 2.16 0.14
TS+1.7 2.26 0.13
TS+1.8 2.36 0.13
TS+1.9 2.46 0.12
TS+2 2.56 0.12
TS+2.1 2.66 0.11
TS+2.2 2.76 0.11
TS+2.3 2.86 0.11
TS+2.4 2.96 0.10
TS+2.5 3.06 0.10
TS+2.6 3.16 0.10
TS+2.7 3.26 0.09
TS+2.8 3.36 0.09
TS+2.9 3.46 0.09
TS+3 3.56 0.09
TS+3.1 3.66 0.08
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TS+3.2 3.76 0.08

TS+3.3 3.86 0.08
4 4.56 0.08

4.6 Kombinasi Pembebanan

Berdasarkan beban-beban tersebut di atas maka struktur baja

harus mampu memikul semua kombinasi pembebanan sesuai
dengan SNI 1727:2013 pasal 2.3.2, yaitu :

1. 14D

2. 12D+16L+05R

3. 12D+16R+10L

4. 12D+16R+05W

5. 09D+1,0W

6. 1,2D+10L+1,0Ex+0,3Ey
7. 1,2D+10L+0,3Ex+1,0Ey
8. 09D+1,0Ex+0,3Ey

9. 09D+0,3Ey+1,0EyY
Dimana:

D : Beban mati

L : Beban hidup

LO : Beban hidup atap

H : Beban hujan

W : Beban angina

E : Pengaruh beban gempa
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BAB S5
PERENCANAANSTRUKTUR HDRB

5.1 Perhitungan Dimensi HDRB
Dimensi High Damping Rubber Bearing (HDRB)
ditentukan berdasarkan beberapa kriteria sebagai kontrol yang
harus dipenuhi sehingga elemen tersebut dapat memberikan
reduksi terhadap beban gempa yang diterima oleh bangunan.
Dimensi HDRB menyesuaikan beban aksial yang ditumpu
oleh kolom dan harus melebihi kapasitas beban yang ada.

Tabel 5. 1 Perencanaan HDRB Tiap Kolom

Gaya Diameter Jenis
As Kolom Aksial HDRB

KN) i HDRB
A-1 -1715 600 HHO060X6R
A-2 -2418 700 HHO70X6R
A-3 -3912 750 HHO75X6R
A-4 -2508 700 HHO70X6R
A-5 -2372 700 HHO70X6R
A-6 -2115 700 HHO70X6R
A-7 -1838 700 HHO60X6R
A-8 -2309 700 HHO70X6R
A9 -1838 600 HHO060X6R
B-1 -2233 700 HHO70X6R
B-2 -3615 750 HHO75X6R
B-3 -4087 750 HHO75X6R
B-4 -3486 700 HHO75X6R
B-5 -3396 700 HHO70X6R
B-6 -3078 700 HHO70X6R
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Gaya Diameter Jenis
As Kolom Aksial HDRB
KN) i HDRB
B-7 -3434 700 HHO70X6R
B-8 -3463 700 HHO70X6R
B-9 -2235 700 HHO75X6R
C-1 -2242 700 HHO70X6R
C-2 -3759 750 HHO75X6R
C-3 -3895 750 HHO75X6R
C-4 -3442 700 HHO70X6R
C-5 -3412 700 HHO70X6R
C-6 -3656 750 HHO75X6R
C-7 -4096 750 HHO75X6R
C-8 -3723 750 HHO75X6R
C-9 -2245 700 HHO70X6R
D-1 -1685 600 HHO60X6R
D-2 -2611 700 HHO70X6R
D-3 -2695 700 HHO70X6R
D-4 -2452 700 HHO70X6R
D-5 -2446 700 HHO70X6R
D-6 -2689 700 HHO70X6R
D-7 -2954 700 HHO70X6R
D-8 -2635 700 HHO70X6R
D-9 -1702 600 HHO60X6R
A-6° -1838 600 HHO60X6R
B-6’ -2554 700 HHO70X6R
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Tabel 5. 2 Spesifikasi HDRB Bringestone HH Series Tebal20 cm

Jenis

Diameter

(mm)

Kapasitas
Gaya Aksial
(kN)

Kekakuan
Efektif HDRB
(KN/mm)

HHO60X6R

600

1860

0,876

HHO70X6R

700

3500

1,18

HHO75X6R

750

4710

1,37

MVBR-0514/MVBR-0520 (X0.6R) Code
Noee: There ane 2 certfcasion numbers dus to diference of some manufacturing process. N y N - -
Plagze refert “Precausans’ in page 5 for the certficete numbar thes uazd for design document. Compound | Fubber | Sneermodiia | Eqiielens dameing
= nams code [N/me] resn
i Seis (Tt ubber Thicness 20cm] | i =
Characteristics HHIESIER | FHIS0GER | H-DSDER| HHYDIER | HHTIDER |HHIZENGR | FHIBOHER | FHISINER | HHISONER | HHIEDIER.
Outer dizmeter [mmj| 500 | sso | 700 | 750 | 200 | @S0 | =0 | 50 | 100D | 10D | 1200 | 130D | 1400 | 1500 | 160D
Innar dizmeter mmjf = | s 5| s Jeo |20 == |2 |25 |55 (55|55 |65 |8 |0
Effectivepleneares  [x10°P mm?)j| 2206 | =ev7 || 3ae7 | 4x6 | so2a | se71 [ e2S2 | 703S | 7e49 | sded | 11285 | 12240 | 1261 | 17EGE | 20086
Ial;:!crlfnmuf TEGIEE [mm)| 2o | 44 f 47 | 50 | s4 | 57 | &0 | B2 | 67 | 74 | B0 | B7 [ @5 | w0 | me
(T Ho|s|c|ao|ls|s|=|a|x|a|=s|a|a|2|me
layers
Tatal rubbar thickness [mm)f 200 | es | 202 | 200 | 200 | 200 | 188 | 1ee | 201 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 1
First shape factor [)f =5 | @51 || =54 | os= | == | =4 | =87 | %63 | 364 | s2 | ase | mss | ast | ose | ass
o
g Second shape factor [l 200 | 228 || 225 | 275 | 400 | 426 [ 455 | 479 | 4ss | 551 | 600 | Bs0 | 72 | 70 | 80
£ .
@ |Diameter of fiznge [mm)| =00 | sso |f 1ooa | moo | S0 | 200 | tesa | 1300 | w00 | 1s00 | 4600 | 1700 | %00 | tsoo | =oop
E i i
2 Thickness of fiange [mm})| 2228 22/28f| 22/28 | 22/22 24732 | 2/22 | 2836 | 2836 | 28/36 | 30/33 | 30740 | 32/40 | 37,25 | 42/50 | S0/ 10
£ [edge/ center]
Connecting bolt PCD [mm)f 775 | 825 || 875 | 550 | 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1250 | 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1750 | 1800
Diametar of connecting 4 o . o| e = Alswl e = .
bot hole x gy [mm)f| @axe| Fzxi GExo|Omx IR DExe | x| Gax|OExn| GEn | Onx|0Ex ) Joxe| DoxE| Jaxe
Bolt size (23sumptian] (=) ™30 | M30 || m30 | M30 | M30 | M3D | M30 | M30 | M35 | M35 | M35 | M35 | M33 | M33 | M42
‘Thickness af each
b 31 | 31 | 31 | 31 |42 | 44 | 44 | 24 | 44 | 44 | 24 | 44 | 58 | 58 | 5B
reinforced steel plate [,
Tatal helght [mm})| 407.9 350.4f 388.3| 376.3 | 422.2| 413.1 | 410.8| 4024 | 4005 380.2 | 3856 | 376.9( 4055 | 410.2| 5220
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Total waight [conf] | D66 ||D.72 | 080 § 050 | 121 | 1.31 | 149 | 153 | 1.77 | 205 | 238 | 265 | 346 ( 405 | 6564

TOCE|WE\Q|'E [KN] 65 70 79 89 |119 (129 | 146 | 156 | 173 | 201 | 233 | 260 | 339 | 387 | 6581
l?“";‘ncfr‘n?]““ g_wheny=0| 43 || 52 | sa | 3 | 72 | &3 | 102 | ma | 122 | 135 | & | 160 | 3 | 185 | 200
7 5| 0221 10301 | 10351 (0421 | 0423 | 10.52) | r0.58) | 1053 | (0650) | (0601 | 10601 | 10.60) | (080 | (060 | (60)
ﬂ Ukimata
& | campressive stress [, 6] |1522) jr.430| (14.23)115.42) | 16481 | (18:52) | |2258) | [22:59) | (2550 | (31,60) |[2660) | [38.50] [2850) 2350) 39,80
g [N/mm?]
& [ 6| 271 |20 | 12081 | 247) |24 | ;2517) | 2523|262 | BEay | 27ss) |@vse) | - | - | - | -
g C‘?"“r %"::5"‘5 [x10%N/m] | 1570 ||=340 | 2650 | 3030 | 3510 | 3570 | 4450 | 4380 | 5450 | 6550 | 7860 | 3220 (10700| 12300 | 14200
Nominal long tarm - -
g compre: 'BW'EBB |N/mm"’] EBE 81 a1 107 | 120 | 124 | 150 | 150 | 150 | 150 ( 150 | 150 | 150 | 150 | 150

MNominal lang tarm

calumn load [kN] | 1850 (|2650 | 3500 § 4710 | 6050 | 7620 | 5540 | 10600 11800 | 14200 (15500 ( 15500 (23000(26500| 30100

Allawizble tensile stress
md)| 10 1| wfw|w|w | w|w|w|w|w|w|wo|w]|1o
[y= 1003 [N/
& [ il sifiness <i0%/m) | s19 (|15 | ess | en |92z | me | 118 | 131 | 143 | 174 | 207 | 293 | 283 | 324 | a7m
a
a
Post yield stifness 5 "
I o3| 108 | 1 43 | 174 | 207 | 243 | 283 | 3z | a7
I e (<10%/m) | o513 {os1s | ossa oo fosea| 104 | we | 131 | 143 | 17 207 |24z | 283 | 3 |a7m
§ [crarecteristic
g Srangh ] 715 |[zas [ =73 | 11z | 127 | 143 | 81 | 172 | 133 | 240 | 2es | 335 | ;ms | 4ss | 5w
uivalent shear = - - - | - = co
£ Edalen p10y/m) | oe7s || 10a | 11e | 137 | 155 | 175 | 138 | 221 | 26z |24 [3s0 | am | 477 | 547 | s2m
g Equialent damping 1| o240 |Jo220| 0220 | o240 | 0290 | 0290 | 0240 | 0240 | 0240 | 0240 | 0240 | 0290 | 0240 | 0240 | 0290

#1 Epecial tnickness for flange iz aveizale. Fles=z refer to the tzale s3ave for more detais

Gambar5. 1 Brosur HDRB Bridngestone

Keterangan :

D : Diameter

Dmax : Perpindahan horizontal maksimum

Fz,d :non-seiscmic combination maksimum pada HDRB
Ned,max : seiscmic load combination maksimum pada HDRB
Kv : Kekakuan Vertikal HDRB

Kh : Kekakuan Horizontal Efektif (y=1)

Tr : Tinggi Total HDRB

W : Berat HDRB

L : Panjang Pelat Dasar HDRB
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Tabel 5. 3 Spesifikasi HDRB

Tipe HHO60X6R | HHO70X6R | HHO75X6R
Diameter (mm) 600 700 750
Fz,d (kN) 1860 3500 4710
Kv (kN/mm) 1970 2660 3090
Kh (kN/mm) 0,876 1,18 1,37
Tr (mm) 200 202 200
H (mm) 407,9 388,3 376,9
W (kN) 6,5 7.9 8,9
L (mm) 900 1000 1100
Damp(i(;g Ratio 24 24 24

Melakukan perhitungan periode efektif dengan asumsi

berat struktur bangunan akan dipikul oleh 38 HDRB.

2 kef f = (nx keffso0) + (n x keff100) + (n x keffys)
Z keff = (5x0,876) + (25 x1,18) + (8 x 1,37)

Z keff = 44,84 kN /mm

— W —
Teff = 2m keffxg_zn

57424.982 kN

44,84 k—Nx 9810
mm

= 2,27 detik
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Dimana:

W . Berat efektif bangunan (diambil dari ETABS
2016 (KN)

Y Keff :Jumlah total kekakuan efektif (KN/mm)

Perhitungan koreksi dimensi HDRB yang dibutuhkan oleh
Gedung Apartemen Gunawangsa Gresik. Sebelum
menghitung koreksi kebutuhan luas daripada base isolation
terlebih dahulu diambil data trial error denganbebanterbesar.

Data Perhitungan : KOLOM AS C-7

Beban kolom =4096 KN

Inersia Kolom  =— bh3 = — x 300 x 9003
12 12

=1,82 x 1019%mm*
Modulus elastisitas beton (E) = 4700,/fc = 4700 x v41.5
=30277,63 N/mm?
Tinggi kolom HDRB (L) =1000 mm
Gaya Gravitasi (g) = 9810 mm/detik?

1. Beban maksimumyang dapat dipikul oleh HDRB tidak
boleh kurang dari reaksi terbesar akibat beban kombinasi
ultimate tanpa gempa sebesar 4096 kN.

2. Periode efektif bangunan base isolation dapat dihitung
berdasarkan AASHTO Guide Spesification 1999 dengan
perumusan seperti berikut ini :

4E] 4 x 230277,63 x 1,82 x 1010
Kkolom - T = 1000

=220 x1012 =220 109 ¥
mm

N
mm
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4.

X Kiotom X Kuprs 2,20 x 10° x 1,37 37 kN
T Keotom + Kuprs  2,20x10° + 1,37~ 7" mm

w 4096
Topp =21 |——— =21 |5~ = 3,468 detik
Keprx g 1,37 x 9810

Periode efektif bangunandengansistem isolasi dasar
akan diambil sebesar 3, 468 detik dengan asumsi bahwa
perhitungan tersebut telah melibatkan kekakuan horizontal
dari HDRB dan kolom pendek.

Menentukan koefisien redaman sistem base isolation.
Diketahuiredamanefektif dari HDRBadalah sebesar 24%.
Sesuai dengan tabel 5.3 makadidapati besaran koefisien
dari redaman sistemisolasi dasar adalah sebesar :

24— 20
30—-20

Bp atauBy = 1.5 — < x (1.5 — 1.7)> = 1.58

Menghitung perpindahan rencana struktur sistem isolasi
yaitu:

_ 9SpiTp 9810 x 0,313 x 3,468
D™ 4n2p,~ 472 x1,58

=170,71 mm

. Perhitungan diameter pakai dari base isolator. Parameter

dari pada penentuan diameter base isolator seperti pada
poin 1 — 3 serta total maksimum perpindahan HDRB harus
lebih besar dari perpindahan rencana sistem isolasi yaitu
170,71 mm. (Kelly, 2012)

Korety 1370 x 200
Auprs = e’(;f L= a5 = 652380,95 mm?
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4xA 4 x 652380.995
D= - = - =911,39mm

5.2 Perhitungan Respons Spektrum Komposit
Menghitung periode penurunan pada respons spektrum
gempa akibat pemasangan HDRB pada bangunan. Menurut
AASHTO Chapter 11 mengenai bangunan dengan sistem
isolasi, penurunan periode terjadi setelah 0,8 teff. Percepatan
pada gempa mengalami reduksi debesar faktor BD yaitu 1,58.

0,8Teff = 0,8x 2,27 = 1,816 detik

Tabel 5. 4 Perhitungan Respon Spectrum Komposit

T T

(detik) | (detik) | SO
0 0 0.22
TO 0.11 0.56
TS 0.56 0.56
TS+0 0.56 0.47

TS+0.1 0.66 0.41
TS+0.2 0.76 0.36
TS+0.3 0.86 0.32
TS+0.4 0.96 0.29
TS+0.5 1.06 0.27
TS+0.6 1.16 0.25
T5+0.7 1.26 0.23
TS+0.8 1.36 0.21
TS+0.9 1.46 0.20

TS+1 1.56 0.19
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T T
(detik) | (detik) | SO
TS+1.1 1.66 0.18
TS+1.2 1.76 0.17

0,8 Teff 1,816 0.164
TS+1.3 1.86 0.16
TS+1.4 1.96 0.15
TS+1.5 2.06 0.14
TS+1.6 2.16 0.14
TS+1.7 2.26 0.13
TS+1.8 2.36 0.13
TS+1.9 2.46 0.12

TS+2 2.56 0.12
TS+2.1 2.66 0.11
TS+2.2 2.76 0.11
TS+2.3 2.86 0.11
TS+2.4 2.96 0.10
TS+2.5 3.06 0.10
TS+2.6 3.16 0.10
TS+2.7 3.26 0.09
TS+2.8 3.36 0.09
TS+2.9 3.46 0.09

TS+3 3.56 0.09
TS+3.1 3.66 0.08
Ts+32 | 376 | 0.08
Ts+33 | 386 | 008

4 4.56 0.08
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5.3 Perencanaan Basement
Perencanaan struktur dengan HDRB harus
mempertimbangkan lokasi pemasangan agar dapat bekerja
secara efisien. Pada permodelan alternatif menggunakan
HDRB ini, direncanakan pembuatan basementt dengan
ketinggian 3 meter dengan pelat lantai basementt t = 250 mm.

5.3.1 Perencanaan Rentaining Wall
Pada prinsipnya retaining wall pada sekeliling basementt
didesain mampu menahan tekanan tanah aktif yang bekerja di
sisi luarnya agar tidak mengalami keruntuhan. Sehingga
dihitung gaya-gaya yang bekerja berdasarkan teori Rankine
(1857).
Koefisien tekanan tanah aktif :

Ka = tan? (45 - %)

Surcharge (q)
L

h=2.80

h'=0.80

Ka.yw.h'

Gambar5. 2 Skema Tekanan Pada RentainingWall
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Data Perencanaan :

Mutu beton (fc”) =30 MPa
Mutu baja tulangan (fyl) =400 MPa
Mutu baja tulangan (fyt) =240 MPa
Tinggi Dinding (h) =3000 mm
Lebar Dinding (b) =300 mm
Diameter tulangan lentur =D19
Tebal selimut =75mm
Bl =0.84

Perhitungan Tekanan Tanah Lateral
Q (beban hidup) = 1 ton/m2 = 9,81 kN/m2

ytanah =1,65ton/m3 =16,185kN/m3
h dinding =3m
) =13°
c =0,8 kg/lcm?
s s
ka = tan (Z - E) = tan (Z - 7) = 0,795

Tekanan tanah aktif sebesar :
Pa; =hx Qxka

Pa; =3x9,81x 0,795

Pa; = 23,41 kN /m?

1 T ¢ T ¢
a nyxh x tan 173 cxhxtan 173

1
Pa = 5 X 16185 x 32 x 0,795%2 — 2x 0,8x 3 x 0,795

Pa = 42,269 kN /m?

87



Untuk mencari nilai koefisien tekanan tanah aktif
digunakan persamaan Ax + By + Cz +D.
Persamaan 1 :

3C + D = 23,41 kN /m?

Persamaan 2 :
0C + D = 42,27 kN /m?

Dari kedua persamaan di atas di dapat nilai koefisien C
sebesar —6,29 kN /m?dan nilai koefisien D sebesar
42,27 kN /m?. Maka pada permodelan Etabs kita dapat
memasukkan joint load retaining wall dengan nilai
koefisien tersebut.
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BAB 6
ANALISA STRUKTUR GEDUNG

6.1 Analisa Struktur Tahap 1

6.1.1 Kontrol Periode Fundamental Bangunan
Menurut SNI 1726-2012 Pasal 7.8.2, bahwa pada
pelaksanaan analisis untuk menentukan periode fundamental,
diijinkan secara langsung menggunakan periode bangunan
pendekatan Ta.
Ta = Cthy

Dimana:

hn : ketinggian struktur

Ct : koefisien yang didapat dari Tabel 15 SNI 1726:2012
X :koefisien yang didapat dari Tabel 15 SNI 1726:2012

Tabel 6. 1 Nilai parameterPeridoe Pendekatan

Tipe Struktur C, X
Sistem rangka pemikul momen di mana
rangka memikul 100 persen gaya gempa
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau
dihubungkan dengan komponen yang lebih
kaku dan akan mencegah rangka dari
defleksi jika dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724% 1 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466% | 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,07312 | 0,75

Rangka baja dengan bresing terkekang | 0,0731¢ | 0,75
terhadap tekuk
Semua sistem struktur lainnya 0,0488% | 0,75
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Berdasarkan tabel di atas didapat nilai C; = 0,0466 dan

x = 0,9, sehingga nilai Ta sebesar :

Ty min = 0.0466 X 46.19° = 1,46detik

Dengan batas atas perioda fundamental struktur Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus dengan Shearwall berdasarkan

SNI1726-2012 Tabel 14 sebesar:

Tabel 6. 2 Koefisien Untuk Batas Ataspada perioda dihitung

Parameé:; ;ir;:gzt?ndgiislzogz 1spektral Koefisien C,
>0.4 1.4
0.3 1.4
0.2 15
0.15 1.6
<0.1 1.7

Karena nilai Sp; = 0,313, maka didapatkan nilai C,, = 1,4

T, Cy = 1,46 X 1,4 = 2,05 detik

Dari permodelan pada ETABS 16 didapatkan periode

struktur sebesar :
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Tabel 6. 3 Periode Fundamental Analisa Tahap 1

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase Period [ SumUX | SumUY
Text Sec Unitless Unitless
MODAL 1.519 0.578 0.003
MODAL 1.289 0.589 0.688
MODAL 1.125 0.748 0699
MODAL 0.451 0.857 0.699
MODAL 0.333 0.859 0.847

Ta min < Ta < Tamax
1,46 detik < 1,519 detik < 2,05detik (memenuhi)

Dari tabel di atas didapatkan hasil periode fundamental
struktur T =1,519. Menurut persyaratan SNI -3-1726:2012 Pasal
7.8.2 mengenai kontrol waktu geser alami fundamental masih
memenuhi persyaratan.

6.1.2 Kontrol Partisipasi Masa

Menurut SNI 03-1726-2012 pasal 7.9.1, partisipasi
ragam terkombinasi minimum 100% dengan ragam. Untuk
tujuan ini, itu harus diizinkan untuk mewakili semua mode
dengan periode kurang dari 0,05 s dalam mode tubuh kaku
tunggal yang memiliki periode 0,05s.

Sebagai alternatif, analisis harus diizinkan untuk
memasukkan sejumlah mode minimum untuk memperoleh
partisipasi massa modal gabungan paling sedikit 90% dari massa
aktual dalam setiap arah horizontal ortogonal dari respon yang
dipertimbangkan dalam model. Maka berikut partisipasi ragam
yang dihasilkan oleh program bantu ETABS.
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Tabel 6. 4 Tabel Rasio Partisipasi Massa dari ETABS

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode | Period | Sum UX | Sum UY | Sum UZ

SEC
Modal | 8 0.157 | 0.9503 0.856 Modal
Modal | 9 0.151 | 0.9504 0.9108 Modal

Modal | 10 0.144 ] 0.9565 | 0.916 Modal

Modal | 11 0.12 0.9666 0.9163 Modal

Modal | 12 0.105 | 0.9726 0.9181 Modal

Dari tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa bangunan
eksisiting memenuhi persyaratan partisipasi massa mencapai
90%.

6.1.3 Kontrol Gaya Geser Dasar Bangunan
Berdasarkan berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.1.
nilai akhir respon dinamik struktur gedung dalam arah yang
ditetapkan tidak boleh kurang dari 85% nilai respons statik.
V<V

Rumus gaya geser statik didapat pada pasal 12.8 adalah:
V=Cs- Wt

Dimana:
Cs = koefisien respon seismik
W, = beratstruktur
Perhitungan nilai Cs
SDS

Cs =25
R
/1,
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c 0,558
S =
7/1

Cs = 0,080

Nilai Cs diatas nilainya tidak perlu diambil lebih kecil dari:
CSpmin = 0.044 - Sps- 1,

CSpmin = 0.044- 0,558 - 1

CSpmin = 0.024

SD,
Csmax = =

7=
Txﬁ 1,519xi

Dikarenakan nilai Cs melebihi nilai Cs,,,,, maka nilai Cs =
0,03.

Dari permodelan struktur menggunakan ETABS 2016,
didapatkan berat struktur gedung sebesar 59460.2749 kN.
Maka nilai V statik :

0,313

=0,03

Vetarik = Cs x Wt = 0,03 x 59460.2749 kN = 1752 kN

Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.4, nilai Viinamix
minimal 85% nilai V... Apabila syarat tersebut tidak
terpenuhi maka faktor skala gempa X dan gempa Y harus

Vdinamik

dikalikan sebesar )
0,85 Vstatik

Tabel 6. 5 Kontrol Gaya Geser Dasar Analisa Tahap 1

Gaya Dg;?r'k (Sst:;:: 0.85 x Statik | Kontrol
Geser Geser Dasar | (vd >0.85
Dasar Dasar Dasar (kN) Vs)
(KN) (KN)
X 1693.2071 1752 1489.23 OK
Y 2150.2786 1752 1489.23 OK

93



6.1.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidak nyamanan
penghuni menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.8.6.

Dimana:

A < A,

A; =Simpanganyangterjadi

Cq X 8¢
Ai= d el
Ie

A, = Batassimpangan
A, =0.010h;,

h., = ketinggian lantai yang ditinjau

Tabel 6. 6 Simpangan ljin Antar Lantai

Struktur

Kategori risiko

| atau ll

Struktur, selain dari
struktur dinding geser
batu bata, 4 tingkat atau
kurang dengan dinding
interior, partisi, langit-
langit dan  sistem
dinding eksterior yang
telah didesain untuk
mengakomodasi
simpangan antar lantai
tingkat.

0.025h,

0.020h,

0.015hg,

Struktur dinding geser
kantilever batu bata

0.010hg,

0.010h,

0.010h,
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Struktur dinding geser
batu bata lainnya 0.007hgy | 0.007hgy | 0.007h,
Semua struktur lainnya | 0.020hg, | 0.015h,, | 0.010Ah,

Perhitungan simpangan antar lantai arah X sebagai berikut :

Ai -

Cq X 8ej
1
5,5 Xx(Lantairoof lift— Lantaiatap tangga )

Aatap—

Aatap—

_ 5,5x(46.1-45)

le

= 6.05 mm

Perhitungan simpangan ijin sebagai berikut:
Ag= 0,020hg,
A,= 0,020 X 1100 = 22 mm

Tabel 6. 7 Kontrol Simpangan AntarLantaiAnalisa Tahap 1

. Hx ox oy Ax Ay Aa Kontrol
Lantal (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Ax Ay
15 2800 | 29.92 | 2512 | 765 | 7.46 56 Aman [ Aman
14 2800 | 28.39 | 23.63 | 8.73 | 8.25 56 Aman | Aman
13 2800 | 26.64 | 21.98 [ 9.65 | 8.90 56 Aman | Aman
12 2800 | 24.71 | 20.20 | 1051 | 9.51 56 Aman| Aman
11 2800 | 22.61 | 18.30 | 11.30 | 10.06 | 56 Aman | Aman
10 2800 | 20.35| 16.29 | 12.00 | 1054 | 56 Aman | Aman
9 2800 | 1795 14.18 | 12.62 | 10.88 56 Aman| Aman
8 2800 | 15.43 | 12.01 | 12.80 | 1095 | 56 Aman | Aman
7 2800 | 12.87 | 9.82 | 13.04 | 1086 | 56 Aman [ Aman
6 2800 | 10.26 | 7.65 | 12.73 | 10.39 56 Aman| Aman
5 2800 | 7.71 | 557 [ 1223 | 961 56 Aman | Aman
4 2800 | 5.27 | 365 [ 11.13| 8.35 56 Aman | Aman
3 2800 | 3.04 | 198 | 9.23 | 6.47 56 Aman | Aman
2 3200 | 1.20 | 0.68 | 599 | 342 64 Aman | Aman
Base 0 0 0 0.00 | 0.00 0 Aman| Aman

95




6.2 Analisis Struktur Tahap 2

6.2.1 Kontrol Periode Fundamental Bangunan
Berdasarkantabel 6.1 didapatnilai C; = 0,0466 danx =
0,9, sehingga nilai Ta sebesar :
T, min = 0.0466 X 46.1°-° = 1,46detik

Karena nilai Sp; = 0,313, maka didapatkan nilai C,, = 1,4
T, C,=146 x1,4=205detik

Dari permodelan pada ETABS 16 didapatkan periode
struktur sebesar :

Tabel 6. 8 Periode Fundamental Analisa Tahap 2

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase Period | SumUX SumuUyY
Text Sec Unitless Unitless
MODAL 1.519 0.578 0.003
MODAL 1.289 0.589 0.688
MODAL 1.125 0.748 0699
MODAL 0.451 0.857 0.699
MODAL 0.333 0.859 0.847

Ta min < Ta < Ta max
1,46 detik < 1,519 detik < 2,05detik (memenuhi)

Dari tabel di atas didapatkan hasil periode fundamental
struktur T=1,519. Menurutpersyaratan SNI-3-1726:2012 Pasal
7.8.2 mengenai kontrol waktu geser alami fundamental masih
memenuhi persyaratan.
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6.2.2 Kontrol Partisipasi Massa

Tabel 6. 9 Partisipasi Massa Analisis Tahap 2

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode | Period | SumUX | Sum UY | Sum UZ

sec
Modal | 8 0.157 | 0.9503 0.856 Modal
Modal | 9 0.151 | 0.9504 0.9108 Modal

Modal | 10 0.144 | 0.9565 |0.916 Modal

Modal | 11 0.12 0.9666 0.9163 Modal

Modal | 12 0.105 | 0.9726 0.9181 Modal

Dari tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa bangunan
eksisiting memenuhi persyaratan partisipasi massa mencapai
90%.

6.2.3 Kontrol Gaya Geser Dasar Bangunan
Diketahui pada bab sebelumnya untuk nilai Ss = 0,657 g
dan nilai S1 = 0,243 g serta nilai SDS = 0,558 g dan nilai SD1
=0,313¢g.

Perhitungan nilai Cs

S
Cs = o>

Cs =0,12

Nilai Cs diatas nilainya tidak perlu diambil lebih kecil dari:
CSpmin = 0.044 - Sps-1,

CSmin = 0.044- 0,558 - 1
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CSmin = 0.024
SD,

Csmax = =

7=
TxE 1,519 x 1

Dikarenakan nilai Cs melebihi nilai Cs,,,,, maka nilai Cs =
0,045.

Dari permodelan struktur menggunakan ETABS 2016,
didapatkan berat struktur gedung sebesar 59460.2749 kN.
Maka nilai V statik :

0,313

25 = 0,045

Vetarik = CS x Wt = 0,045 x 59460.2749 kN = 2725.387 kN

Tabel 6. 10 Kontrol Gaya Geser Analisis Tahap 2

Gaya Dg:S?rlk (Sst:;:: 0.85 x Statik | Kontrol
Geser Geser Dasar | (vd >0.85
Dasar Dasar Dasar (kN) Vs)
(kN) (kN)
X 2851.717 | 2725.387 2316.58 OK
Y 3621.52 2725.387 2316.58 OK
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6.2.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai

Perhitungan simpangan antar lantai arah X sebagai berikut :

_ Cgx Sei
=
__ 4x(Lantairoof lift—Lantai atap tangga)
Aatap— Ie
4 x(46,1 —45)
Aatap= 222" = 44 mm

1
Perhitungan simpangan ijin sebagai berikut:
Ag= 0,020hg,
Az= 0,020 X 1100 = 22 mm
Tabel 6. 11 Kontrol Simpangan AntarLantai

Lantai Hx ox dy Ax Ay Aa Kontrol
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) Ax Ay

15 2800 | 50.39 | 42.31 | 10.32 | 10.04 | 56 Aman| Aman
14 2800 | 47.81 | 39.80 | 11.76 | 11.12 | 56 Aman| Aman
13 2800 | 44.87 | 37.02 | 13.00 | 11.99 56 Aman| Aman
12 2800 | 41.62 | 34.02 | 14.16 | 12.80 56 Aman| Aman
11 2800 | 38.08 | 30.82 | 15.22 | 1356 | 56 Aman | Aman
10 2800 | 34.27 | 27.43 | 16.16 | 14.19 56 Aman| Aman
9 2800 | 30.23 | 23.89 | 17.00 | 1466 | 56 Aman | Aman
8 2800 | 25.98 | 20.22 | 17.24 | 1475 | 56 Aman| Aman
7 2800 | 21.67 | 16.53 | 17.57 | 14.62 56 Aman| Aman
6 2800 | 17.28 | 12.88 | 17.16 | 14.00 | 56 Aman| Aman
5 2800 | 1299 | 9.38 | 16.47 | 1294 | 56 Aman | Aman
4 2800 | 8.87 | 6.14 | 1499 | 11.25 56 Aman| Aman
3 2800 | 5.13 | 3.33 | 1243 | 8.71 56 Aman | Aman
2 3200 | 2.02 | 115 | 8.07 | 4.60 64 Aman [ Aman

Base 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0 Aman| Aman
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6.3 Analisis Struktur Tahap 3

6.3.1 Kontrol Periode Fundamental Bangunan
Berdasarkantabel 6.1 didapatnilai C; = 0,0466 danx =
0,9, sehingga nilai Ta sebesar :
Ty min = 0.0466 X 46.1%° = 1,46detik

Karenanilai Sp; = 0,313, maka didapatkan nilai C,, = 1,4
T, C,=146 x1,4=205detik

Dari permodelan pada ETABS 16 didapatkan periode
struktur sebesar :

Tabel 6. 12 Periode Struktur pada Modal

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase Period | SumUX SumuUyY
Text Sec Unitless Unitless
MODAL 1.916 0.771 0.0004
MODAL 1.728 0.771 0.764
MODAL 1.595 0.809 0.7641
MODAL 0.638 0.906 0.7641
MODAL 0.541 0.906 0.8784

Ta min < Ta < Ta max
1,46 detik < 1,916 detik < 2,05detik (memenuhi)

Dari tabel di atas didapatkan hasil periode fundamental
struktur T=1,916. Menurutpersyaratan SNI-3-1726:2012 Pasal
7.8.2 mengenai kontrol waktu geser alami fundamental masih
memenuhi persyaratan.
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6.3.2 Kontrol Partisipasi Massa

Tabel 6. 13 Partisipasi Massa Struktur

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode | Period | SumUX | Sum UY | Sum UZ

sec
Modal | 8 0.292 | 0.9427 |0.9175 | Modal
Modal |9 0.279 | 0.947 0.9184 | Modal

Modal | 10 0.273 | 0.9479 |0.9201 Modal

Modal | 11 0.255 | 0.9621 0.9202 Modal

Modal | 12 0.201 | 0.9671 0.9285 Modal

Dari tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa bangunan
eksisiting memenuhi persyaratan partisipasi massa mencapai
90%.

6.3.3 Kontrol Gaya Geser Dasar

Diketahui pada bab sebelumnya untuk nilai Ss = 0,657 g
dan nilai S1 = 0,243 g serta nilai SDS = 0,558 g dan nilai SD1
=0,313g.

Perhitungan nilai Cs
_ Sps
Cs = V
L
0,558
S =
3,5
/1

Cs = 0,159
Nilai Cs diatas nilainya tidak perlu diambil lebih kecil dari:
CSpmin = 0.044-Sps-1,
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CSmin = 0.044 - 0,558 - 1
CSmin = 0.024

SD
Cs = L -

max

0,313
R~ 3,5
T x Te 1,916 x N

Dikarenakan nilai Cs melebihi nilai Cs,,4,, maka nilai Cs =
0,046.

Dari permodelan struktur menggunakan ETABS 2016,
didapatkan berat struktur gedungsebesar 57424.982 kN. Maka
nilai V statik :

= 0,046

Vcarie = Cs x Wt = 0,046 x 527424.982 kN = 2682.927 kN

Tabel 6. 14 Kontrol Gaya Geser Dasar

Gaya ngs?r'k (S;s:;t 0.85 x Statik | Kontrol
Geser Geser Dasar | (Vd >0.85
Dasar Dasar Dasar (kN) )
(kN) (kN)
X 2577.975 | 2682.927 2280.488 OK
Y 2866.365 | 2682.927 2280.488 OK

6.3.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai
Perhitungan simpangan antar lantai arah X sebagai berikut :

_ Cax&e
p = o
_ 25x(Lantairooflift—Lantaiatap tangga)
Aatap— Ie
2.5%(46,1 —45)
Aatap= 252272 = 2,75 mm

Perhitungan simpangan ijin sebagai berikut:

Ag= 0,020hs,

Aqg= 0,020 X 1100 = 22 mm




Tabel 6. 15 Kontrol Simpangan AntarLantai

Lantai Hx dox dy Ax Ay Aa Kontrol
(mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) Ax Ay
15 2800 | 120.134 | 50.049 | 16.48 | 9.565 56 Aman | Aman
14 2800 | 116.838 | 48.136 | 22.455 | 11.705| 56 | Aman | Aman
13 2800 | 112.347 | 45.795 | 28.16 | 13.925| 56 | Aman | Aman
12 2800 | 106.715 | 43.01 | 33.455 | 16.06 56 | Aman | Aman
11 2800 | 100.024 | 39.798 | 38.395 | 18.06 56 | Aman | Aman
10 2800 | 92.345 | 36.186 | 4297 | 19875| 56 | Aman | Aman
9 2800 | 83.751 | 32.211 | 47.24 | 21.47 56 Aman | Aman
8 2800 | 74.303 | 27.917 | 50.2 22.6 56 | Aman | Aman
7 2800 | 64.263 | 23.397 | 53.765 | 23.43 56 | Aman | Aman
6 2800 | 53.51 | 18.711 | 56.255 | 23.63 56 Tidak | Aman
5 2800 | 42.259 | 13.985 | 58.915 | 23.08 56 | Tidak | Aman
4 2800 | 30.476 | 9.369 | 59.96 | 21.125 56 Tidak | Aman
3 2800 | 18.484 | 5.144 | 55.71 | 11.69 56 | Aman | Aman
2 3200 | 7.342 2.806 | 36.71 | 14.03 64 | Aman | Aman
Base 0 0 0 0 0 0 Aman | Aman

Tinjauan perioda struktur dan simpangan antar lantai yang
dimodelkan tidak memenuhi persyaratan yang diizinkan. Sehingga
sesuai metodologi,

maka dilakukan modifikasi
menggunakan High Damping Rubber Bearing.

struktur
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6.4 Analisis Struktur HDRB

6.4.1 Kontrol Periode Fundamental

Tabel 6. 16 Periode Fundamental Struktur HDRB

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase Period | SumUX SumuUyY
Text Sec Unitless Unitless
MODAL 3.36 0.004 0.8544
MODAL 3.108 0.662 0.910
MODAL 2.989 0.957 0.969
MODAL 0.91 0.984 0.970
MODAL 0.9 0.986 0.990

Sesuai dengan SNI 1726:2012 pasal 12.4.1 (4) bahwa
periode efektif struktur dengan isolasi pada perpindahan
maksimum, TM, kurang atau sama dengan 3 detik. Pada tabel
diatas untuk periode yang terjadi yaitu sebesar 3.36 detik. Sesuai
peraturan karena 3.7 detik > 3 detik, sehingga nilai TM yaitu 3
detik.

6.4.2 Kontrol Partisipasi Massa

Tabel 6. 17 Rasio Partisipasi Massa Struktur dengan HDRB

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase Period [ SumUX | SumUY
Text Sec Unitless Unitless
MODAL 3.36 0.004 0.8544
MODAL 3.108 0.662 0.910
MODAL 2.989 0.957 0.969
MODAL 0.91 0.984 0.970
MODAL 0.9 0.986 0.990




6.4.3 Kontrol Gaya Geser Dasar

Tabel 6. 18 Base Reaction Struktur dengan HDRB

TABLE: Base Reactions
OutputCase | GlobalFX | GlobalFY

Text kN kN
DX 1741.98 158.77
DY 158.77 1915.28

Terdapat perbedaan dari pada gaya geser dasar yang
dihasilkan akibat gaya gempa dengan metode respons spectrum
setelah ditambahkan HDRB pada bangunan. Nilai gaya geser dasar
dengan sistem isolasi dasar lebih kecil jika dibandingkan dengan
struktur konvensional. Dikarenakan ketika struktur modifikasi
dengan sistem isolasi pengaruh nilai redaman dari base isolator
yang dapat mereduksi gempa. Besaran reduksi gaya gempa yang
dihasilkan:

2577.97 — 1741.98

— 0fy — 0,
Gempa arah X 85171 x100% = 32,43%
c hy 2866,36 — 1915.28 100% — 33 18%
empa ara = 3621.52 x b = 33,18%

Dilakukan kontrol HDRB dengan membandingkan
perpindahan maksimal yangterjadi padaHDRB sesuai output dari
etabs 2016 dengan perpindahan maksimal HDRB sesuai
perhitungan manual.
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Tabel 6. 19 Perhitungan Perpindahan Rencana HDRB

As Teff 0.8 Teff DD Displacement
Kolom | (detik) | (detik) (mm) | X(mm) | Y(mm)

Al 2.81 2.25 138.18 46.61 48.63
A2 2.87 2.30 141.37 46.61 48.23
A3 3.39 2.71 166.88 46.15 48.21
A4 2.92 2.34 143.96 46.15 48.24
A5 2.84 2.28 140.00 46.02 48.45
A6 2.69 2.15 132.20 46.61 48.56
A7 2.50 2.00 123.26 46.63 48.43
A8 2.81 2.24 138.12 46.16 48.23
A9 2.50 2.00 123.26 46.06 48.21
Bl 2.76 2.21 135.84 46.06 48.76
B2 3.26 2.61 160.41 46.01 48.12
B3 3.47 2.77 170.57 46.11 48.42
B4 3.45 2.76 169.72 46.11 48.23
B5 3.40 2.72 167.52 46.02 48.54
B6 3.24 2.59 159.49 46.62 48.23
B7 3.42 2.74 168.46 46.63 48.12
B8 3.44 2.75 169.16 46.16 48.34
B9 2.76 2.21 135.91 46.16 48.21
C1 2.77 2.21 136.13 46.16 48.12
Cc2 3.32 2.66 163.57 46.00 48.23
C3 3.38 2.71 166.51 46.00 48.21
Ca 3.43 2.74 168.66 46.02 48.32
C5 3.41 2.73 167.92 46.20 48.24
C6 3.28 2.62 161.32 46.18 48.12
Cc7 3.47 2.77 170.74 46.16 48.44
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As Teff 0.8 Teff DD Displacement
Kolom | (detik) | (detik) | (mm) | X(mm) | Y (mm)

C8 3.31 2.65 162.80 46.07 48.21
c9 2.77 2.21 136.20 46.08 48.21
D1 2.78 2.23 136.96 46.03 48.24
D2 2.98 2.39 146.90 46.04 48.54
D3 3.03 2.43 149.24 46.03 48.29
D4 2.89 2.31 142.35 46.05 48.76
D5 2.89 2.31 142.18 46.22 48.32
D6 3.03 2.42 149.08 46.34 48.54
D7 3.17 2.54 156.25 46.61 48.65
D8 3.00 2.40 147.56 46.35 48.23
D9 2.80 2.24 137.64 46.35 48.53
A6' 2.91 2.32 143.06 46.36 48.23
B6' 2.74 2.19 134.84 46.36 48.12

Perpindahan maksimum (DTM) dari base isolation dapat
diketahui dengan pendekatan sebagai berikut : (Kelly, 2012)
DTM=15DT

dimanaDT=1,1DD

Oleh karena itu perpindahanmaksimumakandihitungberdasarkan

pendekatan persamaan tersebut.

Tabel 6. 20 Kontrol Perpindahan Maksimum HDRB

As Displacement DT DTM
Keterangan
Kolom | X(mm) | Y(mm) | (mm) (mm)
Al 46.61 48.63 152.00 227.99 ok
A2 46.61 48.23 155.51 | 233.27 ok
A3 46.15 48.21 183.56 275.35 ok
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As Displacement DT DTM
Keterangan
Kolom | X(mm) | Y(mm) | (mm) (mm)

A4 46.15 48.24 158.35 237.53 ok
A5 46.02 48.45 154.01 231.01 ok
A6 46.61 48.56 145.42 218.13 ok
A7 46.63 48.43 135.59 203.38 ok
A8 46.16 48.23 151.94 227.90 ok
A9 46.06 48.21 135.59 203.38 ok
Bl 46.06 48.76 149.42 224.13 ok
B2 46.01 48.12 176.45 264.68 ok
B3 46.11 48.42 187.63 281.45 ok
B4 46.11 48.23 186.70 280.04 ok
B5 46.02 48.54 184.28 276.41 ok
B6 46.62 48.23 175.44 263.16 ok
B7 46.63 48.12 185.31 277.97 ok
B8 46.16 48.34 186.08 279.12 ok
B9 46.16 48.21 149.50 224.25 ok
C1 46.16 48.12 149.74 224.61 ok
C2 46.00 48.23 179.92 269.89 ok
C3 46.00 48.21 183.16 274.73 ok
Ca 46.02 48.32 185.53 278.30 ok
C5 46.20 48.24 184.71 277.07 ok
Ccé6 46.18 48.12 177.45 266.18 ok
Cc7 46.16 48.44 187.82 281.73 ok
C8 46.07 48.21 179.08 268.62 ok
c9 46.08 48.21 149.82 224.74 ok
D1 46.03 48.24 150.66 225.99 ok
D2 46.04 48.54 161.59 242.38 ok
D3 46.03 48.29 164.17 246.25 ok
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As Displacement DT DTM
Keterangan

Kolom [ X(mm) | Y(mm) | (mm) (mm)

D4 46.05 48.76 156.59 234.88 ok

D5 46.22 48.32 156.39 234.59 ok

D6 46.34 48.54 163.99 245.98 ok

D7 46.61 48.65 171.87 257.81 ok

D8 46.35 48.23 162.32 243.48 ok

D9 46.35 48.53 151.41 227.11 ok

A6' 46.36 48.23 157.36 236.05 ok

B6' 46.36 48.12 148.33 222.49 ok

6.4.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai
Berdasrkan SNI 1726:2012 Pasal 12.5.6, simpangan antar
lantai struktur di atas sistem isolasi tidak boleh melebihi
0,015h,.

A <A,

Dimana:
A; = Simpangan yang terjadi

Cq X 8¢
A = ——

Ie

A, =Batassimpangan
A, =0.015hg

he = ketinggian lantai yang ditinjau
Ie =1 (sistem isolasi)

Perhitungan simpangan antar lantai arah X sebagai berikut :

_ CaXxde
p = Ao
__ 2,5x(Lantairooflift—LantaiAtap tangga)
Aatap_ Ie
2,5 x(46,1 —45)
Aatap= 225201700 — 275 mm
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Perhitungan simpangan ijin sebagai berikut:
Ag= 0,015h,
A,= 0,015 x 1100 = 16,5mm

Tabel 6. 21 Kontrol Simpangan Antar Lantai HDRB

Lantai Hx ox oy Ax Ay Aa Kontrol
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) Ax Ay

Lt Roof | 1100 | 44.09 | 28.39 | 2.16 | 529 | 16.5 | Aman| Aman
AtapTg | 1100 | 44.95| 3051 | 2.62 | 13.73 | 16.5 | Aman| Aman
BL 1500 | 46.00 | 36.00 | 16.17 | 21.16 | 22.5 | Aman| Aman
LT atp | 2800 | 52.47 | 44.46 | 520 | 5.38 42 | Aman| Aman
15 2800 | 50.39 | 4231 | 6.45 | 6.28 42 | Aman| Aman
14 2800 | 4781|3980 [ 7.35 | 6.95 42 Aman | Aman
13 2800 | 4487 | 37.02 | 812 | 7.49 42 | Aman| Aman
12 2800 | 41.62 | 34.02 | 8.85 | 8.00 42 | Aman| Aman
11 2800 | 38.08 | 30.82 | 9.51 | 8.47 42 | Aman| Aman
10 2800 | 34.27 | 27.43 | 10.10 | 8.87 42 | Aman| Aman
9 2800 | 30.23 | 23.89 | 10.63 | 9.16 42 | Aman| Aman
8 2800 | 25.98 | 20.22 | 10.78 | 9.22 42 | Aman| Aman
7 2800 | 21.67 | 16.53 | 1098 | 9.14 42 | Aman| Aman
6 2800 | 17.28 | 12.88 | 10.72 | 8.75 42 | Aman| Aman
5 2800 [ 1299 9.38 | 10.29 | 8.09 42 Aman [ Aman
4 2800 | 8.87 | 6.14 | 9.37 | 7.03 42 | Aman| Aman
3 2800 | 513 | 3.33 | 7.77 5.44 42 Aman [ Aman
2 3200 | 202 | 115 | 505 | 2.88 48 | Aman| Aman
Base 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0 Aman| Aman
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BAB7
PERHITUNGAN STRUKTURATAS

7.1 Perencanaan Pelat Lantai

Pelat lantai pada struktur Gedung Apartemen Gunawangsa
Gresik dibagi berdasarkan pembalokan, dengan pembebanan
dihitung sesuai fungsi ruangan.

7.1.1 Pembebanan Pelat Lantai
1. Pelat Lantai 1-15
e Beban Mati (DL)
Berat sendiri pelat (2400 0x0,12)=288 kg/m?
Berat mati tambahan (SD) :

Keramik = 16,8 kg/m?
Spesi2cm =42 kg/m?
Plafond = 6,5 kg/m?
Ducting Plumbing =25 kg/m?
Electrical =19kg/m? +
Beban Mati Total (qD) = 397.3 kg/m?

e Beban Hidup (qL)
Beban hidup ruang arsip =196 kg/m?

e Kombinasi Pembebanan
Qu=1.2gD +1.6qL
= 1.2 (397,3kg/m?) + 1.6 (196 kg/m?)
=790.36 kg/m?
2. PelatLantai Atap
o Beban Mati (DL)
Berat sendiri pelat (2400 0x0,10) =240 kg/m?
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e Berat mati tambahan (SD) :

Waterproof =7 kg/m?
Plafond = 6.5 kg/m?
Ducting Plumbing =25 kg/m?
Instalasi listrik =19ka/m? +
Beban Mati Total (D) =297.5 kg/m?

Beban Hidup (qL)

Beban hidup atap =96 kg/m?
Beban air hujan = 29,4 kg/m? +
Beban HidupTotal (qL) =125,4 kg/m?

Kombinasi Pembebanan

Qu=1.2qD +1.6gL
=1.2(297.5kg/m? + 1.6 (125,4 kg/m?)
=557.64 kg/m?

7.1.2 Pelat2 Arah
Pada analisis perhitungan pelat dua arah yang ditinjau
adalah pelat dengan dimensi 2800 x 3900 mm di lantai 2.
Selebihnyaakan dilakukan rekapitulasi.

,,,,,,,,,,,

Gambar7. 1 Denah pelatyangditinjau
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Data Perencanaan :
o TipePelat =P2

e LX =2,8m

o Ly =3,9m

e BBl =25¢cm

e BB2 =25¢cm

e BB3 =15cm

e Ln =3,65m

e Sn =26 m

e Fc’ =24,9 Mpa
e Fy =500 Mpa
L4 ,81 =0,8

e b =1m

e h =0.12m

® Psusut =0.002 (SNI2847, Pasal 7.12.2.1)

o Qtul.lentur=0.01m
o Qtul.susut =0.01m
e decking =0.02

o dx =0.095
o dy =0.085

Cek Jenis Pelat
Jenis pelat dicek untuk mengetahui pelat yang
ditinjau tergolong pelat satu arah atau dua arah melalui

syarat berikut.
Ly
— <2
Sn
3,65

2,6

1,4 <2 (Pelat 2 arah)

<2
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¢c. Momen Pada Pelat

Tabel 7. 1 Koefisien Momen Pelat

Iy / I
Tipe Pelat Momen - ~

1.0 | 11| 12| 13| 1e| 5] 16|07 18][u19
+|:| ML=+0001gl’X | 44 | 52 | 39 | 66 | 73 | 78 | 8¢ | &8 | 93 | 97

I _|_ -
| My=+0001gL"X | 44 | 45 | 45 | 42 [ 44 | 23 | 41 | 40 [ 39 | 38
P [ ML=+0001gl | 21 [ 25 [ 28 | 51 [[34]] 8 37 [ 38 J 10 ] 0
= F[ M, =+0001q X | 21 | 21 | 20 | 19 || 18| 1 16 | 14 | 15 | 12
U e M, =+0001gql % | 52 | 39 | 62 | 69 || 73| 76 | 79 | &1 | 82 | &3
T AT Mg=+000Igl-X | 52 | 5% | a6 | 57 |[37]] 2 57 | 57 | 57 | o7

(Tabel13.3.1 PBI 71)

MLapanganX = 0,001 x qlxz x X
= 0,001 x 790,36 (2,8 )% x 34
= 210.678 kgm

Mrympuan x = 0,001 X qui® X X
= 0,001 x 790,36(2,8 )% x 73
= 452,339 kgm

Migpangan y = 0,001 X qic® XX
= 0,001 x 790,36 (2,8)%> x 18
= 111,536 kgm

MTumpuanY = 0,001 x qlx2 x X
= 0,001 x 790,36 (2,8)? x 57

= 353,196 kgm
fy 500 MPa
M= 0,85 % fr 0,85 x 24,9 MPa
1.4 1.4

Pmin _fy - 500 - Y
0.75 % 0.85 x 3, xfcr( 600 )
600 + fy

pmax =

0.75 x 0.85 x 0.8 X 24,9 MPa ( 600

500 MPa
=0,014

600 + 500 MPa
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d. Penulangan Pelat
1.)Arah X
e Tumpuan X
Mu = 495,47 kgm
M, 49547 kgm

=3 0,9
= 4928810 Nmm
M, 4928810 Nmm N
Rn = a2~ 1000mmx (95 mm)? ~ *~Cmm?

1 1 <2m.Rn>
p=—|1-|1-
m fy

2% 23,62 X (o,semlynz)

2362" 500 —Y
mm
=0,0011
Cek persyaratan:
Pmin < P < Pmax
0,0028 > 0,0011 < 0,014 (Tidak memenuhi)

Karena pmin > p, maka ppakai = Pmin = 0,0028
Asperlu =pxbxd
As perlu = 0,0028 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 266 mm?
Kontrol jarak spasi tulangan:
Smax < 2h
<2Xx120mm
< 240 mm
Dipakai tulangan 210, sehingga jarak antar tulangan
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1
Z.m.d%b
s=4t—

As perlu
%.n. (10 mm)2.1000 mm

263.2 mm?
= 295.26 mm

Karena S > S, makadigunakan Spyqxq; = 200 mm
Dengan A pern, = 266 mm?, dipakai tulangan D10.
Sehingga tulangan pakai = D10 — 200 dengan A pakai =
392,7 mm?2

As perlu < As pakai
266 mm? < 392,7mm? (OK)

e Lapangan X

Mu = 210,67 kgm
M, 210,67 kgm

Mn = —%
"= 0,9
= 2295610 Nmm
— 2295610 Nmm
n

N
= = =0.25——
bd,?> 1000mm x (95 mm)? mm

1k <2m.Rn>
p=— 3

2 x 23,62 X (0,25 %)

N
mm?2

500

= 0,000512
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Cek persyaratan:
Pmin < P < Pmax
0,0028 > 0,00025 < 0,014 (Tidak memenuhi)
Karena ppin > p, Maka ppakai = Pmin = 0,0028
Asperlu =pxbxd
As perlu = 0,0028 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 266 mm?
Kontrol jarak spasi tulangan:
Smax < 2h
<2x120 mm
< 240mm

Dipakai tulangan 210, sehingga jarak antar tulangan

1
=.m.d%b
s=4

As perlu
%.n. (10 mm)2.1000 mm

263.2 mm?
= 295.26 mm

Karena S > S, makadigunakan Sy geq; = 200 mm
Dengan As periy = 266 mm?, dipakai tulangan D10.
Sehingga tulangan pakai = D10 —200 dengan
As pakai = 392,7 mm?

As perlu < As pakai
266 mm? < 392,7mm? (OK)
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2.) ArahY
e TumpuanyY

Mu = 351,196 kgm
M, 351,196 kgm

Mn=-5 0,9
= 3848523 Nmm
o M __ 3848523Nmm . N
n= bd,?> 1000mm x (85mm)? " mm?

1 s <2m.Rn>
p=—{1-|1-
m fy

2 X 23,62 % (0,53 %)

23.62 500 Y
mm
=0,0011
Cek persyaratan:

Pmin < P < Pmax
0,0028 > 0,0011 < 0,014 (Tidak memenuhi)
Karena pyin > p, maka pparai = Pmin = 0,0028
Asperlu =pxbxd
As perlu = 0,0028 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 266 mm?
Kontrol jarak spasi tulangan:
Smax < 2h
<2x120 mm
< 240mm
Dipakai tulangan @10, sehingga jarak antar tulangan
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1
Z.m.d%b
s=4t—

As perlu

%.n. (10 mm)2.1000 mm

263.2 mm?
= 295.26 mm

Karena S > Spq maka digunakan Spgq =
200 mm
Dengan Ag periy, = 266 mm?, dipakai tulangan

D10. Sehingga tulangan pakai = D10 — 200 dengan
As pakai = 392,7 mm?

As perlu < As pakai
266 mm? < 392,7mm? (OK)
LapanganY

Mu = 111.546 kgm
M, 111.536kgm

Mn = %
"= 0,9
= 1215323 Nmm
M, 1215323 Nmm N
Rn 16

bd,?> 1000mm x (85mm)? mm?

RS U <2m.Rn>
p=r 3

N
R 2x23,62% (0,16 —)
23.62 500
mm
= 0,00038
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Cek persyaratan:
Pmin < P < Pmax
0,0028 > 0,00038 < 0,014 (Tidak memenuhi)
Karena ppin > p, maka ppakai = Pmin = 0,0028
Asperlu =pxbxd
As perlu = 0,0028 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 266 mm?
Kontrol jarak spasi tulangan:
Smax < 2h
<2x120mm
< 240 mm

Dipakai tulangan 210, sehingga jarak antar tulangan

l.ﬂ.dz.b

4
S =
As perlu

%.7‘[. (10 mm)2.1000 mm

263.2 mm?
= 295.26 mm

Karena S > S, makadigunakan Sy geq; = 200 mm
Dengan As periy = 266 mm?, dipakai tulangan D10.
Sehingga tulangan pakai = D10 —200 dengan
As pakai = 392,7 mm?

As perlu < As pakai
266 mm? < 392,7mm?  (OK)
e. Tulangan Susut
Sesuai dengam SNI17.12..2.1 , Pelat yang menggunakan
tulangan dengan tegangan 240 Mpa digunakanpg, st =

0,002
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Psusut = 0.002

As susut perlu — Psusut X hXb
= 0,002 X 120 mm x 1000 mm
= 240
Smax < Sh atau Sy q < 450 mm
Smax =5 X 120mm = 600 mm
(SNI 2847 Pasal 7.12.2.2)
Dipakai tulangan @10mm
1

~.m.d2b
g_1

AS susut

1 .1.10x 1000 mm

4
180 mm?2
= 436,33 mm

§ =436,33 mm<Syqx = 450 mm - Spqxq; = 250 mm

Tulangan yang dipakai @10 — 250 mm
%n.dz.b

Aspakai = S
pakai

%n(lo mm)2.1000 mm

250 mm
= 436,33 mm?

Ag pakai = A perlu = 314,16 mm? > 180 mm?
(OK)

121



f. Rekapitulasi perhitungan pelat 2 arah

Tabel 7. 2 Rekapitulasi Penulangan Pelat 2 arah

Arah X ArahY
Tumpuan | Lapangan Susut Tumpuan | Lapangan Susut
D10-200 | D10-200 | @10-250 | D10-200 | D10-200 | @10-250

7.1.3 Pelat1 Arah

Untuk pelatsatu arah, perhitungan gaya dalammengacu SNI
2847:2013 pasal 8.3.3. Perhitungan pelat yang ditinjau adalah
pada plat lantai dengan ukuran 1950 x 4500 mm di lantai 2.

Selebihnyaakan di rekapitulasi.

,,,,,,,,,,,,

—

PE—

a. Data pembebeanan
e Beban Mati (DL)
Berat sendiri pelat (2400 0x0,12)=288 kg/m?
Berat mati tambahan (SD) :

Keramik = 16,8 kg/m?
Spesi2cm =42 kg/m?
Plafond = 6,5 kg/m?
Ducting Plumbing =25 kg/m?
Electrical =19ka/m? +
Beban Mati Total (qD) = 397.3 kg/m?
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e Beban Hidup (qL)
Beban hidup ruang arsip =196 kg/m?

e Kombinasi Pembebanan
Qu=1.2qD +1.6qL
=1.2 (397,3kg/m?) + 1.6 (196 kg/m?)
=790.36 kg/m?

b. Data Perencanaan

Tipe Pelat =PpP2

o | X =1,95m

° Ly = 4,5 m

e BB1 =25cm

e BB2 =25cm

e BB3 =15cm

e In =4,25m

e Sn =1,75 m

o F¢’ =24,9 Mpa
o Fy =500 Mpa
o [ =0,8

e D =1m

e h =0.12m

e p susut =0.002 (SNI2847,Pasal 7.12.2.1)

e (Qtullentur =0.01m
e (Qtul.susut =0.01m

e decking =0.02
e dx =0.095
° dy =0.085
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Cek Jenis Pelat

Jenis pelat dicek untuk mengetahui pelat yang ditinjau
tergolong pelat satu arah atau dua arah melalui syarat berikut.

4,25 m
1,75 m
2,43 > 2 (Pelat 1 Arah)

> 2

Sehingga termasuk dalam pelat 1 arah

Momen Pada Pelat

116 19 1116

L Fi 1114 L]

1724 119 1724
[ ]
4 111 iy 11 FikA
1716 1110 1410
]
L7 1/14 iR 116 iy 114 i
124 1410 1/10 1724
I ]
4 111 4 11 O 111 o
116 110 111 110
L 1714 4 1/16 Fil 1116 Fis e U
1724 1110 1011 110 1124
[ ]
Fiy 111 4 116 4 1/16 Fi) w1 D

Gambar 7. 2 Koefisien Momen Pelat Satu Arah

1
— 2
MLapangan ~ 16 Xq X lx

=1 %790,36 %2 x (1,95m)2
16 m2

= 187,83 kgm
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1
— 2
Mrympuankiri = 1o X q X lx

= 1% 790,36 % x (1,95 m)?
10 m2
= 300,53 kgm

1
— 2
M rympuan kanan = T X qxlx

=1 % 790,36 %2 x (1,95 m)?
10 m2

= 300,53 kgm
Penulangan Pelat

fy 500 MPa

- - = 23,63
M =085 for 0,85 x 24,9 MPa

_4_ 14
pmm - fy - 500 - Y%

0.75x 0.85 X B; X fcf( 600 )
B 600 + fy

Pmax = Fy
_ 0.75 % 0.85 x 0.8 x 24,9 MPa( 600
- 500 MPa
=0,014

e Tumpuan

Mu = 187,83 kgm
M, 187,83 kgm

1) 0,9
= 2046691 Nmm
M, 2046691 Nmm

Rn = = =
" bd,* 1000mm x (95mm)?

N
0.227——
mm

600 + 500 MPa)
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1 | <2m.Rn>
p=—|1-|1-
fy

2 X 23,62 % (0,227 N )

1 mmz2
23.62 500 —
mm
= 0,00046
Cek persyaratan:

Pmin < P < Pmax
0,0028 > 0,00046 < 0,014 (Tidak memenuhi)
Karena pmin > p, maka ppakai = Pmin = 0,0028
Asperlu =pxbxd
As perlu = 0,0028 x 1000 mm x 95 mm
As perlu = 266 mm?
Kontrol jarak spasi tulangan:
Smax < 2h
<2x120 mm
<240 mm

Dipakai tulangan @10, sehingga jarak antar tulangan

1.n.d2.b

4
S
As perlu

%.n. (10 mm)2.1000 mm

263.2 mm?
= 295.26 mm

Karena S > S;,,x makadigunakan Sy geq; = 200 mm
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Dengan Ag periy, = 266 mm?, dipakai tulangan D10.
Sehingga tulangan pakai = D10 —200 dengan
As pakai = 392,7 mm?

As perlu < 4 pakai

266 mm? < 392,7mm?  (OK)

Lapangan

Mu = 300.534 kgm

Mn = % _ 300,534 kgm

1) 0,9
= 3274706 Nmm
_ My __ 3274706Nmm___ . N
Rn = bd,? 1000mm x (95 mm)?2 " mm?

1 L <2m.Rn>
p=—(1-|1-
fy

2 x 23,62 X (0,36 %)

1
23.62 500 Y
mm
= 0,000732
Cek persyaratan:

Pmin < P < Pmax

0,0028 > 0,00073 < 0,014 (Tidak memenuhi)
Karena ppmin > p, maka ppakai = Pmin = 0,0028
Asperlu =pxbxd

As perlu = 0,0028 x 1000 mm x 95 mm

As perlu = 266 mm?
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f.

Kontrol jarak spasi tulangan:

Smax <Z2h
<2x120 mm
<240 mm

Dipakai tulangan 210, sehingga jarak antar tulangan
%.rc. d?.b

S =

As perlu

%.n. (10 mm)2.1000 mm

263.2 mm?
= 295.26 mm

Karena § > Sy, makadigunakan Sygeq; = 200 mm
Dengan Ag periy = 266 mm?, dipakai tulangan D10.

Sehingga tulangan pakai = D10 —200 dengan
As pakai = 392,7 mm?

As perlu < As pakai
266 mm? < 392,7mm?  (OK)

Tulangan Susut

Sesuai dengam SNI7.12..2.1 , Pelat yang menggunakan
tulangan dengan tegangan 240 Mpa digunakan pg, it =
0,002

As susut pertu = Psusut X hxb

= 0,002 X 120 mm x 1000 mm
=240

Smax < Shatau Sy < 450 mm
Smax = 5% 120 mm = 600 mm
Dipakai tulangan @10mm
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g.

1
Z.m.d?b
s=4t—

AS susut

% .. (10x 1000 mm

240 mm?
= 327,25 mm

§ =327,25mm< S0 = 450 mm - S axqi = 250 mm

Tulangan yang dipakai @10 — 250 mm

ln. d2.b
A 4"
s pakai S ]
pakai

L—lln(lo mm)2.1000 mm

250 mm
= 314,16 mm?

As pakai > As periu = 314,16 mm? > 240 mm? (OK)

Rekapitulasi Perhitungan Pelat

Tabel 7. 3 RekapitulasiPelat LantaiSatuarah

Tulangan | Tulangan | Tulangan
Tumpuan | Lapangan Susut
D10-200 | D10-200 | ©10-250
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7.2 Pelat Tangga

Pada struktur tangga, tangga dimodelkan bersama struktur
utama kemudian diambil output gaya dalam yang bekerja untuk
dipakai dalam perhitungan penulangan. Tangga yang ditinjau
dalam perhitungan ini adalah tangga tipe 1 selebihnya hasil
penulangan disajikan dalam tabel rekapitulasi.

a. Data Perencanaan
e Mutu Beton: =24,9 MPa
e Mutu Baja tulangan Ulir (fy) =400 MPa
e Mutu Baja Tulangan Polos (fy) =240 Mpa

e Diameter Tulangan =D13

e Tebal Selimut =20mm
e Tebal Pelat =150 mm
) [31 = 0,8

e Faktor reduksi (¢) =0,9

b. Analisa Struktur Gaya Dalam
Pada perhitungan gaya dalam pelat tangga, diambil nilai
momen yang terbesar. Diambil momen 2-2 untuk arah X dan
momen 1-1untuk arah Y sebagai berikut

Gambar7.3 Momen Pelat Tangga
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Tabel 7. 4 Momen Terbesar Pelat Tangga

Momen 1-1 (kN.m) | Momen 2-2 (kN.m)
25,9 63,4

c. Perhitungan Tulangan Pelat Tangga
1. Tulangan Arah Melintang

M, = 63400000 Nmm
Mu 66300000
¢ 09
_fy  400MPa
0,85 xf.s 0,85 %x259MPa
_ Mn 70444444 Nmm
“bxdx? 1000 x 1022

1414 _ oo
Pmin = %"= 00 =

0.75 x 0.85 X B; X fcf< 600 )

fy 600 + fy
0.75 x 0.85 x 0.80 x 24,9 MPa( 600 >

Pmax = 400 MPa 600 + 400 MPa
Pmax = 0,019

_1 1 1 2Xm X Rn

M, = = 70444444 Nmm

m 18.9

Rn = 6.77 N/mm?

Pmax =

p =0,0211

1 ) 2 X189 X 6.77
18,9 400

Karena ppin < p > pPmax Makadipakai pmax =
0,019
Maka luas tulangan perlu:
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ASperlu = p X bxd
Asperiy = 0,019 x 1000 x 102 = 1942,947 mm?

Tulangan yang digunakan :
D19-125— Aspakai = 2362,75 mm?

Kontrol :
ASpakai > ASperlu

2362,75mm? > 1942,947 mm? (OK)

2. Tulangan Arah Memanjang

My = 25900000 Nmm

Mu 25900000
=—=————=28777778 Nmm

¢ 0,9
_fy _ 400MPa
M =085 xfy 0,85 x25,9MPa 10
_ Mn _ 28777778 Nmm _ )
R0 = e = 1000 x 1212 W06 N/mm

14 14
pmln_ fy - 400
0.75 x 0.85 X B; xfcr( 600 )

fy 600 + fy
0.75 x 0.85 x 0.80 x 24,9 MPa( 600 )

Pmax = 400 MPa 600 + 400 MPa
Pmax = 0,019

_1 { { 2XmX Rn
p_m fy

1 2x 18,9 x 1.96
p=—rof 1- [1- = 0,0052

=0,0035

Pmax =

400
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Karena ppmin < P < Pmax, Makadipakai p = 0,052
Maka luas tulangan perlu:

Asperly = p Xb xd

ASperta = 0,052 X 1000 x 121 = 625,098 mm?

Tulangan yang digunakan :

D16-125— Aspakai = 1675,2 mm?

Kontrol :
Aspakai > ASperlu

1675,2mm? > 625,098 mm? (OK)

d. Rekapitulasi Perhitungan Pelat Tangga

Tabel 7. 5 RekapitulasiPelat Tangga

Tulangan Arah
Melintang

Tulangan Arah
Memanjang

D19-125

D16-125

7.3 Pelat Bordes

Pada struktur bordes tangga, dimodelkan bersama struktur
utama kemudian diambil output gaya dalam yang bekerja untuk
dipakai dalam perhitungan penulangan. Tangga yang ditinjau
dalam perhitungan ini adalah tangga tipe 1 selebihnya hasil
penulangan disajikan dalam tabel rekapitulasi.

a. Data Perencanaan
e Mutu Beton:

e Mutu Baja tulangan Ulir (fy)
e Mutu Baja Tulangan Polos (fy) =240 Mpa

= 24,9 MPa
=400 MPa
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e Diameter Tulangan
e Tebal Selimut

e Tebal Pelat

o [l

e Faktor reduksi (¢)

=D19
=20 mm
=150 mm
=0,8
=0,9

. Analisa Struktur Gaya Dalam

Pada perhitungan gaya dalam pelat tangga, diambil nilai
momen yang terbesar. Diambil momen 2-2 untuk arah X dan
momen 1-1untuk arah Y sebagai berikut

N

Gambar7.4 Momen Pelat Tangga

Gambar7.5 Momen TerbesarPelat Tangga

Momen 1-1 (kN.m)

Momen 2-2 (KN.m)

21,4

66,04
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c. Perhitungan Tulangan Pelat Bordes
1. Tulangan Arah Melintang
M, = 66040000 Nmm

Mu 660400000

M, = = 73377778 Nmm

¢ 0,9
__fy __ 400MPa
M= 085xf,  085x259MPa ="
Mn 7337778 Nmm
Rn = = 7.05 N/mm?

“bxdx? 1000 x 1022
14 14

Pmin = E = 4__00
0.75 x 0.85 %X 3; xfcr< 600 )

fy 600 + fy
0.75 x 0.85 x 0.80 x 24,9 MPa( 600 )

Pmax = 400 MPa 600 + 400 MPa
Pmax = 0,019

1 \/ 2 X m X Rn

= 0,0035

Pmax =

fy

p = 0,0223

1 ) 2 x 18,9 x 7,05
18,9 400

Karena ppin < p > pPmax Makadipakai pmax =
0,019

Maka luas tulangan perlu:

ASperlu = p X bxd

ASperty = 0,019 x 1000 x 102 = 1942,947 mm?

Tulangan yang digunakan :
D19-125— Aspakai = 2362,75 mm?
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Kontrol :
Aspakai > ASperlu
2362,75 mm? > 1942,947 mm? (OK)

2 .Tulangan Arah Memanjang
M, = 21400000 Nmm

Mu 21400000
=———=23777778 Nmm

" 09
__fy __ 400MPa
M= 085xfs  085x259MPa =
Mn 23777778 Nmm
Rn = = 1.62 N/mm?

“bxdx? 1000 x 1212
_LA_ 14
Pmin =57 = 200 ~
_0.75x0.85 x B xfcr( 600 )
Pmax = fy 600 + fy
B 0.75 x 0.85 x 0.80 x 24,9 MPa( 600 )
Prmax = 400 MPa 600 + 400 MPa

Pmax = 0,019

1 \/ 2XmX Rn
p=—|1- [1———

m fy

_ (|, _2x18oxye2|_ .
=189 400 -

Karena ppin < p < Pmax, Makadipakai p = 0,043
Maka luas tulangan perlu:

ASperly = p X bxd

Aspery = 0,043 X 1000 x 121 = 511.727 mm?
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Tulangan yang digunakan :
D16-125— Aspakai = 1675,2 mm?

Kontrol :
Aspakai > ASperlu
1675,2 mm? > 625,098 mm? (OK)

d. Rekapitulasi Perhitungan Pelat Bordes

Tabel 7. 6 RekapitulasiPelat Tangga

Tulangan Arah | Tulangan Arah
Melintang Memanjang

D19-125 D16-125

7.4 Struktur Balok

Gambar7. 6 Denah Pembalokan B2 yangditinjau

Perhitungan kebutuhan tulangan balok dapat diketahui
berdasarkan momen balok terbesar dari hasil analisis
menggunakan program bantu ETABS 16. Berikut merupakan
tahapan perhitungan penulangan balok menggunakan metode
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Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) pada balok tipe
B1. Perhitunganbalok selanjutnya, akan direkapitulasi dalam tabel.

7.4.1 Data Perencanaan

Tipe Bbalok :B1
Bentang balok : 5600 mm
Lebar balok (B) :250 mm
Tinggi balok (H) : 500 mm
Mutu beton (fc”) : 24,9 Mpa
Kuat leleh tulangan lentur : 500 Mpa
Kuat leleh tulangan geser : 240 Mpa
Kuat leleh tulangan puntir : 240 Mpa

e Diameter tulangan ;16 mm

e Diameter tulangan geser :10 mm

e Diameter tulangan puntir :10 mm

e Spasiantara tulangan sejajar  : 25 mm

e Tebal selimut 140 mm

e Faktor r1 :0.8

e Faktor reduksi lentur 0.9

e Faktor reduksi geser 10,75

e Faktor reduksi torsi :0,75

7.4.2 Analisis Struktur Gaya Dalam
Berdasarkan hasil perhitungan ETABS 2016, diketahui
momen terbesar balok tipe B1 terjadi pada frame gambar 7.6.
Berikut gaya dalam yang terjadi pada struktur balok hasil
analisis struktur pada permodelan dengan kombinasi Envelope
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Shear V2

r_'_’_,__,—‘—‘ Max = 6.2997 kN
J_l_l—l_l_i : Min = -80.8033 kN

Moment M3

‘\I\[\r\ /m Max = 47.9113 kN-m

I [ 1 T ] Min = -125.0947 kN-m

Gambar7. 7 Output Momen dan Gaya Geser Maksimal

Tabel 7. 7 Rekap output gaya dalam

Gaya Gaya (kN.mm)
Dalam | Tumpuan Lapangan
Momen 125,09 42,38
Geser 90,80 60,91
Torsi 20,70

7.4.3 Perhitungan Tulangan Torsi
a.Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI2847:2013 pasal 11.5.3.1.

VU )2 TUXPh ’ Vc !
+ < +0.66 /f
j<wad (1'7Xth2 ¢ wad ¢

Torsi maksimum padaelemen B1:

Ty = 20,7 kN.m = 20700000 N.mm

by, = b — 2- decking — D. sengkang

by, =250 —-2-40 —10 = 160 mm

hy = h — 2 - decking — D. sengkang

h, =500 -2-40 —10 = 410 mm

Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang:

B, =2 x (b balok — 2d — 20) + 2 x (h balok — 2d — 20)
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= 2 X (250 — 80 — 20) + 2 x (400 — 40 — 20)
= 1100 mm
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang:
Aop = (bbalok — 2d — 2¢) x (hbalok — 2d — a)
= (250 — 80 — 20) x (500 — 80 — 20)

= 60000 mm?

b. Periksa persyaratan pengaruh puntir berdasarkan SNI
2847:2013 Pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat
diabaikan jika:

TU S TUmin

A 2
TUS(Z)XO.OSBX}\X\/f_C’x( cP )

Pcp
Dimana:
Acp = Luas penampang keseluruhan
Pcp = Keliling penampang keseluruhan
A =1 (untuk beton normal)
) = 0.75 (Faktor reduksi beban torsi)

Periksa persyaratan pengaruh momen puntir :
Acp =b xh =250 mm x 500 mm =125.000 mm?
Pcp =2 X (b+h)=2.(250mm +500mm) = 1500 mm

Maka untuk nilai Ty,

125.0002
Ty,... = 0.75 X 0.083 x 1 X v/25 x (—1500 )
Ty,... = 3235696,6 N. mm

Ty = 20700000 N. mm
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20.700.000 N. mm > 3.235.696.6 N. mm, maka
diperlukan tulangan torsi.

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.2.2, nilai torsi
maksimum boleh direduksi menjadi nilai sebagai berikut:

A 2
Ty, = 0.75 x 0.330 X A X /f x ( PCP )
CP

1250007
1500

Ty, = 0.75 x 0.330 X 1 X v24.9 x <

Ty, ., = 12864818 N.mm

Karena nilai Tu > Ty, makanilai Tu = 12864818
N.mm

. Perhitungan kebutuhan tulangan torsi transversal
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.5.3.6, dalam
menghitung penulangan transversal penahan torsi, nilai
A, dapat diambil sama dengan 0,85A,, dannilai 6 =45°
A, = 0,85A,, = 51000 mm2

2 X Ap XAt X fy

= X cotd
S

_ Ty

TP X2 XA, X fy X cotd
3 12854818

T @ x2x51000 x 500 x 1

= 0,7 mm?/mm

w|Zw|Pow|> o
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d. Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi:
Berdasarkan SNI2847:2013 pasal 11.5.3.7, tulangan torsi
untuk tulangan lentur dihitung sebagai berikut:

A f
AP ==t.p, (lt) - cot245°
S fy

AL =07 1100(24O> 1 = 369,96 mm?
= A

Cek nilai Al min dengan persamaan :

042 xvic'x Acp At Fyt
-(—x Pohx =—
Fy s Fy

Maka nilai A® i, =

0,42 x \/24,9Mpax 125000 mm’ 240 Mpa
< 500 Mpa )-(0,7mmx1100mmx500Mpa

AL i = 153.98 mm?

Kontrol penggunaan Al dengan 2 kondisi yakni
Al periu < Afpin Maka mengunakan Af i,
Afperiu = Afmin Maka mengunakan Afpepy
Maka :
Afperlu =< A’emin

369,96 mm? <153,98 mm?
Sehingga digunakan nilai A¢ sebesar 369,96 mm?
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi
merata ke empat sisi pada penampang balok, sehingga :

A? 369,96 mm?

— 2
2 2 92,49 mm
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Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan
memanjang dibagi pada setiap sisinya:

» Pada sisi atas . disalurkan pada tulangan tarik
balok

» Pada sisi bawah . disalurkan pada tulangan tekan
balok

Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok mendapat
tambahan luasan tulangan puntir sebesar 274,584 mm?.
Sedangkan pada sisi kanan dan sisi Kiri dipasang tulangan
puntir dengan luasan sebesar :

Aperta = 2 X Af = 184,98 mn??

Jumlah tulangan torsi perlu :
n = 3 dengan diameter 10 mm

Kontrol :
Agpasang = Afperlu

Al pasang = N pasang x Luasan D puntir
1
=3 X (ZXT[ x (10 mmz)
=235,61 mm?
Maka,
Agpasang = Afperlu
235,61 mm? >184,98 mm? (OK)
Sehingga tulangan puntir di tumpuan Kiri, kanan, dan
lapangan dipasang 3 D10.
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7.4.4 Perhitungan Tulangan Longitudional

» Area Tumpuan
1. Garis Netral Dalam Kondisi Balance

o __600
b7 600 + fy

__ 000 a4
b= 500 + 400 *

Xp = 242,18 mm
2. Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X X},

= 0,75 x 242,18
= 181,64 mm
3. Garis Netral Minimum
Xmin = d’

Xmin = 62,5 mm

4. Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 125 mm

5. Komponen Beton Tertekan
C.'=0,85 xfc'x b x B1 X Xrencana

N
C¢ =0,85 x 24,9 x 500 mm x 0,8 x 125 mm

mm?
C.=529125N
6. Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Tunggal

As — Cc’
S = fy

529125 N

As =——3—

400 —

mm

As = 1058.25 mm?
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7. Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

1xX
Mnc =Ascxfyx(d_ml)

2
Mnc = 1058,2 mm? x 500 —— x ( 444 mm — *22)
mm
Mnc = 208475250 Nmm
8. Momen Lentur Nominal
Mu 125090000
Mn=—= — = 138988889 Nmm

b 0,9

Cek Penulangan Rangkap
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap dengan

syarat sebagai berikut :
» Mns >0, maka perlu tulangan lentur tekan
» Mns =0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Maka :

Mns = Mn — Mnc

Mns = 138988889 — 208475250
Mns = —69486361 Nmm

Mns < 0

Sehingga tidak perlu dihitung tulangan lentur tekan,

akan tetapi tetap diperhitungkan.
fy 500 MPa

= = = 23,62
M= 0,85 xfs 0,85 x 24,9 MPa
R Mu 138988889 Nmm 313 N ,
P X bxd . 09x240 x 444z 13 N/mm
14 14

= 0.0028

Pmin = E ~ 500
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0.75 x 0.85 X B; xfcr( 600 )

Pmax = fy 600 + fy
075 %085 x 0.8 x25.9 MPa( 600 a)

Pmax 500 MPa 600+500 MP
0 max = 0,014

_ 1 1 1 2 X mX Rn
P= m fy

1 2x2362x313) _ o
P =3362 500 =

Karena ppin < P < Pmax, Makadipakai p = 0,0068
Maka luas tulangan perlu:
ASpery = p Xb xd

ASperty = 0,0068 X 250 X 444 = 756.55 mm?
Jumlah Tulangan Pasang

Luasan tulangan lentur ditambah luasan puntir :
Af

ASperlu = ASperlu + T

Asperiy = 756,55 mm? + 92,49 mm?

Asperiy = 849,03 mm?
Dipasang tulangan tarik 5 D 16 .

1
ASpasang = 72X nx@®xn

1
ASpasang = 7 XX 162x 5
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Aspasang = 1005,3 mm?

Kontrol Tulangan Tarik :

ASpasang = ASperlu

1005,3 mm? > 849,03 mm? (OK)
Maka dipasang tulangan tekan :
As'periu = 30% As

AS perty = 30% x 849,03 mm?
As'periy = 301,59 mm?

Dipasang tulangan tekan 2 D16 .
ASpasang = % XTXx@?xn

1
Aspasang = 2 xmx162x 2
Aspasang = 402.12 mm?
Kontrol Tulangan Tekan:

Aspasang 2 ASperlu
402,12 mm? > 301,59 mm? (OK)

Kontrol Spasi TulanganTulangan tarik

b — (2 X decking) - (2 X (Z)geser) - (1‘1 X Dlentur)

maks —

n—1
250 — (2 x 40) — (2 x 10) — (5x 16)
Smaks = 5_1

Smaks = 13 mm
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Syarat:

Smaks > Ssejajar
13 mm < 25 mm (DUA LAPIS)
Tulangan tekan

b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (n X Djepeur)

maks —

n—1
240 — (2 x40) — (2 x10) — (2x 16)
maks 2 -1
Smaks = 118 mm

Smaks > Ssejajar
118 mm > 25 mm (SATU LAPIS)
Kontrol Kemampuan Penampang

Karena tulangan tarik dipasang 2 lapis maka d
mengalami perubahan nilai sehingga harus dicek terlebih
dahulu :
daktual = h —dec — Q)geser — Dlentur — 0.5s
daktual = 800 —40 — 10 — 16 — (0.5 x40)
daktual = 414 mm

GMnpasang > Mu
Aspasang tulangan tarik 5 D 16 =1005,3 mm?
_ Asxfy
085X fc'xb
1005,3 mm? x 500 MPa

470,85 x 24,9 MPa x 250 mm
a = 47,45 mm

a
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Mn = As xfy(d —%)
45,66mm)

Mn = 1005,3 mm?x 500 MPa (414 mm — 3

Mn = 211241020 Nmm
¢$Mn = 190116918 Nmm

Kontrol :
cl)anasang > Mu

1901169818 Nmm > 138988888 Nmm (OK)

Dari hasil perhitungan di atas, didapatkan tulangan lentur
area tumpuan balok tipe B1 sebagai berikut :
Tulangan lentur tarik 2 lapis =5D16
Tulangan lentur tekan 1 lapis =2 D16

» AreaLapangan
1. Garis Netral Dalam Kondisi Balance

600
Xb =500 +fy

600
Xb =500 + 200 * 44

Xp = 242,18 mm
2. Garis Netral Maksimum
Xmax = 0,75 X Xy,
= 0,75 x 242,18
= 181,64 mm
3. Garis Netral Minimum
Xmin=d’
Xmin = 62,5 mm
4. Garis Netral Rencana (Asumsi)
Xrencana = 125 mm
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. Komponen Beton Tertekan
C.'=0,85 xfc'x b x B1 X Xrencana

N
CL =0,85 x 24,9—
mm

C¢ = 529125 N
. Luas Tulangan Lentur Gaya Tarik Tulangan Tunggal

x 500 mm x 0,8 X 125 mm

As — Cc’
s = fy
529125 N
S=———+—
400 %
mm

As = 1058.25 mm?

. Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal

1xX
Mnc =Ascxfyx(d_m*>

2
Mnc = 1058,2 mm? X 500 —— x ( 444 mm — 22=2)
mm
Mnc = 208475250 Nmm
. Momen Lentur Nominal
Mu 42380000
Mn=—= — = 47088889 Nmm

n 0,9

Cek Penulangan Rangkap
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap dengan
syarat sebagai berikut :
» Mns >0, maka perlu tulangan lentur tekan
» Mns =0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan

Maka :
Mns = Mn — Mnc
Mns = 57088889 — 208475250
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Mns = —161386361.1 Nmm
Mns < 0

Sehingga tidak perlu dihitung tulangan lentur tekan,
akan tetapi tetap diperhitungkan.

__fy __ 500MPa ..,
M= 085 xfs 085x249MPa
o Mu__ 47088888,8Nmm _
D= S Xbxdx - 0,0x 240 x 444z~ /06 N/mm
14 14

= % 0.0028
Pmin =57 = 5o

_0.75x0.85 x B xfcr< 600 )

Prmax = fy 600 + fy
075085 % 0.8 x25.9 MPa( 600 a)

Pmax 500 MPa 600+500 MP
0 max = 0,014

_ 1 1 1 2X mX Rn
p= m fy

1 2x2362X106| _ .
P =3362 500 =

Karena pmin > p < Pmax, Makadipakai pmin = 0,0028
Maka luas tulangan perlu:
Asperlu =pXxbxd

ASperty = 0,0028 X 250 X 444 = 310,8 mm?
Jumlah Tulangan Pasang

Luasan tulangan lentur ditambah luasan puntir :
A?

ASperlu = ASperlu + T
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Aspery = 310,8 mm? + 92,49 mm?

Asperiy = 403,29 mm?
Dipasang tulangan tarik 3 D 16 .

1
Aspasang = R TX@%xXn

1
ASpasang = 7 XX 162x 3

Aspasang = 603,18 mm?

Kontrol Tulangan Tarik :

ASpasang = ASperlu

603,18 mm? > 403,29 mm? (0K)
Maka dipasang tulangan tekan :

As' ey = 30% As

As'periy = 30% x 603,18 mm?
As'pery = 180,955 mm?

Dipasang tulangan tekan 2 D16 .

1
Aspasang = 25X Tx@?xn

1
ASpasang = anx162x 2

ASpasang = 402.12 mm?
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Kontrol Tulangan Tekan:
Aspasang 2 ASperlu
402,12 mm? > 180,95 mm? (0K)

Kontrol Spasi TulanganTulangan tarik

b — (2 X decking) - (2 X Q)geser) - (1’1 X Dlentur)

maks — n—1
250 — (2 x 40) — (2 x 10) — (3x 16)
Smaks = 3 _ 1

Smaks = 33 mm

Syarat:

Smaks > Ssejajar

33mm < 25 mm (SATU LAPIS)
Tulangan tekan

b — (2 x decking) — (2 x @geser) — (n X Djeneur)

maks — n—1
240 — (2 x40) — (2 x10) — (2 x 16)
Smaks = 2 — 1

Smaks = 118 mm

Smaks > Ssejajar
118 mm > 25 mm (SATU LAPIS)
Kontrol Kemampuan Penampang

Karena tulangan tarik dipasang 2 lapis maka d
mengalami perubahan nilai sehingga harus dicek terlebih

dahulu :
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daktual = h — dec — Q)geser — 0.5 Grentur
daktual = 800 — 40 — 10 — (0.5 x16)
daktual = 442 mm

q)anasang > Mu
Aspasang tulangan tarik 3D 16 =603,18 mm?
As X fy

a= 0,85 x fc'x b

_ 603,18 mm?2 x 500 MPa
470,85 x 25,0 MPa x 250 mm
a=285mm

Mn =Asxfy(d —%)

28,5 mm)

Mn = 603,18 mm?x 500 MPa (442 mm — >

Mn = 129172409.5 Nmm
¢éMn = 116255168.6 Nmm

Kontrol :
c])anasang > Mu
116255168.6 Nmm > 47088888 Nmm (OK)

Dari hasil perhitungan di atas, didapatkan tulangan lentur
area tumpuan balok tipe B1 sebagai berikut :
Tulangan lentur tarik 1 lapis =3D16
Tulangan lentur tekan 1 lapis =2 D16

7.4.5 Perhitungan Tulangan Geser
Perhitungan tulangan geser tumpuan balok menggunakan
gaya geser terfaktor terbesar yang didapat dari ETABS 2016
dari kombinasi envelope.
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Syarat Kuat Tekan Beton (fc”)
Nilai vfc’ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa

\/E < 8,3 Mpa

v/ 24,9 MPa < 8,3 Mpa
4,98MPa < 8,3 Mpa

Kuat Geser Beton
V. =0,17 X A x /fc' xb xd

Dengan:
A =1, untuk beton normal

Ve=017x1x [249— x 250 mm x 444 mm
mm

Ve =9416.111N

Kuat Tualngan Geser

VSmin = % Xbxd

VS = § X 250 mm X 444 mm
VSiin = 37000 N
VsmaX:%xxff?xbxd

1
VSmax = 3 X /24,9 N/mm? x 250 mm X 444 mm

VSmax = 1846296 N
2VSmayx = 2 X 184629 N
2VSmayx = 369259,3 N
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» Area Tumpuan

V, =90800 N

Cek kondisi :
1. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
Vy<05%X¢d XV,
90800 N > 35310.42 N
(Tidak Memenuhi)
2. Kondisi Geser 2 - Tulangan geser minimum
05X XV, <V, <XV,
3531,04 N < 90800 N > 70620,08 N
(Tidak Memenuhi)
3. Kondisi Geser 3 - Tulangan geser minimum
¢ x Ve <Vy < @(Ve+ Vspin)
7062,08 N < 90800 N < 98370.83 N
(Tidak Memenuhi)
4. Kondisi Geser 4 > Memerlukan tulangan geser
@ (Ve + Vsmin) < Vu < (Ve + Vspay)
98370.83 N < 90800 N < 145534,3 N
(Memenuhi)
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 4.
Vs =Vu—0V;
Vs =90800 — (0,75 x9416.11)
Vs = 83737,92N
Dikarenakan nilai Vs > Vs,,;,, makadipakai nilai
Vs =83737,92 N.

Sinaks < gs 600 mm
Stnaks = 5 = == 222 mm
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Direncanakan Syencana =100 mm < Sy, axs

Luas penampang geser :
bxs _ 250 x 100

Av = = = 34,72 mm?
VS Ftx3 . 2403 mm

At

Z =07

S

At = 0,7 x 100 = 70 mm?

Maka Ayperiu
Avyperlu = Av + (2 x At)

Avperlu = 3472 + (2x 70)
Avperla = 174,72 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser DO dengan 3
kaki. Maka luas penampang tulangan geser rencana:

1
Avpakai = 7 XX D2 x nkaki

1
AVpakai = ZXT[X 102 x 3

AVpakai = 235,61 mm?

Kontrol

AVpakai 2 AVperlu
235,61 mm? >174,72 (OK)
Maka dipakai D10-100 mm

» AreaLapangan

V, = 60910 N
Cek kondisi :
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5. Kondisi Geser 1 - Tidak memerlukan tulangan geser
Vu<05X%xd XV,

60910 N > 35310.42 N
(Tidak Memenuhi)

6. Kondisi Geser 2 - Tulangan geser minimum
05X XV, <V, < XV,

3531,04 N < 60910 N > 7062,08 N
(Tidak Memenuhi)

7. Kondisi Geser 3 = Tulangan geser minimum
pXx VesVy =< (P(Vc + Vsmin)
7062,08 N < 60910 N > 34812,08 N
(Tidak Memenuhi)

8. Kondisi Geser 4 - Memerlukan tulangan geser
(P(Vc + VSmin) SW <= (P(Vc + Vsmax)
34812,08 N < 60910 N < 145534,3 N
(Memenuhi)

Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok
induk menggunakan persyaratan kondisi 4.
Vs =Vu—0V¢
Vs = 60910 — (0,75 x9416.11)
Vs = 53847,92 N
Dikarenakannilai Vs > Vs,;,;,, makadipakai nilai
Vs =153847,92 N.

Stmaks < 5= 600 mm

d 444
Smaks = E = T: 222 mm

Direncanakan Syencana =150 mm < S;aks
Luas penampang geser :
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bxs _250x150

- - = 52,08 mm?
V= Fytx3 . 240x3 mm
At
Z_o07
S

At = 0,7 x 100 = 70 mm?

Maka Ayperiu
Ayperiy = Av + (2 x At)

Avpertu = 52,08 + (2x 70)
Avperia = 192,08 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 dengan 3
kaki. Maka luas penampang tulangan geser rencana:

1
Avpakai = 7 XX D? x nkaki

1
Avpakai = 7 XX 102 x 3

Aypakai = 235,61 mm?

Kontrol

AVpakai = AVperlu

235,61 mm? > 192,08 (OK)
Maka dipakai D10 - 150 mm

7.4.6 Panjang Penyaluran Tulangan
1. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik
a. Tulangan diteruskan sejauh d, 12d,, atau ¥n/16 (SNI
2847:2013 pasal 12.10.3dan 12.10.4; ACI 318M-14 pasal
25.4.3 dan 25.4.4):
o =444 mm
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e 12db =12x16=192 mm
e Ln/16 =5600/16 =350
b. Mencari nilai £d
Diketahui nilai:
dp, =19 mm
Y, = 1.0 Faktor lokasi penulangan
Y.= 1.0 Faktor pelapis
Y=1.0
A= 1.0 Faktor digunakan agregat normal

fy-‘Pt-‘Pe>
fg=|—"—=]xd
¢ (1.7-1-\/f_c' >

_( 500-1-1
47 \17-1-v229

Diambil nilai terbesar yakni 943 mm ~ 950 mm.

)x16=943mm

2. Panjanga Penyaluran Tulangan Berkait

£an

Tabel 7. 8 Detail Tulangan Penyaluran Kait Standar

’ _<0.24-‘Pc-‘11e-‘{’r-fy) q
dh }\\/f—cl b

_(0.24-1-1-1-500
dh = 1-+/249

) 16 = 384,77 mm
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Reduksi panjang penyaluran tulangan :

As perlu
?dh reduksi = As pasang X Lan
849,03 mm?
€ dh reduksi = 1005 3 oz ¥ 384,77 mm

£ dh reduksi = 324,95 mm ~350 mm

8d, = 8 x16 mm
8d, = 128 mm
Syarat :
Ldn > 150 mm
350mm >150 mm
fdh > 8db

350 mm>128 mm

3. Panjang Penyaluran Kondisi Tekan
_ 024 xfy

=——=xd
de Ax+VFc' b
_0,24x 500 Nmm

L4 = 16 mm
de = V249 Nmm
£4c = 384 mm

f4c = 0,043 xfy xdp
£4c = 0,043 x500 Mpax 16 mm
£4c = 344 mm

Diambil nilai terbesar, l4c =384 mm
Reduksi panjang penyaluran tulangan :

As perlu
Ydcreduksi = m X tdc
849 mm?
£dc reduksi = 7008 mmZ X 0% mm
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‘gdc reduksi — 324,49 mm ~350 mm

Syarat :
P dc > 200 mm
350 mm > 200 mm

4. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik untuk Torsi
Mencari nilai Id

Diketahui nilai :
dp =10 mm
Y,  =1.0 Faktor lokasi penulangan
Y.  =1.0 Faktor pelapis
Y, =10
A = 1.0 Faktor digunakan agregat normal
fy- We- e
fa _<1.7-A-JE>de
240-1-1
‘fd = (W) X 10 = 282,35 mm

diambil £d = 300 mm.

7.5 Struktur Kolom
Kolom yang akan dihitung adalah kolom yang

mengalami gaya aksial terbesar dari hasil permodelan ETABS
16, dengan gaya aksial paling besar yang terjadi pada kolom
terjadi pada kolom C28 Lantai 1.

7.5.1 Data Perancanaan

Mutu beton (Fc¢”) =415 Mpa
Tinggi Kolom = 3200 mm =3.2 meter
Dimensi Kolom =300 x 900 mm

Selimut Beton (deking) = 40 mm
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@ tul. memanjang =19 mm, fy =400 Mpa
@ tul. sengkang =12 mm, fy =240 Mpa

7.5.2 Output Gaya pada Kolom

Dari hasil permodelan program ETABS 16, didapatkan
gaya-gaya maksimum yang terjadi pada kolom kombinasi
1,2D + 1L + 1EQ adalah sebagai berikut:

Max = -16156.70 kgf
at 0.0000 m
Min = -204524.59 kgf
at 0.0000 m
Gambar 7. 8 Gaya Aksial dari Etabs 2016

Didapatkan Pu Bawah =204624,59 kgf
Pu=2006.68 kN

Max = 115008.06 kgf-m
at 0.0000 m
Min = -84730.77 kgf-m
at 0.0000 m
Gambar 7. 9 Gaya Momen Arah x dari Etabs 2016

Didapatkan Mux =115008,06 kg.m
Mux =1127,84kN m

Max = 17309.94 kgf

Min = -14005.87 kgf

at 2.2000 m
Gambar 7. 10 Gaya Geser Etabs 2016

Didapatkan Vu=17809,94 kg
Vu= 174,66 kN
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7.5.3 Cek Syarat Komponen Struktur Penahan Gempa

1. Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom

harus melebihi 2= Ag £ (SN1 03-2847-2013 Pasal 21.6.1)

(300%x900)-29,05

> = 784350 N = 80035,72 Kg

Pu =204624,59 kg >80035,72 kg (memenuhi)

2.Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm
(SNI103-2847-2013 Pasal 21.6.1.1).

Sisi terpendek kolom =30 mm =300 mm (memenuhi)

7.5.4 Tentukan Tulangan Longitudional Penahan Lentur
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.6.3.1, luas
tulangan longitudinal dibatasi yakni tidak boleh kurang
dari 0,01 Agatau lebih dari 0,06 Ag. Untuk mendapatkan
konfigurasi tulangan memanjang, digunakan program
bantu pcaColumn dan didapatkan sebagai berikut:

P (KN)
8000

[Proas)

1200 1200
M kbl
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Gambar 7. 11 Diagram Interaksi Kolom Hasil SPColoumn

300 < 900 mm
1.68% reinf.

Gambar 7. 12 Model Penulangan Kolom pada SPColpumn

Berdasarkanhasil perhitungantulangan longitudinal oleh
pcaColumn didapatkan konfigurasi penulangan 16-D19 untuk
menahan gaya-gaya yang ada pada kolom dengan rasio atau
0,0168 sehingga nilai 0,01 <p <0,06 telah terpenuhi.

7.5.5 Cek Syarat “ Strong Column Weak Beam”
Menurut SNI beton pasal 21.6.2.2, kekuatan kolom harus
memenuhi ) M, > 1,23 M,, dengan:
> Mpe = Jumlah Mn dua kolom yang bertemu di joint
> M = Jumlah Mn duabalok yang bertemu di joint
Dalam perhitungan ini, diambil pendekatan konservatif
dengan momen-momen yang diperhitungkan adalah momen
desain @Mn.
Untuk perhitungannya adalah sebagai berikut:

1. Menentukan M,,* dan M,
+_ Asfy _ 566,7.400

T 085.fc’b  0,85.29.05.300

= 30,60

Myt =9-As-Fy(d —g)
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Myy*=0,9 - 5667 - 400(338,5 — )

M,,* = 65936678,4 Nmm = 65,94 KNm

_ _ Asfy _ 850,16400
T 085.fc’b  0,85.29,05.300

= 45,90
My~ =0 As-Fy(d—%)
My, = 0,9 850,16 - 400 (338,5 — =22)

M,;,~ = 96576475,68 Nmm = 96,58 KNm

Maka nilai X M,,;: M,,,* + M,,,” = 65,94 + 96,58 = 162,52
kNm.

1,2 - X My, : 162,52 KNm.

2. Menentukan ) M,

Untuk menentukan nilai M,., didapatkan dari diagram
interaksi P-M antara kolom atas dengan kolom bawah / kolom
desain dengan program bantu PCAColoumn. Untuk gaya-gaya
yang terjadi pada kolom C28 lantai 2 adalah sebagai berikut:

Max = -13657 37 kgf
at 0.0000 m

| | Min = -152843.52 kgf
at 0.0000 m

Gambar7.13 Gaya Aksial Kolom Atas

Max = 69587 24 kgf-m
| at 0.0000 m

_____________J Min = -56339.98 kgf-m
—— at 0.0000 m

Gambar 7. 14 Gaya Momen Kolom Atas
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Didapatkan Pmaks=192843,52 Kg = 1889,87 kN

Pu Mux fMnx
Ho. kN KN-m EN-m fMn,/ M
1 2005.3 1127.1 1154.6 1.024
2 1889.9 682.0 1172.8 1.720

IM,e >1,2. My,
1154,6kN+1172,8kN > 568,668 kN
2327,4 kN >568,668 kN (memenuhi)
Jadi syarat “strong coloumn weak beam” telah terpenuhi
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BAB 8

ANALISISPERMBANDINGAN STRUKTUR EKSITING
DENGAN HDRB

Penggunaan sistem isolasi dasar berupa HDRB dapat

mengurangi beban gempa yang diterima oleh gedung sehingga
akan berkaitan dengan kapasitas masing — masing elemen struktur.
Dari hasil analisis perencanaan struktur menggunakan HDRB,
terdapat reduksi gaya dalam sehingga kebutuhan tulangan pada
elemen struktur
rekapitulasi reduksi gaya dalam serta kebutuhan tulangan pada
setiap elemen.

8.1 Rekapitulasi Gaya Momen

semakin Dberkurang. Berikut merupakan

Dimensi Gaya Momen )
No Elemen h b Eksisting| HDRB Re((j;cl)l;m
(mm) (mm) (kN) (KN)

1 Balok (B1) 500 250 185.71 92.15 50.38
2 Balok (B2) 400 250 85.79 68.27 20.42
3 Balok (B3) 300 150 8.751 7.1 18.87
4 K2 300 900 132.78 54.24 59.15
5 K4 300 600 40.74 24.52 39.81
Rata-Rata Reduksi Gaya Momen 37.73
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8.2 Rekapitulasi Gaya Aksial

Dimensi Gaya Aksial .
No Elemen h b Eksisting| HDRB Re(?;ﬂ;y
mm) | om | o | @ i
1 Balok (B1) 500 250 31.29 25.08 19.85
2 Balok (B2) 400 250 11.74 6.62 4361
3 Balok (B3) 300 150 4.66 1.66 64.38
4 K2 300 900 3827.05 3445 9.98
5 K4 300 600 1801.56 1585 12.02
Rata-Rata Reduksi Gaya Aksial 29.97
8.3 Rekapitulasi Gaya Geser
Dimensi Gaya Geser )
No Elemen h b Eksisting| HDRB Riﬂ;’;m
(mm) (mm) (kN) (kN)
1 Balok (B1) 500 250 139.57 80.4 42.39
2 Balok (B2) 400 250 66.04 55.69 15.67
3 Balok (B3) 300 150 75 6.88 8.27
4 K2 300 900 142.14 64.12 54.89
5 K4 300 600 24.06 12.57 47.76
Rata-Rata Reduksi Gaya Geser 33.80
8.4 Rekapitulasi Gaya Torsi
Dimensi Gaya Torsi )
No Elemen h b Eksisting|] HDRB Re((j;:l;m
(mm) (mm) (kN) (kN)
1 Balok (B1) 500 250 16.29 14.22 1271
2 Balok (B2) 400 250 12.34 8.36 32.25
3 Balok (B3) 300 150 0.82 0.65 20.73
4 K2 300 900 28.23 4.98 82.36
5 K4 300 600 3.02 1.93 36.09
Rata-Rata Reduksi Gaya torsi 36.83
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8.5 Rekapitulasi Perbadingan tulangan

PEHITUNGAN TULANGANBALOK

) HDRB Eksisting
Balok Posisi Jenis n D n D
Tulangan
mm mm
Tumpuan | Tul Tarik 5 16 6 16
kanan Tul Tekan 2 16 | 4| 16
Tul Tarik 3 16 6 16
Balok 1 | Lapangan
Tul Tekan 2 16 4 16
Tumpuan | Tul Tarik 5 16 6 16
Kiri Tul Tekan 2 16 | 4 16
Tumpuan | Tul Tarik 4 16 6 16
kanan Tul Tekan 2 16 | 4| 16
Tul Tarik 3 16 6 16
Balok 2 | Lapangan
Tul Tekan 2 16 4 16
Tumpuan | Tul Tarik 4 16 6 16
Kiri Tul Tekan 2 16 | 4 16
Tumpuan | Tul Tarik 4 13 5 13
kanan Tul Tekan 2 13 | 3| 13
Tul Tarik 3 13 5 13
Balok3 | Lapangan
Tul Tekan 2 13 3 13
Tumpuan | Tul Tarik 4 13 5 13
Kiri Tul Tekan 2 13 3 13
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PEHITUNGAN TULANGAN KOLOM

HDRB Eksisting

Kolom n D n D
mm mm

K2 16 19 10 16

K4 18 19 14 16
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BAB 9
METODE PELAKSANAAN DAN PEMILIHARAAN HDRB

10.1 Metode pelaksanaan Pemasangan HDRB

| Pemasangan tulangan kolom pedestal bawah |

v

| Pemasangan Base Plate |

!

| Pengecoran kolom pedestal bawah |

v

| Pekerjaan grouting |

v

| Pemasnagan rubber bearing dan top plate |

¥

| Pekerjaan kolom pedestal bawah |

Gambar9. 1 Diagram Alir Pelaksanaan Pemasangan HDRB

10.1.1 Pemasangan Tulangan Kolom Pendestal Bawah

Setelah pekerjaan pemancangan dan pile cap selesai,
langkah selanjutnya adalah penulangan kolom pedestal bawah
sesuai dengan shop drawing. Kolom ini sebagai dudukan base
plate HDRB bagian bawah.Tulangan kolom pedestal diangkut
menggunakan tower crane ke titik yang dituju, kemudian
dipasang tulangan stek pada pile cap dengan menggunakan las
atau bendrat.
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Gambar9. 2 Tulangan Kolom Pendestal Bawah

10.1.2 Pemasangan Base Plate

Marking as HDRB

v

Pemasangan besi dudukan base plate

Y

| Pemasangan base plate |

v

| Pengukuran posisi dan elevasi base plate |

Gambar9. 3 Diagram Alir Pemasangan Base Plate

e Marking As Base Plate
Garis As dimarking di atas permukaan slab. Garis

As berada pada tengah - tengah besi tulangan pedestal
menggunakan benangan untuk garis petunjuk ,
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dikarenakan garis marking as tidak bisa dilihat dengan
jelas akibat tertutup kotoran dan terhapus air hujan

Pemasangan Besi Dudukan Base Plate

Pertama dilakukan pembersihan area yang akan di
pasang base plate dari material penghalang yang akan
menghalangi masuknya baut. Apabila terdapat tulangan
stek harus dilakukan pembengkokan agar elevasi base
plate sesuai perencanaan. Setelah itu dilakukan
pemasangan dudukan base plate yang terbuat dari besi
dengan diameter 12 mm.

Dudukan dipasang pada semua sudut dan dilas ke
besi tambahan yang diikat ke besi kolom pedestal bawah.
Tinggi dudukan harus melebihi elevasi base plate untuk
memberikan ruang penyetingan elevasi dan tebal selimut
kolom pedestal. Kemudian dilakukan penandaan elevasi
besi dudukan dan pemotongan sesuai rencana.

Pemasangan Base Plate
Pemasangan base plate berada pada garis as yang
telah ditentukan pada sumbu X dansumbu Y.
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Gambar9. 5 Pemasangan Base Plate

e Pengukuran posisi dan elevasi base Plate
Setelah dilakukan pemasangan base plate, posisi
base plate di cek ulang dengan menggunakan alat total
station agar posisi base plate terletak sesuai dengan yang
diinginkan. Apabila posisi base plate tidak seperti yang
diharapkan, maka dapat dilakukan levelling pada base
plate kembali.

10.1.3 Pengecoran Kolom Pendestal

Setelah dipastikan base plate terpasang sesuai elevasi
rencana, maka tahap selanjutnya adalah pengecoran kolom
pedestal bawah. Berikut merupakan diagram alir pekerjaan
pengecoran kolom pedestal bawah :
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| Pemasangan bekisting kolom pedestal bawah |

v

| Perlindungan base plate |

y

| Pengecoran kolom pedestal bawah |

Gambar9. 6 Diagram Alir Pengecoran Kolom Pendestal

e Pemasangan Bekisting Kolom Pendestal Bawah

Gambar9. 7 Pemasangan Bekisiting Kolom Pendestal Bawah

Sebelum pengecoran perlu dipasang bekisting kolom
pedestal bawah. Adapun langkah-langkah pemasangan
bekisting :

9. Melakukan marking area kolom pedestal bawah

10. Pasang bekisting sesuai marking tersebut

11. Melakukan pengukuran posisi bekisting menggunakan
alat total station atau waterpass

e Perlindungan Base Plate

Base plate dilindungi dengan lembaran plastik dan
lubang dengan isolatip sebelum dilakukan pengecoran.
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e Pengecoran Kolom Pendestal Bawah
Setelah dipastikan base plate terlindungi, maka
tahap selanjutnya adalah pekerjaan pengecoran kolom
pedestal bawah.

Gambr9. 8 Pengecoran Kolom Pendestal Bawah

10.1.4 Grouting

GamBarQ. 9 Grouting Base Plate

Tahapan selanjutnya adalah pekerjaan grouting base plate.
Berikut merupakan langkah-langkah grouting base plate :
1. Memasang busa di bawah base plate untuk menutup celah

antara kayu dengan lantai
2. Memasang bekisting di sekeliling base plate
3. Grouting dapat dilakukan

177



10.1.5 Pemasangan Rubber bearing dan Top Plate
Langkah selanjutnya adalah pemasangan rubber dan top
plate. Berikut merupakan diagram alir pemasangan rubber

bearing dan top plate.

| Mobilisasi rubber bearing dari gudang |

¥

| Pemasangan rubber bearing dengan lifter |

¥

| Pemasangan baut bawah |

v

| Pemasangan top plate |

v

| Pemasnagan baut atas |

v

| Pengencangan baut dengan kunci momen |

Gambar9. 10 Diagram Alir Pemasangan RubberBearingdan Top Plate

e Mobilisasi Rubber bearing dari Gudang
Pertama rubber bearing digulingkan ke benda
lunak seperti ban mobil sebelum diangkat. Kemudian
rubber bearing diangkat menggunakan lifter.

Gambar9. 11 Mobilisasi HDRB
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e Pemasangan Rubber Bearing dengan Lifter
Lifter memindahkan rubber bearing tepat di atas
base plate di posisi center perpotongan garis as base plate.

Gambar9. 12 Pemasangn RubberBearing

e Pemasangan Baut Bawah

Gambar 9. 13 Pemasangan Baut Bawah

e Pemasangan Top Plate
Langkah selanjutnya adalahpemasangantop plate.
Top plate dipasang di atas rubber bearing menyesuaikan
posisi marking base plate sebelumnya.
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Gambar9. 14 Pemasangan Top Plate

Pemasangan Baut Atas
Setelah itu dilakukan pemasangan baut atas untuk
menghubungkan rubber dengan top plate HDRB.

Pengecangan baut dengan kunci momen
Tahap selanjutnya adalah mengencangkan baut
atas menggunkaan kunci momen.

Gambar9. 15 Pengencangan bautdengan kuncimomen
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10.1.6 Pekerjaan Kolom Pendestal Atas

| Pemasangan tulangan kolom pedestal atas |

v

| Pemasangan bekisting kolom pedestal atas |

y

| Pengecoran kolom pedestal atas |

Gambar9. 16 Diagram Alir Pekerjaan Kolom Pendestal Atas

e Pemasangan Tulangan Kolom Pendestal Atas

Pemasangan tulangan kolom pedestal atas dilakukan
sesuai shop drawing. Tulangan diangkut menggunakan tower
crane ke titik as yang dituju.

e Pemasangan Bekisting Kolom Pendestal Atas
1. Melakukan marking area kolom pedestal atas
2. Pasang bekisting sesuai marking tersebut
3. Melakukan pengukuran posisi bekisting menggunakan
alat total station atau waterpass

e Pengecoran Kolom Pendestal Atas
Setelah bekisting terpasang sesuai rencana, maka
selanjutnya dilakukan pengecoran kolom pedestal atas
menggunakan concrete bucket pada tower crane.
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10.2 Metode Pemeliharaan HDRB

Gambar9. 17 Inspeksi Pemelihataan HDRB

Pada bangunan sistem isolasi dasar, perlu dilakukan
pemeliharaan terhadap device yang digunakan yaitu HDRB untuk
memastikan apakah fungsi HDRB sesuai dengan standar
perencanaan. Pemeliharaan dilakukan selama masa operasional
bangunan dengan interval waktu teretntu. Kagiatan ini dibagi
menjadi 2 kategori, yaitu regular inspection dan temporary
inspection. Regular inspection dilakukan setelah 5 tahun
pemasangan device dan setiap 10 taun sekali. Sedangkan
temporary inspection dilakukan ketika kondisi cuaca
memungkinkan terjadinya bencana alam seperti gempa bumi,
angin tornado, banjir dan lainnya. Berikut merupakan tahapan
inspeksi pemeliharaan HDRB :

e Pengecekan Terhadap Karat dan Kelonggaran Baut

)
W Ecitieton ot end ot

Gambar9. 18 Pengecekan Karat dan Baut
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Pengecekan perpindahan horisontal HDRB

anoér)lab drsp\a(énﬂ\t.bearinlg!

Gambar9. 19 Pengecekan Perpindahan Horizontal

e Pengecekan Perpindahan Vertikal HDRB

Gambar 9. 20 Pengecekan Perpindahan Vertikal

e Pengecekan Terhadap Ketahanan cover HDRB

Gambar9. 21 Cover HDRB
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BAB 10
PENUTUP

11.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis perencanaan struktur Apartemen
Gunawangsa Gresik yang dibangun menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) fixed based yang kemudian
dirancang kembali menggunakan Sistem Isolasi Dasar yaitu High
Damping Rubber Bearing (HDRB). Maka dalam penyusunan
Proyek Akhir Terapan ini dapat ditarik beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1. Untuk menentukan jenis High Damping Rubber Bearing
(HDRB) yang optimal adalah menyesuaikan dengan
kebutuhan struktur bangunan. Apabila terjadi over kapasitas
pada elemen struktur, maka harus dilakukan redesain hingga
menemukan dimensi penampang yang optimal.

2. Struktur bangunan dengan dimensi eksisting yang
menggunakan HDRB, dapat mereduksi gaya geser dasar
bangunan arah X mencapai 32,43%% dan arah Y mencapai
33,18 %. Berdasarkan hasil analisa rasio gaya dalam, terdapat
reduksigaya aksial sebesar 29,97 %, gayageser sebesar 33,80,
gaya torsi sebesar 36,83%, dan momen sebesar 37,73% pada
elemen struktur utama.

11.2 Saran

Penulisan Proyek Akhir Terapan ini masih belum dikatakan
sempurna karena masih banyak kekurangan di dalamnya. Saran
dari penulis untuk peningkatan penulisan Proyek Akhir Terapan
berikutnya adalah :
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1. Diperlukan studi literatur yang lebih lanjut untuk sistem
isolasi dasar dengan High Damping Rubber Bearing (HDRB)
terutama mengenai standar perencanaan.

2. Proyek Akhir ini hanya menggunakan system isolasi HDRB ,
Selanjutnyadapat digunakan analisis Seismic Isolation lainya
untuk dapat mengetahui kekurangan dan kelebihanya

186



DAFTAR PUSTAKA

Bridngestone. (2017). Elastic Sliding Bearing (Vol. 1).

Harnindra, V. A., Sunardi, B., & Santosa, B. J. (2017). Implikasi Sesar
Kendeng Terhadap Bahaya Gempadan Pemodelan Percepatan
TanahdiPermukaan diWilayah Surabaya. Jurnal Sains Dan Seni
ITS, 6(2).

Kelly, T. E. (2001). Base Isolation of Structures. July, 229.

Pratiwi dan Teruna.(2013). KAJIAN PENGARUH KARAKTERISTIK
MEKANIK DAMPER LELEH BAJA. 1.

Setiadi, R. R., Thomson, T., & Indonesia, W. (2016). Penjelasan Singkat
Desain Seismic Isolation dengan High Damping Rubber Bearing (
HDRB ) Penjelasan Singkat Desain Seismic Isolation dengan High

Damping Rubber Bearing ( HDRB ). March.

SNI 03-2847.(2013). Persyaratan beton strukturaluntuk bangunan
gedung. Bandung: Badan Standardisasi Indonesia, 1-265.

Teruna. (2005). Analisis Respon Bangunan Dengan Base Isolator Akibat
Gaya Gempa AKIBAT GAYA GEMPA. August.

Thenozhi, S. (n.d.). Base-isolation-system.

Thenozhi, S., & Yu, W. (2013). Advancesin modeling and vibration
control of building structures. Annual Reviews in Control, 37(2),

346-364.

187



BIODATA PENULIS

Penulis bernama lengkap Aditya
Rachmad Andriyono lahir di Madiun
pada tanggal 18 April 1998. Penulis
merupakan anak ketiga dari tiga
bersaudara. Penulis telah menempuh
pendidikan formal di TK Al-Hidayah
2 Madiun, SDN 02 Mojorejo Madiun,
SMPN 2 Madiun dan SMAN 1
Madiun. Setelah lulus SMA pada
tahun 2016, penulis melanjutkan
pendidikan di Teknik Infrastruktur
Sipil Fakultas Vokasi Institut Teknologi Sepuluh Nopember.
Selama masa perkuliahan, penulis aktif di kegiatan kemahasiswaan
kepanitian maupun organisasi yang ada di lingkup jurusan maupun
institut seperti Staff Catur ITS 2017 dan Panitia Acara Cinertion
D’village .Selain itu, penulis pernah mendapatkan penghargaan
Gold Medal Kaohshiung International Inovation & Design .
Penulis sempat mengikuti kerja praktek di PT.PP Tbk pada proyek
pembangunan apartemen Gunawangsa Gresik Jawa Timur .
Penulis dapat dihubungi melalui email
rachmadaditya0 @gmail.com

188


mailto:rachmadaditya0@gmail.com

“Halaman ini sengaja dikosongan”

189



LAMPIRAN

Data tanah dari Apartemen Gunawangsa Gresik

Y

t¢'- Testana Engineering, Inc. a25. BORING LOG BOREHOLE #: DB-5

PROJECT : Gunawangsa Apartment. DATEOF TEST  : 31 July to 2 August 2017  GROUND WATER LEVEL : Not detected.

LOCATION : JI. Veteran, Gresik. BORINGDEPTH - 200m GROUND SURFACELEVEL  :+0.00m.

DEPTH, STANDARD ATTERBERG

m, SOIL DESCRIPTION PENETRATION TEST STRENETHIES) LIMITS bt Gs | eo
0 10 20 30 40 50| TYPE C qQu Jo 20 40 60 80 100
T T T
1127 Clay andsilt yellowish brown, || I i } ‘
1+ inorganic, trace of sand, medium | || &8 i
2154 consistency T 2235 46
1R SN w | 045 21 165 | 253 | 1.07
3_ x> | 1T
1.0 1
L8 el Il [ 212227
| HIH w foso| 13 | [€A 19 | 261 | 062
5 é Cemented silt, some fine sand, 1! ‘ ‘
6 4 light grey, hard consistency il
o ]
L | |
8 |~ /
~-|' Clay and silt, grey, inorganic, i
R ES | / 1
rp trace of fine sand, hard [ (0|
E : UL %321 1]
10 1] _consistency HHTH T N1
1] ‘ ‘ N
- I ‘ >50Y
Al ‘ H
13 17| Cemented clay, grey, contain 1H
1"/ cobble at some depth, hard [[/[11]>50
4]0 consistency (i
15_ o j
o
1.0 | >50
18_J =% | ‘ L
7 17| Clay and sit, grey, inorganic, 1 j / 1
¥ trace of fine sand, very stiff «25 | ([l
18_]*~| _consistency U
j 3 e ‘ \ L[]
19_| "] Cemented sit light grey, hard ‘ | N
o] B consistency T i e
™| End of Boring ‘

[NOTE N U0 = Unconsoldaled undrained O = Wn = Mosture content, %
01010 % = Trace =Fary UDS U = Consoldated undrained ® = Wp = Plastciimit %
10020%= Litte d = Unditared sampl €D = Consoldated drained A = W = Lguidimt, %
201035%= Some 7 SPT = Standard penetrationtest (Bows (f) = Bulk density, tm*
351050 % = And C = Cohesion intercept, kgem*  UCT = Unconfined compression strength, kglem? Gs = Specific gravity

0

Internal friction angle, deg  UCS = Point Load Test, kglem? €0 = Void ratio
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Brosur Catalog Bridgestone untuk Spesifikasi HDRB

ZRIDGESTONE

Seismic Isolation Product Line-up
High Damping Rubber Bearing  Lsad Rubbar Bearng
Nztural Rubber Beanng  Elastic Siding Baaring

h J £ ' |
*rl-T~*n% |
il

High Damping Rubber Bearing [HDR])

Seismic isolation material certification number by Ministry of Land, Infrastructure and Transport, Japan

Acquired in December 2014
Acquired in December 2014
Acquired in December 2014

MVBR-0516 (X0.3R Series)
MVBR-0510/MVBR-0519 (X0.4S Series)
MVEBR-0514/MVBR-0520 (X0.6R Series)

Sectional View

T/ Integrated Type Flange

Total weight 1 [kN]= 1/ S.B0E65 [tonf]

Characteristics.
Outer diameter - O, [mm])
Inner dimezer : 0y mm)
MNumber of inner diameter i =
Effective plane area A[ % 10Pmm?]
Thickness of ane rubber leyer <t [mm) d
IMumber of rubber lzyers n il
£ [ora! rusber icknsss “H=n-t(mm]
l First shape factor 8, =[D< - ne D] / [4+ & [Dn- DI}
E facor S=0./ [n-t]
i Diametar of fiangs. - Oy fmm)
& | Trickness of fiange: edge,/canzar 2t/ ta[mm)
\Conmecting bol: PCO - PCO [mm)
Diameter of connecting boks hole * gy -G [mm] Xy
i i M (03] 1 7
Thickness of each reinforced steel plate - ta [rm] o,
Total height: i [mm] : Dt

I assembled Type Flange
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MVBR-0514, MVBR-0520 [X0.6R) Code
Moze: Thars are 2 carcfizasion numbers dus to diference of scme manufacturing procass. — " "
Plzeze referto Freceusons” in page § for the certficets number thes used for design document. | Carmpound | :::: ‘ Sne= :";“" ‘ Eq""'i:"_:’m""’ |
H Series [Total Rul ickness 20cm) [er e |  osn | ) |
Charactaristics BN FHIDIIER | HH1YIER | HHIEDIGA | 14TER | HHIIER | HHISIDER [ HATEDER
Outer diameter [mm)| soo | sso | 700 | 750 | S00 | @S0 | 500 | 950 | 000 (1900 | 1200 | 1200 | 1400 | 1500 | 1600
Inner diarmeter [mm)| s 15 = 1= 20 20 20 20 25 55 55 =5 BS &8s ao
Effectve plangarea  [<10°mm@) | 2e25 | =297 | 3847 | 4416 | so23 | S67Y | 6358 | 70SS | 743 | S480 | 11286 | 13248 [ 15381 | 1753E | 20056
;l:;\;::ﬂeﬂﬁﬂf TR [mm] 4o a4 a7 50 s54 57 &80 B4 B7 74 B0 B7 85 100 1oa
Number of rubber )| so [ == a3 a0 @ as s a1 a0 a7 s 23 3] 20 L]
layers
Total rubber thickness [mm]| =200 52 | 202 | =200 ( 200 | 200 ( 198 198 | 201 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 ( WS
Firat shape factor [)| =5 | 381 [ 252 | =88 | =81 | 354 | 267 | 363 | 362 | 352 | 358 | 358 | 351 | 3ss8 | 38s
w
3 Second shape factor [-)| 2po | 328 | 345 375 | 4D0 | 426 | 455 | 478 | 488 | S51 | 600 | 650 [ ¥o2 ( 7S50 [ 84D
E | -
5 |Diamater of flange [mm)| soo | sso | w00 | 100 | SO0 | 1200 | 1250 | 1300 | 1400 | 7SO0 | 600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000
i Thickness of flange™ an
22/28 | 22/28 | 23/2€ | 22728 | 24732 | 24/32 | 2B/36 | 28/36 | 28/36 | 3038 | 32740 | 32/40| 37,/45 | 42/50 | S0/10
% i [mm] | 22/ % % % % % % % % ). 2 % i /50 | s/
Connecting bolt PCD [mm]| 775 | 825 | 875 | 850 | 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1250 | 1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1750 | 1800
Dmlarr;‘zlns:o‘;:‘unnemng [mm) | @nx| GBxe | Snxe|@nxe|@uxt| DTx| OB (GHx0| DAx| OB | SR |OB= 0| DLx0|DoxE|GHxE
Bolt siza [assumption) [H)| Maa | mao | mao | ma3o | mao | mM3o [ mM3o | mao | mMas | M35 | M35 | M3s | M33 | Mag | maz
Thickness of each
i [mm]| 31 | @1 | 31 | a1 | 42 | 44 | 44 | 44 [ 24 | 44 | 24 | 44 | 58 | 58 | 58
Total height [mm] | 407.9| 380.4 | 3883 [376.9| 4222 | 4131 (4108|4024 | 4006|3802 | 3856 | 3769|4055 | 4102 5220
Total weight [tonf]| 066 | 0.72 | 080 | 080 [ 121 [ 131 | 149 | 158 | 177 | 205 | 238 | 265 | 346 | 405 | 664
Total weight kN)| 85 | 70 | 79 | 83 | 113|128 146 | 156 | 173 | 201 | 233 | 260 | 338 | 397 | 651
O o_wheny=0| 43 | 52 | 58 [ 83 [ 78 | B | 102 | M3 | 122 [ @6 | W8 | 160 | 173 | 85 | 200
M/mm?)
[ G5) [0.a0] | (0:35] | (042) | (0481 | (0.52) | (0.55] | (0.59) | (050) | (0,50) | (0.50] | (0.50) | (0.50) | (060 | (OED)
§ Ulimate
‘£ | compressive stress (7 6,)| 115221 | (1430) (1425 | (1542) | (16.48) | (18.52) | ;2136 | [22.58) | (2550)| (2450) | [3.660) (3860 | [2850]| [33.60) B3.60)
§ [N/mm?)
& [7- 6] | 1274] | (205) | [@18] [ 47) [ R2m)| @507 |3523) | 362y [2745) [a758] | — - - -
g C‘_erp;:aﬂmﬂ [*10°kN,/m] | 1870 | 2340 | 2660 | 3090 | 3510 | 3570 | 4480 | 4280 | 5450 | 6590 | 7860 | 5220 | 10700 12300 | 14200
? Nominal long term - a = = = =
& | comprassi i [N/mm?]| 66 | &1 [ @1 [ 107 | 120|134 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
w":‘r:"ﬂgég“"" [kN) | 1880 | 2830 | 3500 | 4710 | 8050 | 7820 | 8540 | 10800| 11800 | 14200| 16300 | 19800 | 23000| 28500 30100
Allowsble tensile stress
mm?)| w0 | 1o | 1e | 1w || 1w |w|w|w|w|e|w|w|o|e
[y= 100%4) [N/mm?)
£ |iitial suiffness (*10°%N/m] | 519 | 615 (629 [ 810 [ 823 | 104 | 118 | 131 | w3 [ 174 | 207 | 293 | 283 | ae4 | 373
=]
= p——
i B"f‘%‘a‘;h?“mgas [*10%N,/m] | D515 | 0515 (0633 (0810 (0223 104 | 118 | 131 | 143 [ 174 | 207 | 243 | 283 | 324 | 373
8 |characteristic
715 | 239 | 973 | 12 | 127 | 143 | &1 | 178 | 198 | 24D | 285 | 335 | 389 | 445 | 507
§ Strength (kM)
£ Eq_uvagl&shaar [<10%KN/m] | 0876 | 102 | 118 | 137 | 138 | 178 | 188 242 | 284 | 350 | a1 | 477 | 547 | 828
= [E
g ﬂ;;a‘““"amp'”g [-]| 0240 | 0240 | 0:240 | 0:240 | 0240 | 0240 | 0240 | 0240 | 0.240 | 0240 | 0.240 | 0240 | 0240 | 0240 | 0240

#1 Epecisl thickne=s for flange i= susleble Flesss refer to the teble sbous for mare detai=

192
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e Beban Plester dan Acian Dinding Drymic

JINDIN

@ Plester o200

® Dipeigunokon unfuk
pekaroan plester don
pascngon bato,
wotobalan opikas! 810 mm
® Memiki daya rekat con
workabiy yong bak.
*® Dayo ssbavzak
+ 225 mICmm

40kg

Acian dinding dan plester
@ Aciansino

® Wana abu-cw mude

@ Cocok unfuk expose inteior

® Dopat menguongl tedadinye
setok rembut

® Doyo sabar2ok = 10-12 m 2mm

@ Acian NPssso

® VWama cieam

® Cot lsbih hemot

©® Dapat mengurangi tefodirye
retok rombut

© Doyasabovzok = 10-12 m/ 2mm

® 57 hayl bisa langsung ¢l cot

30kg

@ SKIMCOAT s200

® Doy kot finggl untuk baton
dengan pemukoon Iicin

® Menguiangi setak
® Doyo seborzck 9-12 m'/30 kg

30kg

Acian dinding plester dan beton
=S @ SKIMKOT PUTIHss00

® Acion puth urtuk ekspos cok beton
(oagan dakam)

® Mengurongl refck

® Tanpa plami dan oat dasar

® Menghemat cat

® Daya sebarlzok 9-11 m' /20 kg

R

20kg

@ Thinbed 101 15101

® Perekat bats éngan dengon katebalon
spesi onfora 2 - 3 mm

® Verniki daya rekat yong baik

® Doya sebarizok = 10-110V) 3een (40 kg)
on biok 200v10 o)
® Cepal dalom pengetiacnnyo

@ Plester Ringan 1.6s150

Plester aci bata ringan dalam 1 aplikasi

® Paster oci bata ngon (one coat system)
dengaon ketebakan §pssi anaro 5 - 8 mm

® Paster isbin fingan

® Doyo sebarfzak + 4,5-6.5 m' 5-8mm (50 kg)
[utauran biok 20x60x10 ey

® Lebih cepat dan nemat dakam peteoan

e
d
|

50kg

Produk lainnya

# Concrete Fill a200
Memperbaiki retak & celah beton
® 5anon peseiatiboncing dinding plester
QO PEMMUKDaN beton.
® Sebogal bahan pangisl kerpes
poda beton, csich poda panel, ok 25Kg
© Tebal opikasi 315 mm 40kg

@ Beton
Beton instan siap pakai b
® Tersecka X 175, K 225, K300

50kg
€ Bonding Agent 1007 .
Bonding untuk
beton dan mortar 1L
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e Tabel ASCE untuk Berat Beton

[DESIGN DEAD LOADS*
Load Load
Component Nty Component ]
FLOORS AND FLOOR FINISHES Clay brick wythes:
Asphalt block (51 mm), 13 mm mortar 102 mm 157
Cement finish (25 mm) on stone-coacrete All 203 mm A8
Cerumic or quary tile (19 mm) on 13 mm mortar bed 305 mm 351
Cerumic or quary tile (19 mm) on 25 mm mortar bed 406 mm 742
Concrete Kl finish (per mm thickness)
Linoleum or asphalt tile, 6 mm Wythe thickness (in mm) o 152 203 254 08
Marble and mortar on stone-concrete il Density of unit (1649 KN/m')
Shate (per mam thickness) No 105 129 168 201 238
Solid flat tile on 25 mm mortar base 1219 mm 148 12 238 7
19 mm 1016 mm  growt 158 206 254 wm
Terrazzo (38 mm) dircctly on slab 813 mm  specing 163 215 268 116
Terrazzo (25 mm) on sone-concrete fill 610 mm 177 23§ 2: 34s
Terruzzn (25 mm). S| mm stone concrete 406 mm 201 268 338 a0
Wood mm) on mastic, no fill Fall grout 273 39 4 S0
Wood block (76 mm) on 13 mm mortar hase
(NO ) Density of umit (125 pef):
DOUBLE WOOD FLOOR grout 125 1M 1m0 211 239
305 mm 406 mm 610 mm 1219 mm 158 am % b2
Jowst sizes spacing Spacing WI’ 1016 mm  growt 163 215 268 a
(mm). (N/m') (N/m') (ANm) 813 mm spacing mn 228 a7 326
51 x 152 029 024 024 610 mm 187 24 3m 1%
$1 % 203 029 029 04 406 mm 211 2 30 47
S1x284 034 029 029 Fall grout 282 388 as8 559
S1 x Jos 038 oM 0
FRAME Density of unit (2121 kN/m')
Movable sieel partitions 019 No L 168 29 e
Wood of steel studs, 13 mm gypsum boand each side 038 1219 mm 1.5% pL ] 148
Wood stds, ST x 102, unplastered 019 1016 mm grout 172 an e
Wood stisds, 1 x 102, plastered one side 057 K13 mm spacing 182 326 383
Wood stds, $1 x 102, plastered two sides 09 610 mm 196 A% a2
FRAME WALLS 406 mm 228 19 40
Exterior stud wallx Full grout 306 s 637
S1omm x 102 mn @ 406 mun, 16 mm gypsum, 053
insulated, 10 mm siding Solud concrete masonry unit wythes (incl. concrete hrick )
51 mm x 152 mm @ 406 mm, 16 mm gypsom, 0s? thickness (in mm) o 152 203 24 Jos
insulated, 10 mm siding Density of unit (1649 kKN/m'y: 153 23 32 am 488
Exterior stud walls with brick veneer 230 Density of unit (1964 KN/’ 12 2% 378 4D 5™
Windows, glass, frame and sash 038 Density of wnit (21.21 kNim'x: 196 3m 412 s 627

* Weights of masery imchade mortar but soe plaser. For plaster. add 0.4 kNimr® for cach face plastered. Values gives repeesent averigos. In some caves, there s & conniderable range of weight for

[ p—
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GAMBAR TEKNIK TUGAS AKHIR - VC 191845

ALTERNATIF DESAIN STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN GUNAWANGSA
GRESIK DENGAN SEISMIC BASE ISOLATION HIGH DAMPING RUBBER
BEARING (HDRB)

ADITYA RACHMAD ANDRIYONO
NRP.10111610013038

DOSEN PEMBIMBING | :
IR. IBNU PUDJI RAHARDJO,MS.
19630726 198903 1 003

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
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DAFTAR GAMBAR

NAMA GAMBAR Kode |No.GMB
Potongan As-2 STR 19
Detail HDRB 1 STR 20
Detail HDRB 2 STR 21
Detail HDRB 3 STR 22
Detail Balok 1 ( B1) STR 23
Detail Balok 2 ( B2 ) STR 24
Detail Balok 3 ( B3) STR 25
Detail Kolom (K2 ) STR 26

NAMA GAMBAR Kode |No.GMB
Denah Lantai Basement ARS 1
Denah Lantai 1 ARS 2
Denah Lantai 2 - 15 ARS 3
Denah Lantai Atap ARS 4
Tampak Timur Tower ARS 5
Tampak Barat Tower ARS 6
Tampak Utara Tower ARS 7
Tampak Selatan Tower ARS 8
Potongan A-A ARS 9
Potongan B-B ARS 10
Denah HDRB STR 11
Denah Pembalokan Lantai 1-7 STR 12
Denah Pembalokan Lantai 8-15 STR 13
Denah Pelat 1-15 STR 14
Penulangan Pelat STR 15
Penulangan Tangga STR 16
Tabel Penulangan Balok dan Kolom| sSTR 17
Potongan As-c STR 18
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