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PERENCANAAN DAN PERANCANGAN GEDUNG PARKIR MOTOR
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL ITS

Nama Mahasiswa / NRP : Azriel Bachtiar Nusantara/5012201043
Departemen . Teknik Sipil FTSPK - ITS
Dosen Pembimbing | : Dr. Anak Agung Gde Kartika, S.T., M.Sc
Ahmad  Basshofi  Habieb, S.T.,
M.T.Ph.D
Abstrak

Dengan pertumbuhan penduduk dan ekonomi yang cepat di perkotaan seperti Kota
Surabaya, kebutuhan akan fasilitas seperti pendidikan, bisnis, dan perdagangan semakin
meningkat. Namun, kurangnya kebijakan pemerintah dalam mengatur lalu lintas menyebabkan
peningkatan penggunaan kendaraan pribadi. Di samping itu, transportasi umum yang belum
memadai membuat orang lebih memilih kendaraan pribadi, khususnya di daerah. Survei
menunjukkan dominasi kendaraan pribadi, khususnya motor, sebagai pilihan utama, yang
mengakibatkan kebutuhan fasilitas parkir yang lebih besar. Pusat-pusat pendidikan, termasuk
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) khususnya Departemen Teknik Sipil di Surabaya,
Jawa Timur, juga menghadapi masalah parkir yang serius, terutama untuk motor. Solusi yang
diusulkan adalah pembangunan tempat parkir dua lantai dengan menggunakan bahan baja di
lokasi parkir yang ada. Dalam penelitian ini akan menggunakan data berupa jumlah kendaraan
disaat kondisi peak hour, dimana akan berguna dalam menentukan karakteristik ruang parkir
yang tersedia. Serta menggunakan data dari departemen untuk menentukan jadwal terpadat
demi menentukan kondisi peak hour tersebut untuk mendapatkan Solusi yang optimal.
Proposal ini bertujuan untuk mengatasi kekurangan lahan parkir di ITS, memenuhi kebutuhan
parkir yang meningkat, dan meningkatkan kenyamanan serta jalannya perkuliahan. Harapan
kedepannya yaitu dengan adanya proposal ini dapat menjadi sebuah alternatif dalam
Pembangunan di Departemen Teknik Sipil ITS. Studi ini menganalisis karakteristik parkir dan
merencanakan Gedung Parkir Motor dua lantai di Departemen Teknik Sipil ITS berdasarkan
Standar Nasional Indonesia (SNI) terkait. Hasil analisis menunjukkan bahwa volume parkir
mencapai 347 kendaraan dengan akumulasi parkir maksimum 280 kendaraan, durasi rata-rata
parkir 1,99 jam, kapasitas parkir 77,6 SRP, dan indeks parkir maksimum 360%. Turnover
kendaraan adalah 4,47 kendaraan, dengan kebutuhan ruang parkir sebesar 173 SRP. Peak hour
terjadi pada pukul 09:00 — 13:00 WIB. Lahan tersedia seluas 772 m2 dengan 750 m2 digunakan
untuk perencanaan gedung parkir. Gedung direncanakan memiliki dua lantai dengan kapasitas
masing-masing lantai 180 kendaraan. Desain struktural gedung parkir meliputi penggunaan
pelat tangga dari baja dengan ketebalan 100 mm dan pelat ramp dari beton dengan ketebalan
150 mm, yang menggunakan penulangan D13 — 150 dan D13 — 200. Balok anak direncanakan
menggunakan profil WF 250.125.5.8, sementara balok induk menggunakan profil WF
250.125.6.9, dan kolom menggunakan profil WF 300.300.10.15. Jarak shear connector pada

Xi



balok anak baja adalah 300 mm dan pada balok induk baja adalah 400 mm. Sambungan struktur
baja meliputi baseplate, balok anak dengan balok induk, balok induk dengan kolom, dan kolom
dengan kolom.

Kata kunci: Kendaraan Pribadi, Fasilitas Ruang Parkir, Departemen Teknik Sipil ITS,
Peak Hour, Gedung Parkir Motor, Perencanaan Baja.
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PLANNING AND DESIGN MOTORCYCLE PARKING BUILDING ITS CIVIL
ENGINEERING DEPARTMENT

Student Name / NRP . Azriel Bachtiar Nusantara/5012201043
Department : Teknik Sipil FTSPK - ITS
Advisor : Dr. Anak Agung Gde Kartika, S.T., M.Sc
Ahmad  Basshofi Habieb, S.T.,
M.T.Ph.D
Abstract

Rapid urban population and economic growth in cities like Surabaya, the demand for
facilities such as education, business, and trade is increasing. However, a lack of government
policies in traffic management has led to an increase in private vehicle usage. Additionally,
inadequate public transportation infrastructure encourages people to prefer private vehicles,
especially in suburban areas. Surveys indicate the dominance of private vehicles, particularly
motorcycles, as the primary choice, resulting in a greater need for parking facilities. Educational
institutions, including the Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) specifically the
Department of Civil Engineering in Surabaya, East Java, also face serious parking issues,
especially for motorcycles. The proposed solution is the construction of a two-story parking
facility using steel materials at the existing parking location. This research will utilize data on
the number of vehicles during peak hours to determine the characteristics of available parking
space. It will also use departmental data to identify peak hour schedules to obtain optimal
solutions. The aim of this proposal is to address the shortage of parking space at ITS, meet the
increasing parking demand, and improve the comfort and flow of academic activities. This
study analyzes the parking characteristics and plans a two-story motorcycle parking building at
the Department of Civil Engineering, ITS, based on the relevant Indonesian National Standards
(SNI). The analysis results show that the parking volume reaches 347 vehicles with a maximum
parking accumulation of 280 vehicles, an average parking duration of 1.99 hours, a parking
capacity of 77.6 SRP, and a maximum parking index of 360%. Vehicle turnover is 4.47 vehicles,
with a parking space requirement of 173 SRP. Peak hours occur between 09:00 — 13:00 WIB.
The available land area is 772 m2, with 750 m? used for the parking building planning. The
building is planned to have two floors, each with a capacity of 180 vehicles. The structural
design of the parking building includes the use of steel stair plates with a thickness of 100 mm
and concrete ramp plates with a thickness of 150 mm, reinforced with D13 — 150 and D13 —
200. The secondary beams are designed using WF 250.125.5.8 profiles, while the main beams
use WF 250.125.6.9 profiles, and the columns use WF 300.300.10.15 profiles. The shear
connector spacing on the steel secondary beams is 300 mm and on the steel main beams is 400
mm. The steel structure connections include baseplates, secondary beams with main beams,
main beams with columns, and columns with columns.

Keywords: Private Vehicles, Parking Facilities, ITS Department of Civil Engineering,
Peak Hour, Motorcycle Parking Building, Steel Planning.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk dan juga meningkatnya
perekonomian di suatu perkotaan, maka akan berakibat meningkatnya kebutuhan akan fasiltas-
fasilitas yang dibutuhkan oleh Masyarakat kota seperti pusat Pendidikan, bisnis maupun
perdagangan. Meningkatnya kebutuhan fasilitas-fasilitas ini tidak didukung oleh pemerintah
dengan mengeluarkan kebijakan dalam memanajemen lalu lintas sehingga membuat pengguna
kendaraan pribadi mengalami peningkatan. Di lain sisi, pelayanan transportasi umum yang
tersedia diantara masyarakat dianggap belum mampu untuk menarik masyarakat dalam
menggunakan angkutan umum daripada kendaraan pribadi.(Muttagin, 2017)

Penggunaan kendaraan pribadi masih dominan saat ini, hal ini disebabkan pilihan
transportasi yang buruk terutama di daerah. Berdasarkan hasil survei Badan Kebijakan
Transportasi (BKT) Kementerian Perhubungan diprediksi pergerakan masyarakat mencapai
123,8 juta orang. Dengan dominasi transportasi pribadi berupa motor sebesar 20,3% atau 25,13
jita. Adapun alasannya karena kendaraan pribadi lebih lincah saat berada di perjalanan.
(Yanwardhana, 2023) .Dengan dominannya pengguna kendaraan pribadi, sangat diperlukan
juga fasilitas ruang parkir untuk kenyamaan publik.

Kebutuhan fasilitas parkir akan meningkat dengan kecenderungan peningkatan pengguna
kendaraan pribadi ini. Untuk menghindari terjadinya kemacetan yang diakibatkan karena tidak
terpenuhinya kebutuhan parkir, maka diharapkan pusat-pusat Pendidikan, perkantoran maupun
perdagangan dapat menyediakan tempat parkir kendaraan tersendiri. Salah satu lokasi yang
membutuhkan lahan parkir yang cukup tinggi adalah pusat pendidikan dimana yang
dimaksudkan disini adalah pusat pendidikan di kota-kota besar seperti Institut Teknologi
Sepuluh Nopember yang berada di Kota Surabaya, Ibu Kota provinsi Jawa Timur.

Institut Teknologi Sepuluh Nopember merupakan perguruan tinggi yang berdiri pada 10
Nopember 1957 di Kota Surabaya. Institut Teknologi Sepluh Nopember atau yang biasa disebut
ITS, merupakan salah satu perguruan tinggi negeri yang banyak sekali diminati calon
mahasiswa dari berbagai daerah. Sehingga ITS mempunyai banyak mahsiswa yang terbagi
dalam berbagai departemen di dalamnya. Tercatat pada tahun 2021/2022 jumlah mahsiswa aktif
di ITS sebanyak 22.353 mahasiswa. (Direktorat Pendidikan ITS, 2022). Salah satu departemen
yang cukup banyak mahasiswanya adalah Departemen Teknik Sipil dengan jumlah mahasiswa
aktif 2021/2022 sebanyak 761 mahasiswa dan jumlah dosen sebanyak 42 dosen. (PDDikti,
2024) .Jumlah mahasiwa yang diterima oleh departemen ini tidak seimbang dengan angkatan
yang lulus, dapat dilihat dengan adanya angkatan-angkatan tahun 2019 maupun sebelumnya
yang masih berstatus aktif. Sehingga membuat jumlah mahasiswa di departemen ini menjadi
banyak. Pada kondisi saat ini diduga oleh pengamat bahwa ruang parkir motor Departemen
Teknik Sipil pada saat kondisi peak hour selalu terjadi overload. Dimana hampir sepenuhnya
lahan parkir termasuk jalan keluar telah ditempati oleh motor, sehingga dapat mengganggu
kenyamanan maupun jalannya perkuliahan.

Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah menambah kapasitas untuk
parkir motor, namun lahan yang akan digunakan untuk menambah kapasitas tersebut tidak
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tersedia. Oleh karena itu akan direncanakan dan dirancang tempat parkir dua lantai di lokasi
parkir tersebut. Tempat parkir dua lantai yang akan didesain akan menggunakan bahan baja
sebagai rangka utama serta plat lantainya mengacu pada area parkir bertingkat yang berada di
ITS.

Bersumber dari kondisi tersebut, proposal ini dibuat dengan tujuan untuk membuat rencana
dan rancangan tempat parkir agar menjadi solusi kekurangan lahan parkir di departemen ini.
Sehigga diharapkan dengan diketahuinya kebutuhan kapasitas parkir dan direncanakan serta
dirancangnya tempat parkir dua lantai akan dapat memenuhi kebutuhan parkir yang semestinya.

Gambar 1. 1 Kondisi Parkiran Motor DTS ITS

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang muncul berdasarkan latar belakang diatas adalah :
1. Bagaimana karaketristik ruang parkir motor di Departemen Teknik Sipil ITS?
2. Berapa permintaan kebutuhan ruang parkir motor di Departemen Teknik Sipil ITS?
3. Bagaimana perencanaan dan perancangan ruang parkir yang sesuai?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada proposal ini adalah :
1. Area parkir yang direncanakan dan dirancang adalah area parkir motor DTS ITS
2. Pengambilan data akan dilakukan saat jam efektif belajar mengajar paling tinggi
3. Perencanaan dan perancangan hanya meliputi bangunan atas dan tidak bangunan
bawah



4. Peak hour diambil berdasarkan jadwal kuliah mahasiswa aktif S1

1.4 Tujuan
Tujuan desain ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik ruang parkir di DTS ITS
2. Mengetahui permintaan kebutuhan ruang parkir di DTS ITS
3. Merancang dan merencanakan desain tempat parkir motor di DTS ITS

1.5 Manfaat

Manfaat dari proposal ini adalah :

1. Memahami karakteristik dan kapasitas kebutuhan ruang parkir

2. Memberikan penawaran untuk perencanaan dan perancangan tempat parkir motor
di DTS ITS

1.6 Lokasi Studi
Lokasi studi menggunakan bantuan google earth dapat dilihat pada Gambar 1.1 dan

Gambar 1.2.
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Gambar 1. 2 Lokasi Studi Tampak Atas Seluruh Departemen

(source: google earth)
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hasil Studi Terdahulu

Dalam TA Ade Wisnu Muktyarso , 2018 dengan judul Perencanaan Gedung Parkir RSUD
Dr. Soetomo Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakeristik parkir yang
nantinya dapat direncanakan gedung parkir baru RSUD Dr. Soetomo Surabaya sesuai dengan
rencana kebutuhan ruang parkir 5 tahun rencana. Analisis yang dilakukan adalah analisis
karakteristik parkir motor dan mobil di RS Dr. Soetomo Surabaya, kemudian analisis kebutuhan
parkir, analisis kebutuhan ruang parkir dengan cara survey lahan parkir yang nantinya akan
digambarkan menggunakan alat bantu seperti autocad. Dari data tersebut nantinya akan diolah
menjadi kapasitas parkir yang tersedia saat ini. kemudian dari hasil analisis kebutuhan ruang
parkir yang tersedia saat ini nantinya dapat dilakukan speramalan kebutuhan parkir untuk 5
tahun rencana, dengan cara analisis pertumbuhan akumulasi parkir yang dihitung berdasarkan
data pertumbuhan SDM yang didapatkan dari pertumbuhan SDM menggunakan regresi linear
yang output nya nanti adalah akumulasi maksimal pada tahun rencana. Setelah dilakukan
peralaman kebutuhan ruang parkir rencana nantinya dapat didesain gedung parkir perencanaan
layout dan sirkulasi. Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat
diambil kesimpulan bahwa lahan parkir klinik bedah plastik menampung akumulasi parkir
maksimum sebesar 145 SRP saat pengamatan dengan kondisi normal tersedia 169 SRP untuk
kendaraan roda 4, lahan parkir gedung bedah pusat terpadu menampung akumulasi parkir
maksimum sebesar 341 SRP untuk kendaraan roda 2 dan 41 SRP untuk roda 4 dengan kapasitas
eksisting 148 slot parkir roda 2 dan 29 slot untuk roda 4, lahan parkir Instalasi Rawat Darurat
(IRD) menampung akumulasi parkir maksimum sebesar 122 SRP untuk roda 2 dan 23 SRP
untuk roda 4 dengan kapasitas eksisting yang tersedia yaitu 50 slot parkir untuk kendaraan roda
2 dan 26 slot parkir untuk roda 4. Dapat disimpulkan bawasannya beberapa lahan parkir tiap
instalasi mengalami over capacity. Sehingga nantinya direncanakan suatu gedung parkir
dengan tinggi lantai masing-masing yaitu 2 lantai. Dengan kapasitas gedung parkir motor
rencana lantai 1 yaitu 728 motor dan lantai 2 yaitu 743 motor, untuk kapasitas gedung parkir
mobil lantai 1 yaitu 45 mobil dan lantai 2 yaitu 49 mobil, sehingga kapasitas total untuk mobil
dengan kapasitas eksisting yaitu 437 mobil (Muktyarso, 2018).

Dalam TA Edna Rochmad Hermansyam, 2021 dengan judul Perencanaan Lay-Out Gedung
Parkir Berdasarkan Analisis Kebutuhan Ruang Parkir di Stasiun Wonokromo Surabaya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik parkir, dan kebutuhan ruang parkir
berdasarkan frekuensi kereta api single track dan double track yang nantinya dapat
direncanakan gedung parkir Stasiun Wonokromo sesuai dengan rencana kebutuhan ruang
parkir 5 tahun rencana. Dengan melakukan survey kapasitas eksisting layout lahan parkir di
Stasiun Wonokromo Surabaya, kemudian dilakukan analisis karakteristik parkir motor dan
mobil di Stasiun Wonokromo Surabaya dengan survey parkir pencatatan plat nomor kendaraan
keluar masuk area stasiun yang nantinya didapatkan durasi parkir. Lalu melakukan analisis
kebutuhan ruang parkir dengan menganalisis frekuensi KA sebanding dengan jumlah
akumulasi parkir, yang nantinya didapatkan kebutuhan ruang parkir sesuai tahun rencana. Dari
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hasil analisa tersebut nantinya dapat di redesain layout parkir sesuai dengan kebutuhan parkir
rencana. Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat diambil
kesimpulan bahwa karakteristik parkir untuk akumulasi parkir maksimum yang didapat yaitu
14 mobil dan 372 motor dengan kapasitas statis 21 SRP mobil dan 426 motor. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa lahan parkir masih dapat menampung kebutuhan pada saat itu.hasil analisa
kebutuhan ruang parkir berdasarkan frekuensi kereta api single track didapatkan 22 SRP mobil
dan 573 motor. Jika frekuensi kereta api double track didapatkan 78 SRP mobil dan 2.058 SRP
Motor (Hermansyam, 2021).

Dalam TA Firda Aurellia Darmawan, 2022 dengan judul Perencanaan Gedung Park and
Ride di Stasiun Maguwo Yogyakarta untuk Mendukung Beroperasinya KRL Solo-Yogyakarta.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui presentase probabilitas orang yang akan
menggunakan park and ride di Stasiun Maguwo seiring dengan beroperasinya KRL,
meramalkan demand park and ride dalam 10 tahun rencana yang nantinya dapat direncanakan
desain park and ride. dilakukan survey counting penumpang dan pertumbuhan jumlah
penumpang guna untuk mencari jumlah sample untuk survey kuisioner, dari hasil survey
kuisioner tersebut nantinya dianalisis sehingga didapatkan demand park and ride Stasiun
Maguwo, lalu dilakukan peramalan hingga tahun rencana. Sehingga nantinya didapatkan
kapasitas ruang parkir sesuai tahun rencana. Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah
dilakukan maka dapat diambil kesimpulan bahwa persentase probabilitas pengendara sepeda
motor yaitu 69% dan persentase pengendara mobil yaitu 24 % . Dari hasil perhitungan dengan
metode regresi linear sederhana, didapatkan demand penggua park and ride untuk 10 tahun
rencana adalah sebesar 438.661 orang dengan demand 140 SRP untuk mobil dan 388 SRP untuk
sepeda motor. Setelah dianalisis maka dapat dapat direncanakan gedung park and ride yang
baik dan efisien dengan jumlah ruang parkir sebanyak 160 SRP mobil dan 369 SRP sepeda
motor (Darmawan, 2022).

2.2 Parkir

Parkir adalah suatu keadaan sementara oleh kendaraan yang tidak bergerak. Beda halnya
dengan berhenti, jika berhenti yaitu keadaan tidak bergerak oleh kendaraan yang bersifat
sementara namun pemudi tidak meninggalkan kendaraannya. Sebagai bagian dari sistem
transportasi, fasilitas ruang parkir harus tersebar ditempat tujuan perjalanan yaitu gedung parkir
ataupun di tepi jalan seperti (perkantoran, perbelanjaan, tempat hiburan, dan lain lain). Jika
dirumah bisa di garasi mobil dan halaman). Namun apabila tidak tersedia maka pinggir jalan
akan menjadi tempat parkir (Abubakar, 1998).

2.3 Satuan Ruang Parkir (SRP) untuk Sepeda Motor

Satuan Ruang Parkir Untuk Sepeda motor ditunjukkan dalam gambar 2.1 dan penentuan
untuk satuan ruang parkir dapat diklasifikasikan seperti pada tabel 2.1.
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Gambar 2. 1 SRP untuk Sepeda Motor
(Sumber: Abubakar Parkir, 1998)

Tabel 2. 1 Penentuan Satuan Ruang Parkir

No Jenis Kendaraan SRP (m?)
1 Mobil penumpang untuk golongan | 2.30 x 5.00
Mobil penumpang untuk golongan Il 2.50 x 5.00

Mobil penumpang untuk golongan I11 3.00 x 5.00
2 Bus/Truck 3.40x12.50
3 Sepeda Motor 0,75 x 2.00

2.4 Metode Penentuan Kebutuhan Parkir

Untuk menentukan jumlah ruang parkir, maka metode yang dipakai adalah mencari selisih
terbesar antara keberangkatan dan kedatangan (akumulasi maksimum) dari suatu interval
pengamatan. Dalam analisis sebuah tempat parkir perlu ditinjau beberapaparameter penting
yaitu (Munawar, 2004).

2.4.1 Indeks
Indeks parkir adalah ukuran yang lain untuk menyatakan penggunaan panjang jalan dan
dinyatakan dalam presentase ruang yang ditempati oleh kendaraan parkir.

_ akumulasi parkir x 100%

Indeks Parkir =

ruang parkir tersedia

24.1

2.4.2 Akumulasi

Akumulasi Parkir merupakan jumlah kendaraan yang diparkir di suatu tempat pada waktu
tertentu, dan dapat dibagi sesuai dengan kategori jenis maksud perjalanan. Perhitungan
akumulasi parkir dapat menggunakan rumus:

Akumulasi =Ei-Ex
24.2

Dimana:



Ei = Entry (Kendaraam yang masuk lokasi), Ex = Exit (Kendaraan yang keluar lokasi)

Bila sebelum pengamatan sudah terdapat kendaraan yang parkir maka banyaknya
kendaraan yang telah diparkir dijumlahkan dengan harga akumulasi parkir yang telah
dibuat,sehingga persamaannya menjadi:

Akumulasi  =Ei—-Ex+ X

2.4.3
Dimana:
X = Jumlah kendaraan yang telah diparkir sebelum pengamatan

2.4.3 Durasi Parkir
Durasi Parkir adalah rentang waktu sebuah kendaraan parkir di suatu tempat (dalam satuan
menit atau jam). Nilai durasi parkirdapat diperoleh dengan rumus:

Durasi =Tg7 - Tgo
2.4.4

Rata-rata durasi waktu terlama untuk kendaraan parkir dari semua kendaraan dihitung
dengan rumus:

D =(dl +d2 +... +dn)n
2.4.5

Dimana:

D = durasi terlama

D1,d2,dn = durasi waktu parkir masing-masing

2.4.4 Tingkat Pergantian (Parking Turn-Over)

Tingkat pergantian (Parking Turn-Over) adalah tingkat penggunaan ruang parkir dan
diperoleh dengan membagi volume parkir dengann jumlah ruang-ruang parkir untuk satu
periode tertentu. Besarnya turnover parkir ini diperoleh dengan rumus 2.4.6

Jumlah total volume parkir

Turnover = : , ,
Ruang parkir x lama periode studi

2.4.6

2.4.5 Volume Parkir

Volume parkir menyatakan jumlah kendaraan yang termasuk dalam beban parkir (yaitu
jumlah kendaraan per periode tertentu, biasanya per hari). Waktu yang digunakan
kendaraanuntuk parkir, dalam menit atau jam, menyatakan lama parkir.

2.5 Pola Parkir

Pada umumnya posisi kendaraan adalah 90°. Posisi 90° ini paling menguntungkan
dikarenakan pengemudi tidak membutuhkan ruang untuk manuver. Pola parkirdengan posisi
90° bervariasi seperti dibawah ini (Abubakar, 1998).
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1. Pola Parkir Kendaraan Satu Sisi
Pola ini diterapkan apabila ketersediaan ruang yang sempit

2. Pola Parkir Dua Sisi
Pola ini diterapkan apabila ketersediaan ruang cukup memadai (lebar ruas > 5,6 m)

2.6 Tata Letak Gedung Parkir
Tata letak Gedung parkir dapat diklarifikasikan sebagai berikut :

1. Lantai datar dengan jalur landau luar (external ramp)
Daerah parkir terbagi dalam beberapa lantai rata (datar) yang dihubungkandengan ramp

2. Lantai Terpisah
Gedung parkir dengan bentuk lantai terpisah dan berlantai banyak dengan ramp yang ke atas
digunakanuntuk kendaraan yang kendaraan yang masuk danrampyang turun digunakan
untuk kendaraan yang keluar (Gambar 2.2 (b), (c), dan (d)). Selanjutnya Gambar 2.2 (c) dan
(d) menunjukkan jalan masuk dan keluartersendiri (terpisah), serta mempunyai jalan masuk
dan jalan keluar yang lebihpendek. Gambar 2.2 (b) menunjukkan kombinasi antara sirkulasi
kedatangan (masuk) dan keberangkatan (keluar)




Gambar 2. 2 Letak Gedung Parkir
(Sumber: Abubakar, 1998)

2.7 Kapasitas Parkir

Kapasitas parkir merupakan banyaknya kendaraan yang dapat dilayani oleh suatu lahan
parkir selama waktu pelayanan. Kendaraan pemakai fasilitas parkir ditinjau dari prosesnya yaitu
datang, berdiam diri (parkir), dan pergi meninggalkan fasilitas parkir. Tinjauan dari kejadian
tersebut akan memberikan besaran kapasitas dari fasilitas parkir tersebut. Volume di lahan
parkir akan sangat tergantung dari volume kendaraan yang datang dan pergi. Menurut
(Oppenlender, 1976), kapasitas parkir dihitung dengan rumus:

KP =S/D
2.7.1
Dimana:
KP = Kapasitas Parkir (kendaraan/jam)
S = Jumlah petak parkir yang tersedia
D = Rata-rata lamanya parkir (jam/kendaraan)

2.8 Penyediaan Parkir (Parking Supply)

Penyediaan parkir (parking supply) merupakan batas ukuran yang memberikan seberapa
banyak kendaraan yang dapat diparkir pada daerah studi selama periode survei. Fasilitas parkir
yang diatur dengan baik sangat diperlukan khususnya pada daerah atau tempat dimana jumlah
kendaraan sangat besar dengan diikuti keterbatasan lahan yang dapat digunakan untuk parkir.
Parking supply dapat dihitung dengan rumus (Oppenlender, 1976):

Ps =3 ;T xF
2.8.1
Dimana:
Ps = Daya tampung kendaraan yang dapat diparkir (jumlah kendaraan)
S = Jumlah petak parkir yang tersedia di daerah studi (banyaknya petak)
T = lamanya waktu survey (jam)
D = Rata-rata lamanya parkir selama periode survey (jam)
F = faktor pengurangan akibat pergantian parkir. Nilainya antara 0,85-0,95

2.9 Standar Perencanaan Baja

Perencanaan struktur baja di Indonesia mengacu pada SNI 1729:2020 dengan berbasis
kekuatan atau yang lebih sering dikenal dengan metode LRFD (Load and Resistance Factor
Design). Syarat dasar LRFD adalah (Badan Standarisasi Nasional, 2020a):
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e Kuat Rencana > Kuat Perlu

¢ ¢ (Kuat Nominal) > U

2.9.1 Beban Mati (Dead Load)

Beban mati (Dead Load) adalah berat yang berasal dari semua bagian gedung yang bersifat
tetap, termasuk dinding, balok, sekat pemisah, kolom, lantai, atap, finishing, mesin dan
peralatan yang menjadi bagian yang tak terpisahkan dari gedung, yang nilainya adalah
seluruhnya sedemikian rupa sehingga probabilitas untuk dilampauinya dalam kurun waktu
tertentu terbatas pada suatu persentase tertentu.(Badan Standarisasi Nasional, 2020b)

Baja : 7850 kg/m3
Batu alam : 2600 kg/m3
Batu belah (berat tumpuk) : 1500 kg/m3
Beton Bertulang : 2400 kg/m3
Kayu kelas 1 : 1000 kg/m3
Kerikil, Koral kondisi lembab : 1650 kg/m3
Pasangan bata merah : 1700 kg/m3
Pasangan n batu belah : 2200 kg/m 3
Pasir jenuh air : 1800 kg/m 3
Pasir kerikil, koral kondisi lembab : 1850 kg/m 3

Tanah lempung dan lanau jenuh air : 2000 kg/m 3
Komponen Gedung:

Adukan semen per cm tebal : 21 kg/m 2

Aspal per cm tebal : 14 kg/m 2

Dinding pasangan bata merah

Satu batu : 450 kg/m 2

Setengah batu : 250 kg/m 2

Penutup Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso, beton tanpa adukan, per
cm tebal : 24 kg/m 2

Langit-langit eternit 4 mm termasuk rusuk-rusuknya tanpa penggantung langit-
langit atau pengaku : 11 kg/m 2

Penggantung langit-langit dari kayu dengan bentang maks. 5m dengan jarak s.k.s
min 0,80 meter : 7kg/m 2

Penutup atap genting dengan reng dan usuk per m2 bidang atap: 50 kg/m 2
Penutup atap seng gelombang tanpa gording: 10 kg/m 2
Penutup atap asbes gelombang 5 mm tanpa gording: 11 kg/m 2

2.9.2 Beban Hidup (Live Load)

Beban Hidup (Live Load) merupakan beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban
lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati.
Beban hidup ini ditentukan berdasarkan ketentuan beban merata minimum yang sudah
ditetapkan.(Badan Standarisasi Nasional, 2020b)

Rumah tinggal 125 kg/m 2
Apartment : 200 kg/m 2
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e Sekolah/Kantor/Hotel/Asrama/R.Sakit/Toko/Restoran: 250 kg/m 2
e Koridor, tangga/bordes : 300 kg/m 2

e Gd.Pertemuan/R. Pagelaran/R. Olah Raga/Masjid : 400 kg/m 2

e Panggung penonton dng penonton yang berdiri: 500 kg/m 2

e Ruang pelengkap : 250 kg/m 2

e Tangga/bordes : 500 kg/m 2

e Beban Perpus/R.Arsip/Toko Buku/ Pabrik/Bengkel/ Ruang ME/Gudang/Kluis
ditentukan sendiri minimal : 400 kg/m 2

e Balkon yang menjorok bebas keluar : 300 kg/m 2

e Parkir, Heavy (Lantai Bawah) : 800 kg/m 2

e Parkir, Light : 400 kg/m 2

e Pot Kembang/Planter :h x ysoil

2.9.3 Beban Hujan

Setiap bagian dari suatu atap harus direncang mampu menahan beban dari semua air hujan
yang terkumpul apabila sistem drainase primer untuk bagian tersebut tertutup ditambah beban
merata yang disebabkan oleh kenaikan air diatas lubang masuk system drainase skunder pada
aliran rencananya.(Badan Standarisasi Nasional, 2020b)

R =0.0098(ds + dh)
Dengan:

R = beban air hujan pada atap yang tidak melendut, dalam Ib/ft2 (KN/m2 ). Apabila sitilah
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 kelubang masuk sistem
drainase skunder apabila sistem drainase primer tertutup (tinggi statsis), dalam in. (mm).

dh = tambahan kedalaman air pada atap yang tidak melendut diatas lubang masuk sistem
drainase skunder pada aliran air rencana (tinggi hidrolik), dalam in. (mm)

2.9.4 Beban Gempa

Menurut SNI 1726:2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan
Gedung, pasal 7.2.5.4, untuk struktur gedung yang pengaruh Gempa Rencana dapat ditinjau
sebagai pengaruh beban statik ekivalen harus memiliki kriteria struktur gedung sebagai
berikut.(Badan Standarisasi Nasional, 2019)

a. Tinggi struktur gedung diukur dari taraf penjepitan lateral tidak lebih dari 10 tingkat
atau 48 meter.

b. Denah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa tonjolan dan kalaupun mempunyai
tonjolan, panjang tonjolan tersebut tidak lebih dari 25% dari ukuran terbesar denah
struktur gedung dalam arah tonjolan tersebut

c. Denah struktur gedung tidak menunjukkan coakan sudut dan kalaupun mempunyai
coakan sudut, panjang sisi coakan tersebut tidak lebih dari 15% dari ukuran terbesar
denah struktur gedung dalam arah sisi coakan tersebut. Sehingga metode yang
digunakan adalah analisis statik ekuivalen.
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2.9.5 Desain Komponen Struktur Tarik

Peraturan tersebut untuk menghitung kekuatan tarik nominal (Pn) menggunakan rumus dan
faktor ketahanan (¢t) yang sama. Sedangkan untuk luas penampang bersih SNI 03-1729-2020
Pasal 17.3.6.(Badan Standarisasi Nasional, 2020a)

2.9.6 Desain Komponen Struktur Tekan

Kekuatan tekan nominal (Pn) harusditentukan berdasarkan keadaan batas lentur. Terdapat
perubahan pada perhitungan ketentuan dan faktor ketahanannya (¢c) dalam perhitungan
tegangan Kritis (Fcr)

2.9.7 Desain Komponen Struktur Lentur

SNI 03-1729-2020 Semua jenis profil berdasarkan tekuk lokal (penampang kompak, tidak
kompak, dan langsing) dan tekuk lateral (panjang bentang) dalam menghitung kekuatan lentur
nominal (Mn). Menghitung kekuatan lentur nominal (Mn) telah dibagi - bagi dalam beberapa
pasal tergantung pada jenis profil (profil I, siku, kanal, HSS) dan kekompakan profil (kompak,
tidak kompak, langsing). Kedua peraturan dalam menghitung faktor modifikasi tekuk torsi -
lateral (Cb) pada komponen struktur simetris tunggal dan ganda masih mengguakan rumus yang
sama.(Badan Standarisasi Nasional, 2020a)

2.9.8 Desain Komponen Struktur Geser

Kekuatan geser nominal (\Vn) dan faktor ketahanan (¢v), akan tetapi pada peraturan SNI
1729-2020 terdapat ketentuan tambahan pada Cv yaitu untuk badan komponen struktur profil |
canal panas memenuhi persamaan sebagai berikut.

D <224 \/E
tw Fy

ov=1,00
Cv=10

29.1

2.9.9 Pembebanan Struktur

Berdasarkan SNI 1727-2020, struktur suatu bangunan perlu direncanakan kekuatannya
terhadap kombinasi dari beban - beban beban mati dan beban mati tambahan (DL), beban hidup
(LL), Beban Angin (W), Beban Gempa (E), Menurut SNI 1729-2020 struktur baja harus mampu
memikul semua kombinasi pembebanan sebagai berikut.(Badan Standarisasi Nasional, 2020a):

1,4D

1,2D+16L+0,5(Laatau H)

1,2 D + 1,6 (La atau H) + (yLL atau 0,8W)
1,2D+1,3W+yLL+0,5 (La atau H)
1,2D+1,0E+vyLL

0,9D £ (1,3W atau 1,0E)

D 00T

2.9.10 Perencanaan Atap

Analisa beban atap dibebankan terhadap beban mati, beban hidup, beban hujan, dan beban
angin. Beban mati meliputi berat sendiri, rangka dan penutup atap, sedangkan beban hidup
terdiri dari orang yang bekerja dan alat kerja dan air hujan. Sedangkan beban angin ditinjau dari
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kanan-kiri, yaitu tegak lurus terhadap bidang atap. Konstruksi atap berbentuk perisai digunakan
profil Baja dengan alat sambung las BJ 41 dan baut mutu A325 Perencanaan struktur atap baja
dibuat berdasarkan SNI 1729:2020 tentang Spesifikasi untuk Bangunan Baja Struktural, dan
standar lain yang berlaku di Indonesia. Perencanaan konstruksi atap perlu disesuaikan besaran
pembebanannya, kombinasi beban berdasarkan SNI 1729:2020 adalah sebagai berikut :

1.

asrwN

Uu=14D

U=12D+0, (L atau R)

U=12D+1,6 (Lratau R) +0,5W
U=12D+1W+0,5(Lratau R)

U=0,9D + 1,0W

Keterangan:

D: Beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen
Lr: Beban hidup atap, yang diakibatkan akibat pekerja, peralatan
W: Beban angin

R: Beban hujan, tidak termasuk diakibatkan oleh genangan air

2.9.11 Perencanaan Gording
Momen yang terjadi akibat pembebanan

a.

Akibat beban mati My ='7xgx xsinax12Mx="7xqyxcosaxl2
Akibat beban hidup My ='Gxpxxsinax12Mx="'Gxpyxcosax]2
Akibat beban hujan My ="'7x qrxsinax12Mx="7xqrxcosax12
Akibat beban angin - Angin tekan My ='7 x wl x 1 2 x (0,020 — 0,04) - Angin
hisap Mx ="7 xw2 x 12 x (- 0,04) c.

Kontrol Kuat Tekan Lentur yang terjadi Mu < ®.Mn Keterangan : Mu : Kombinasi
beban momen terfaktor @ : Faktor reduksi kekuatan Mn : Kekuatan momen nominal
Kontrol tahanan geser yang terjadi Vu < ®©.Vn Keterangan : Vu : Kombinasi beban
geser terfaktor @ : Faktor reduksi kekuatan Vn : Kekuatan geser nominal

2.9.12 Perencanaan Batang Kuda-Kuda
Menurut peraturan tata cara perencanaan struktur baja untuk bangunan gedung standar
nasional Indonesia SNI 03-1729:2015, perencanaan dimensi batang harus memenuhi syarat.

a. Batang Tarik

Pada perencanaan batang Tarik sesuai dengan BAB D pasal D2. Komponen struktur
yang memikul gaya Tarik aksial terfaktor Pu harus memenuhi :

Pu<® Pn

Dengan @ Pn adalah kuat Tarik desain dapat dihitung sesuia persamaan dibawah ini :
- Untuk penampang bruto

® =0,9 dan

Pn=AgxFy

Keterangan :

Ag = luas penampang bruto (mm2)

Fy = tegangan leleh (MPa)
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Pn = Ae x Fu

Keterangan :

Ae = luas penampang netto (mmz2)
Fu = tegangan Tarik putus (MPa)
- Cek lendutan batang Tarik

Menurut SNI 03-1729:2020 pasal D1, untuk komponen struktur yang direncanakan Tarik,
rasio kelangsingan L/r dimana r adalaj Imin tidak boleh lebih dari 300.

Aarik <300
Atarik = L/Imin

b. Batang Tekan
Perencanaan struktur tekan sesuai dengan SNI 03- 1729:2015 BAB E pasal E1. Suatu
komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat beban terfaktor, Pu
harus memenuhi.
Pu<®Pn
Keterangan:
® = 0,9 (factor reduksi kekuatan)
Kondisi batas yang harus diperhitungkan :
- Kelelehan penampang
- Tekuk lokal
- Tekuk torsi

Menghitung stabilitas aksial
Pcr=J; K LH;I=MANH;J;, K
Dimana :

Pcr = Gaya tekan pada batang

E = Modulus elastisitas baja

L = Panjang batang

Tekuk Lentur

Tegangan Kritis

O HN>4,71PK QR

Dimana:

K = faktor panjang efektif (SNI 03-1729:2015 pasal E2)
L = panjang batang

r = radius girasi

Panjang efetif

O HN <200

Kelangsingan penampang
C>0,45PKQR

Dimana:

b = lebar penampang baja yang dipakai
t = tebal penampang baja yang dipakai
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2.9.13 Perencanaan Pelat Lantai Baja

Berdasarkan SNI 1729:2020, perencanaan pelat lantai akan menggunakan steeldeck yang
membutuhkan mutu beton dan mutu tulangan serta tebal pelat lantai.(Badan Standarisasi
Nasional, 2020a)

1. Pelat satu arah (one way slab). Pelat yang hanya ditumpu di kedua sisinya, kemudian
pelat tersebut akan melentur atau mengalami lendutan dalam arah tegak lurus dari sisi
tumpuan. Beban akan didistribusikan oleh pelat dalam satu arah saja yaitu ke arah

T .1
tumpuan. Memiliki rasio = > Vu

2. Sistem pelat rusuk (Joist Construction). Sistem pelat ini terdiri dari pelat beton dengan
ketebalan 50 hingga 100 mm, yang ditopang oleh sejumlah rusuk dengan jarak
beraturan. Rusuk ditopang oleh balok induk utama yang langsung menumpu pada
kolom.

2.9.14 Perencanaan Balok Baja

Untuk struktur balok akan direncanakan dengan mengacu pada SNI 1729:2020, dimana
balok merupakan stuktur yang menahan beban pelat lantai maupun distribusi beban lainnya.
Komponen balok merupakan stuktur yang mengalami lentur dan geser.(Badan Standarisasi
Nasional, 2020a)

2.9.14.1 Desain Balok Baja Sebagai Struktur Lentur

Sebelum mendesain balok sebagai struktur lentur, profil balok terlebih dahulu harus
diklasifikasikan menjadi profil kompak ataupun nonkompak. Desain balok baja sebagai struktur
lentur dibahas dalam SNI 1729:2020. Ketentuan umum struktur lentur yaitu:

6b x Mn > Mu
2.9.2
Dimana:
0b = Faktor reduksi lentur (LRFD =0,9)
Mn = Kuat lentur nominal (Nmm)
Mu = Kuat lentur perlu (Nmm)

2.9.14.2 Desain Balok Sebagai Struktur Geser

Setelah kapasitas momen lentur memenuhi ketentuan desain elemen lentur, maka
penampang badan (web) harus dievalusi juga untuk memenuhi kekuatan desain elemen geser.
Desain balok baja sebagai struktur geser dibahas dalam dan SNI 1729:2020 dengan ketentuan
umum sebagai berikut.

OvxVn = Vu

2.9.3
Dimana:
v = Faktor reduksi geser
Vn = Kuat geser nominal (N)
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Vu = Kuat geser perlu (N)

2.9.15 Perencanaan Kolom Baja

Untuk struktur kolom akan mengacu pada peraturan SNI 1729:2020 dimana kolom sebagai
suatu elemen aksial dan merupakan stuktur utama dari bangunan yang berfungi untuk memikul
beban vertikal, komponen struktur yang mengalami tekan harus memenuhi persyaratan berikut.

8cxPn = Pu
29.4
Dimana:
fc = Faktor reduksi tekan
Pn = Kuat tekan nominal (N)
Pu = Kuat tekan perlu (N)

a. Pemeriksaan Kelangsingan Penampang Kolom

Untuk sayap;

bf _ Es
g SA= 0,38\/fy
Untuk badan:

Jika Ca < 0,125 maka :

4 < x=245"5 (10,93 x Ca)
tw fy

Jika Ca > 0,125 maka;

L <%=0,77VE(1-0,93 x Ca)
tw fy

b. Pemeriksaan Kelasingan Elemen Kolom
Lbmax = 0,086 X iy X ]’f—;

c. Pemeriksaan n kapasitas aksial kolom Menentukan panjang efektif kolom kx =ky =1
__kxxLb

iy

_ 0658 LY
Fcr = 0,658 Fey x fy
Maka a kapasitas aksial kolom ®Pn = ®@c x Fer x As Rasio aksial

Pu
E<l

Keterangan:

Ca = Koefisien perbandingan kelangsingan kolom
Py = Beban Aksial

As = Luas penampang Baja

Lb = Panjang Profil Baja

Ix/iy= Momen Inersia
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Es = Modulus Elastisitas Baja
Fcr = Tegangan Kritis

®c = Faktor Reduksi (0.9)

Pn = Beban Aksial

Nominal = 3,14

2.9.16 Sambungan
Perencanaan sambungan harus memenuhi persyaratan berikut.

a. Gaya dalam yang disalurkan berada dalam keseimbangan dengan gayagaya yang
bekerja pada sambungan;

b. Deformasi pada sambungan masih berada dalam batas kemampuan deformasi
sambungan;

c. Sambungan dan komponen yang berdekatan harus mampu memikul gaya-gaya yang
bekerja padanya.

Dalam perencanaan penyambungan struktur baja ini digunakan sambungan momen jenis
baut..

a. Kekuatan Baut
1. Baut memikul gaya tarik
Kuat tumpu
Menentukan jumlah baut
Gaya lintang yang dipikul bersama oleh baut,
Gaya normal yang dipikul bersama oleh baut

arwnN
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BAB 3
METODOLOGI

3.1 Umum

Metodologi ini adalah menguraikan bagaimana tata cara perencanaan dan perancangan ini
dilakukan. Dengan tujuan untuk mempermudah pelaksanaan dalam melakukan pekerjaan guna
memperoleh pemecahan masalah dengan maksut dan tujuanyang telah ditetapkan.Metodologi
yang digunakan yaitu mengacu dari buku-buku dan referensi yang berkaitan dengan penelitian
ini.

3.2 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan membaca dan mengambil kesimpulan dari buku-buku dan
data-data referensi yang berhubungan langsung dengan proyek akhir ini yaitu meliputi:

1. Referensi megenai karakteristik parkir serta rumus-rumus yang mendukung.
2. Referensi yang mendukung untuk menganalisa fasilitas parkir beserta rumus yang akan
digunakan.

3.3 Survei Pendahuluan

Survei pendahuluan dalam penelitian ini dimaksudkan untuk mengenal dan memahami
kondisi daerah yang akan diteliti. Survei yang akan dilakukan ini bertujuan untuk:

1. Untuk melihat kondisi langsung di lapangan

2. Untuk melihat penggunaan lahan parkir yang tersedia

3. Untuk mengetahui peak hour di lokasi secara langsung

4. Untuk mendapatkan data kendaraan roda dua yang masuk dan keluar di lokasi
penelitian.

3.4 Pengumpulan Data

Pencarian dan pengolahan data yaitu didapat dengan cara langsung mengadakan survey di
lapangan untuk dijadikan data utama (primer) dan juga mengambil data dari departemen untuk
mengetahui jumlah mahasiswa aktif di departemen yang akan digunakan sebagai data sekunder.

3.4.1 DataPrimer

Pengumpulan data primer akan dilakukan dengan melakukan pencatatan nomor polisi
kendaraan yang berada di lokasi setiap beberapa menit saat kondisi peak hour. Data primer
yang ingin didapat yaitu karakteristik ruang parkir pada saat kondisi peak hour.

3.4.2 Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder akan dilakukan dengan membuat surat pengajuan data kepada
instansi terkait, dalam hal ini yaitu Departemen Teknik Sipil ITS untuk mendapatkan beberapa
data yang dibutuhkan yaitu:

1. Waktu operasional lahan parkir
2. Layout lahan parkir
3. Jadwal mata kuliah dari tiap mahasiswa yang aktif di departemen tersebut.

19



3.5 Analisa dan Pengolahan Data
3.5.1 Analisa Data

1.

Kondisi Eksisting

Dalam hal ini dilakukan survei kondisi eksisting lahan parir Departemen Teknik Sipil
ITS Surabaya untuk mengetahui karakteristik lahan parkir saat ini.

Karakteristik Pengguna Parkir

Hal ini dilakukan dalam rangka mendapatkan penggolongan waktu dimana pengguna
parkir adalah mayoritas mahasiswa departemen ini. Dalam hal ini bermaksud untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan pada saat kondisi peak hour.

Perencanaan Satuan Ruang Parkir

Tahapan ini dilakukan untuk menghitung secara umum satuan ruang parkir. Apabila
telah diperoleh, maka selanjutnya akan didapat luas optimum yang dibutuhkan untuk
lahan parkir yang direncanakan.

3.5.2 Pengolahan Data
Dari analisa data hasil survei dapat dihitungg:

1.

Volume Parkir

Volme parkir adalah jumlah kendaraan yang diparkir selama kondisi peak hour dimana
jumlah kendaraan yang diparkir dibagi jumlah jam pengamatan, maka akan diperoleh
nilai rata-rata kendaraan per jam.

Akumulasi Parkir

Akumulasi parkir didapat dari jumlah kendaraan yang masuk lokasi parkir dikurangi
jumlah kendaraan yang keluar masuk lokasi parkir, sehingga didapat akumulasi
tertinggi parkir kendaraan per jam.

Durasi Parkir

Durasi parkir adalah waktu rata-rata yang digunakan oleh setiap kendaraan pada suatu
ruang parkir. Durasi parkir dapat diketahui dari selisih waktu masuk dan waktu keluar
dari tempat parkir, sehingga dapat diperoleh rata-rata lamanya parkir (jam).

Kapasitas Parkir

Kapasitas dari tempat parkir dipengaruhi oleh ukuran kendaraan dan pemakaian sudut
parkir. Kapasitas parkir dapat dihitung dengan cara mengetahui panjang lahan parkir
dan sudut parkir kendaraan yang diparkir.

Indeks Parkir

Indeks parkir bertujuan untuk mengetahui kondisi ruang parkir yang tersedia apakah
sesuai dengan akumulasi parkir. Indeks parkir dapat diitung dengan cara akumulasi
dikalikan 100 persen dibagi ruang parkir tersedia.

3.6 Desain Gedung Parkir

Desain Gedung parkir yang dibutuhkan akan memanfaatkan data dari karakteristik ruang
parkir yang akan didapatkan sebelumnya. Sehingga setelah memadukan data tersebut, akan
didesain sesuai data dan informasi struktur yang direncanakan.

3.6.1 Data dan Informasi Struktur

Data yang dibutuhkan berupa gambaran saat ini mengenai layout lahan parkir dan juga data
mengenai struktur yang akan dipakai. Sehingga akan digunakan sebagai pertimbangan dalam
melakukan perencanaan
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3.6.2 Preliminary Desain

Tahapan dalam perancangan yang berupa merencanakan bahan yang akan digunakan dalam
penggunaan pelat lantai, balok dan kolom dengan metode asumsi. Tahap yang pertama yaitu
menentukan dimensi balok, yang kedua menentukan dimensi tebal pelat, dan yang terakhir
menentukan dimensi kolom.

3.6.3 Perhitungan Pembebanan

Perhitungan pembebanan akan mengacu pada SNI 1727-2020 dimana akan menggunakan
beban mati dan juga beban hidup sebagai perhitungan pembebanan. Pembebanan pada
perencanaan struktur gedung parkir ini didasarkan beberapa peraturan yaitu:

a. Pembebanan n beban mati dan beban hidup berdasarkan SNI 1727-2020

b. Kombinasi pembebanan yang digunakan pada struktur ini berdasarkan SNI 2847-2019
pasal 5.3.1 sebagai berikut:
1. Kombinasi 1: 1,4D

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

Kombinasi 3: 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)

Kombinasi 4: 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)

Kombinasi 5: 1,2D + 1,0E + 1,0L

Kombinasi 6: 0,9D + 1,0W

7. Kombinasi 7: 0,9D + 1,0E

O UTA W

3.6.4 Pemodelan dan Analisa 3D Menggunakan Bantuan SAP2000

Pemodelan dan analisa akan dibantu dengan program bantu SAP2000 sebagai evaluasi
terhadap bangunan yang akan direncanakan dan dirancang. Dengan menggunakan data teknis
perencanaan untuk bangunan dua lantai, denah gedung dan pemodelan struktur.

3.6.5 Simpangan Antar Lantai

Merupakan batas kemungkinan terjadinya keruntuhan gedung untuk mencegah timbulnya
korban jiwa manusia dan mencegah benturan antar gedung. Cara penentuan antar s mpangan
lanta angunan t ngkat desa n (A) harus memperhitungkan perbedaan antar defleksi sebagai pusat
massa di tiap tingkat teratas dan ter a ah yang d t njau. Jarak s mpangan antar t ngkat (dxy) t
dak oleh melebihi s mpangan t ngkat j n (Aa).

3.6.6 Analisa Balok, Kolom dan Sambungan.
Menganalisa komponen-komponen stuktur yang bertujuan untuk mendapatkan hasil yang
optimal dan aman menggunakan acuan dari peraturan-peraturan yang berlaku.

3.6.7 Gambar Hasil Perencanaan
Hasil perhitungan dituangkan dalam bentuk gambar perencanaan. Dalam penggambaran ini
menggunakan program bantu di komputer.

3.7 Bagan Alir
Bagan alir dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Bagan Alir
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Tahapan Input Proses Output
PENDAHULUAN . Latar Belakang
mulai
Rumusan masalah

Identifikasi Masalah: Rumusan Masalah
Kurangnya kapasitas Studi Literatur

parkir pada tempat Identifikasi Tujuan Penelitian

parkir motor Masalah

l

Studi Literatur

Batasan Masalah
Lokasi Penelitian

Metodologi Penelitian

PENGUMPULAN
DATA

Data Primer:

Data primer diambil
dengan survey langsung
di lapangan
Data Sekunder:
Diambil dari
departemen terkait

Data primer
diambil dengan
survey langsung
pada lokasi studi

Data Sekunder
Meminta kepada
departemen terakit

Peng@mbilan
Data

Data Primer:
Data keluar-masuk
kendaraan motor pada
lokasi studi selama
masa pengamatan

Data Sekunder:
Data jadwal kuliah
mahasiswa serta layout
lokasi studi.
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Tahapan Input Proses Output
ANALISIS DATA
Data primer Analisis dan Karakteristik parkir
Analisis data tahap 1: | Data keluar-masuk naolahan dat berupa durasi parkir,
Perhitungan jumlah kendaraan motor pengolahan data akumulasi parkir,
kumulatif kendaraa dan | pada lokasi studi untuk tingkat pergantian
karakteristik parkir selama masa mendapatkan parkir, tingkat
pada kawasan pengamatan karakteristik penggunaan parkir,
pertokoan selama satu parkir dan kapasitas parkir, dan
hari jam operasional Data Sekunder: indeks parkir.

bangunan.

Analisis data tahap 2:
Pengolahan data untuk
melakukan desain
bangunan parkir dua
lantai

Data jadwal kuliah
mahasiswa serta
layout lokasi studi.

Output dari analisa
tahap 1 yang
berupa
karakteristik dan
kapasitas parkir.

kebutuhan parkir
yang tersedia

Preliminary
desain sesuai
standar
perencanaan baja,
dilanjutkan
dengan
pemodelan
struktur
menggunakan
software
SAP2000, lalu
dilanjut dengan
analisa struktur
terhadap
bangunan.

Volume kendaraan
parkir dan SRP yang
tersedia.

Desain bangunan parkir
yang optimal pada
lokasi studi.

KESIMPULAN

\

Kesimpulan

Rumusan masalah
terselesaikan.

3.8 Jadwal Pelaksanaan TA
Dapat dilihat pada Tabel 3.2 mengenai jadwal pelaksaan Tugas Akhir.

Tabel 3. 2 Jadwal Pelaksanaan TA
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KEGIATAN

Pengambilan
Data

BULAN KE-1

‘ BULAN KE-2

BULAN KE-3

BULAN KE-4

Analisa Data

Desain

Asistensi

Kesimpulan
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BAB 4

PEMBAHASAN

4.1 DataPrimer

Data primer merupakan data yang didapat melalui survei langsung di lapangan.

4.1.1 Survei Lapangan

Data pengguna parkir motor Departemen Teknik Sipil yang didapatkan melalui survei
langsung pencatatan nomor plat dan waktu kendaraan keluar dan masuk area parkir. Survei
telah dilakukan pada hari Rabu 8 Mei 2024 pada pukul 09.00 WIB sampai pukul 13.00 WIB,
dimana waktu tersebut merupakan peak hour.

Tabel 4. 1 Contoh Rekap Data Keluar Masuk KendaraanTabel

Waktu Waktu Durasi
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata - Rata

Masuk Keluar
1 L2038 GU 9 11,47 2,47 1,995
2 L 1984 XZ 9 12,31 3,31 1,995
3 W 6726 WR 9 12,08 3,08 1,995
4 S 4353 FD 9 12,41 3,41 1,995
5 L 9458 LB 9 10,57 1,57 1,995
6 W 2860 ZH 9 10,42 1,42 1,995
7 L5190 GN 9 11,31 2,31 1,995
8 S$5848 1B 9 9,58 0,58 1,995
9 L 5654 KT 9 9,44 0,44 1,995
10 L 5840 1Z 9 11,01 2,01 1,995

4.1.2 Datadi Lapangan

Berikut data yang didapat di lapangan.

1. Jumlah Stall: 150
2. Jumlah kendaraan sebelumnya: 38
3. Luas Bangunan: 766 m2

4.2 Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder telah dilakukan dengan menggunakan progam bantuan berupa
Google Earth Pro dan juga dari Departemen Teknik Sipil ITS untuk mendapatkan beberapa

data yang dibutuhkan yaitu:

1. Waktu operasional lahan parkir; 07:00 — 17:00

2. Luas lahan parkir; 772 m2
3. Jadwal seluruh mata kuliah
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Gambar 4. 1 Luas Lahan Parkir

Sumber: Google Earth Pro
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Dosen anggota 1 Dwinig Mgﬁin

Gambar 4. 2 Jadwal Kuliah Mahasiswa DTS ITS

4.3 Karakteristik Parkir
Karakteristik parkir meliputi volume, akumulasi, indeks, durasi, turnover dan kapasitas

parkir.

4.3.1 Volume Parkir
Volume parkir adalah jumlah kendaraan yang diparkir selama kondisi peak hour dimana
jumlah kendaraan yang diparkir dibagi jumlah jam pengamatan, maka akan diperoleh nilai rata-
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rata kendaraan per jam. Berikut contoh perhitungan volume parkir dengan menggunakan contoh
pada data pertama di Tabel 4.2.

V = jumlah kendaraan masuk + jumlah volume sebelumnya
V=38+0
V =238

Tabel 4. 2 Perhitungan Volume Kendaraan

Kendaraan Kendaraan Volume

Masuk Keluar Parkir

(Kend) (Kend) (Kend)
- < 09:00:00 38 0 38
09:00:00 - 09:15:00 28 0 66
09:15:00 - 09:30:00 52 0 118
09:30:00 - 09:45:00 94 4 212
09:45:00 - 10:00:00 33 2 245
10:00:00 - 10:15:00 17 2 262
10:15:00 - 10:30:00 14 2 276
10:30:00 - 10:45:00 15 1 291
10:45:00 - 11:00:00 19 66 310
11:00:00 - 11:15:00 12 8 322
11:15:00 - 11:30:00 4 38 326
11:30:00 - 11:45:00 9 5 335
11:45:00 - 12:00:00 6 47 341
12:00:00 - 12:15:00 4 7 345
12:15:00 - 12:30:00 0 8 345
12:30:00 - 12:45:00 2 49 347
12:45:00 - 13:00:00 0 108 347
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Gambar 4. 3 Grafik Volume dengan Waktu

4.3.2 Akumulasi Parkir

Akumulasi Parkir merupakan jumlah kendaraan yang diparkir di suatu tempat pada waktu
tertentu, dan dapat dibagi sesuai dengan kategori jenis maksud perjalanan. Perhitungan
akumulasi parkir dapat menggunakan rumus:

Akumulasi = Ei-Ex
43.1
Dimana:
Ei = Entry (Kendaraam yang masuk lokasi)
Ex = Exit (Kendaraan yang keluar lokasi)

Bila sebelum pengamatan sudah terdapat kendaraan yang parkir maka banyaknya
kendaraan yang telah diparkir dijumlahkan dengan harga akumulasi parkir yang telah
dibuat,sehingga persamaannya menjadi:

Akumulasi  =Ei—-Ex+ X
4.3.2
Dimana:
X = Jumlah kendaraan yang telah diparkir sebelum pengamatan
Berikut contoh perhitungan akumulasi parkir menggunakan data pertama pada tabel 4.3.
Akumulasi = Ei — Ex
Akumulasi =38 -0
Akumulasi = 38
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Tabel 4. 3 Perhitungan Akumulasi Parkir

Kendaraan Kendaraan Akumulasi
Masuk Keluar Parkir
(Kend) (Kend) (Kend)

< 09:00:00 38 0 38
09:00:00 - 09:15:00 28 0 66
09:15:00 - 09:30:00 52 0 118
09:30:00 - 09:45:00 94 4 208
09:45:00 - 10:00:00 33 2 239
10:00:00 - 10:15:00 17 2 254
10:15:00 - 10:30:00 14 2 266
10:30:00 - 10:45:00 15 1 280
10:45:00 - 11:00:00 19 66 233
11:00:00 - 11:15:00 12 8 237
11:15:00 - 11:30:00 4 38 203
11:30:00 - 11:45:00 9 5 207
11:45:00 - 12:00:00 6 47 166
12:00:00 - 12:15:00 4 7 163
12:15:00 - 12:30:00 0 8 155
12:30:00 - 12:45:00 2 49 108
12:45:00 - 13:00:00 0 108 0
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Gambar 4. 4 Grafik Akumulasi dengan Waktu

4.3.3 Durasi Parkir
Durasi Parkir adalah rentang waktu sebuah kendaraan parkir di suatu tempat (dalam satuan
menit atau jam). Nilai durasi parkirdapat diperoleh dengan rumus:

Durasi =Tg7 - Tgo

4.3.3
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Rata-rata durasi waktu terlama untuk kendaraan parkir dari semua kendaraan dihitung
dengan rumus:

D =(dl +d2 +... + dn)/n
434

Dimana:

D = durasi terlama

D1,d2,dn = durasi waktu parkir masing-masing

Berikut contoh perhitungan durasi parkir menggunakan data pertama pada tabel 4.4

Durasi =Tg7 - Tgo

Durasi =12:35-09:02

Durasi = 3,55 jam

Tabel 4. 4 Contoh perhitungan durasi parkir
No No. Polisi Kend. WaktuKend. | Waktu Kend. Durasi (Jam)
Masuk Keluar

1 L 2038 GU 9 11,47 2,47
2 L 1984 XZ 9 12,31 3,31
3 W 6726 WR 9 12,08 3,08
4 S 4353 FD 9 12,41 3,41
5 L 9458 LB 9 10,57 1,57
6 W 2860 ZH 9 10,42 1,42
7 L 5190 GN 9 11,31 2,31
8 S 5848 IB 9 9,58 0,58
9 L 5654 KT 9 9,44 0,44
10 L 5840 1Z 9 11,01 2,01

4.3.4 Kapasitas Parkir

Kapasitas parkir merupakan banyaknya kendaraan yang dapat dilayani oleh suatu lahan
parkir selama waktu pelayanan. Kendaraan pemakai fasilitas parkir ditinjau dari prosesnya yaitu
datang, berdiam diri (parkir), dan pergi meninggalkan fasilitas parkir. Tinjauan dari kejadian
tersebut akan memberikan besaran kapasitas dari fasilitas parkir tersebut. Volume di lahan
parkir akan sangat tergantung dari volume kendaraan yang datang dan pergi. Menurut
(Oppenlender, 1976), kapasitas parkir dihitung dengan rumus:

KP =S/D

4.3.5
Dimana:
KP = Kapasitas Parkir (kendaraan/jam)
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S = Jumlah petak parkir yang tersedia

D = Rata-rata lamanya parkir (jam/kendaraan)

Berikut contoh perhitungan kapasitas parkir menggunakan data pertama pada tabel 4.5
KP =S/D

KP =150/1,99

KP =77,69

Tabel 4. 5 Perhitungan Kapasitas Parkir

Kendaraan Akumulasi .
Kendaraan Masuk ! . Hiast Kapasitas
Keluar Parkir

(Kend) (Kend) (Kend) (SRP)

< 09:00:00 38 0 38 77,69

09:00:00 - 09:15:00 28 0 66 77,69
09:15:00 - 09:30:00 52 0 118 77,69
09:30:00 - 09:45:00 94 4 208 77,69
09:45:00 - 10:00:00 33 2 239 77,69
10:00:00 - 10:15:00 17 2 254 77,69
10:15:00 - 10:30:00 14 2 266 77,69
10:30:00 - 10:45:00 15 1 280 77,69
10:45:00 - 11:00:00 19 66 233 77,69
11:00:00 - 11:15:00 12 8 237 77,69
11:15:00 - 11:30:00 4 38 203 77,69
11:30:00 - 11:45:00 9 5 207 77,69
11:45:00 - 12:00:00 6 47 166 77,69
12:00:00 - 12:15:00 4 7 163 77,69
12:15:00 - 12:30:00 0 8 155 77,69
12:30:00 - 12:45:00 2 49 108 77,69
12:45:00 - 13:00:00 0 108 0 77,69

4.3.5 Indeks Parkir
Indeks parkir adalah ukuran yang lain untuk menyatakan penggunaan panjang jalan dan
dinyatakan dalam presentase ruang yang ditempati oleh kendaraan parkir.

akumulasi parkir x 100%

Indeks Parkir =

ruang parkir tersedia

Berikut contoh perhitungan indeks parkir menggunakan data pertama pada tabel 4.6
Indeks Parkir = 32X190%
100,24

Indeks Parkir = 37,91%
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Tabel 4. 6 Perhitungan Indeks Parkir

Kendaraan Kendaraan Akumulasi Indeks
Masuk Keluar Parkir Parkir
(Kend) (Kend) (Kend) (%)
< 09:00:00 38 0 38 37,91
09:00:00 - 09:15:00 28 0 66 65,84
09:15:00 - 09:30:00 52 0 118 117,72
09:30:00 - 09:45:00 94 4 208 207,50
09:45:00 - 10:00:00 33 2 239 238,43
10:00:00 - 10:15:00 17 2 254 253,39
10:15:00 - 10:30:00 14 2 266 265,37
10:30:00 - 10:45:00 15 1 280 279,33
10:45:00 - 11:00:00 19 66 233 232,44
11:00:00 - 11:15:00 12 8 237 236,44
11:15:00 - 11:30:00 4 38 203 202,52
11:30:00 - 11:45:00 9 5 207 206,51
11:45:00 - 12:00:00 6 47 166 165,60
12:00:00 - 12:15:00 4 7 163 162,61
12:15:00 - 12:30:00 0 8 155 154,63
12:30:00 - 12:45:00 2 49 108 107,74
12:45:00 - 13:00:00 0 108 0 0,00
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Gambar 4. 5 Grafik Indeks Parkir dengan Waktu
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4.3.6 Turnover

Tingkat pergantian (Parking Turn-Over) adalah tingkat penggunaan ruang parkir dan
diperoleh dengan membagi volume parkir dengann jumlah ruang-ruang parkir untuk satu
periode tertentu. Besarnya turnover parkir ini diperoleh dengan rumus 2.4.6

_ Jumlah total volume parkir

Turnover -
Kapasitas

Berikut contoh perhitungan Turnover menggunakan data pertama pada Tabel 4. 7

38
Turnover =
100,24

Turnover =0,38

Tabel 4. 7 Perhitungan Turnover

Kendaraan Kendaraan Volume

\ENI Keluar NEEHIER Parkir L)
(Kend) (Kend) (SRP) (Kend) (Kend)
< | 09:00:00 38 0 100,24 38 0,38
09:00:00 | - | 09:15:00 28 0 100,24 66 0,66
09:15:00 | - | 09:30:00 52 0 100,24 118 1,18
09:30:00 | - | 09:45:00 94 4 100,24 212 2,11
09:45:00 | - | 10:00:00 33 2 100,24 245 2,44
10:00:00 | - | 10:15:00 17 2 100,24 262 2,61
10:15:00 | - | 10:30:00 14 2 100,24 276 2,75
10:30:00 | - | 10:45:00 15 1 100,24 291 2,90
10:45:00 | - | 11:00:00 19 66 100,24 310 3,09
11:00:00 | - | 11:15:00 12 8 100,24 322 3,21
11:15:00 | - | 11:30:00 4 38 100,24 326 3,25
11:30:00 | - | 11:45:00 9 5 100,24 335 3,34
11:45:00 | - | 12:00:00 6 47 100,24 341 3,40
12:00:00 | - | 12:15:00 4 7 100,24 345 3,44
12:15:00 | - | 12:30:00 0 8 100,24 345 3,44
12:30:00 | - | 12:45:00 2 49 100,24 347 3,46
12:45:00 | - | 13:00:00 0 108 100,24 347 3,46173

4.3.7 Kebutuhan Ruang Parkir

Kebutuhan ruang parkir merupakan batas ukuran yang memberikan seberapa banyak
kendaraan yang dapat diparkir pada daerah studi selama periode survei. Fasilitas parkir yang
diatur dengan baik sangat diperlukan khususnya pada daerah atau tempat dimana jumlah
kendaraan sangat besar dengan diikuti keterbatasan lahan yang dapat digunakan untuk parkir.
Parking supply dapat dihitung dengan rumus :

_ Volume x Rerata durasi

K

Durasi

Tabel 4. 8 Perhitungan Kebutuhan Ruang Parkir
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Rerata
Durasi Durasi Keb.Ruang Parkir

Survei Volume Parkir
Gam)  (kend) (jam) (kend)
09:00 - 13:00 4 347 1,995 173,09

4.4 Desain Gedung Parkir

Berdasarkan perhitungan karakteristik parkir pada Bab 4.3 didapatkan akumulasi parkir
maksimal yaitu 280, sedangkan petak resmi yang tersedia berjumlah 150 SRP. Sehingga,
direncanakan gedung parkir dengan kapasitas 186 SRP per lantai. Dengan data yang didapatkan,
direncanakan gedung parkir dua lantai dengan maksud memenuhi jumlah yang dibutuhkan
untuk memenuhi kapasitas maksimal yang tersedia.

4.4.1 Datadan Informasi Struktur
Struktur bangunan gedung yang direncanakan dalam Tugas Akhir ini adalah gedung yang
difungsikan sebagai gedung parkir dengan data-data perencanaan sebagai berikut:

. Tipe Bangunan : Gedung Parkir Motor (2 Lantai)
. Lokasi Bangunan: Surabaya

. Kelas Situs : SD

. Lebar Bangunan :15m

. Panjang Bangunan : 50 m

. Tinggi Lantai : 4 m

. Jenis Struktur : Baja

. Tinggi Total Gedung: 8 m

. Mutu Beton (f°c) : 30 Mpa

. Mutu Profil Baja : BJ P41

. Mutu Tulangan (fy): 280 Mpa (Polos), 420 Mpa (Ulir)
. Mutu Las : E7XXX

4.4.2 Peraturan dan Metode yang Digunakan
Adapun peraturan — peraturan yang dipakai dalam perencanaan gedung ini adalah:

1. SNI1727:2019 Beban Desain Minimum dan Kriteria terkait untuk Bangunan Gedung dan
Struktur Lain

2. SNI 1726:2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan dan
Non Gedung

3. SNI 1729:2020 Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural

4. SNI 7860:2020 Ketentuan Seismik untuk Bangunan Gedung Baja Struktural

5. SNI 7972:2020 Sambungan Terprakualifikasi untuk Rangka Momen Khusus dan
Menengah Baja pada Aplikasi Seismik
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4.4.3 Beban yang Bekerja
Bangunan gedung diperhitungkan untuk memikul beban — beban sebagai berikut:

1. Beban Mati
Beban mati adalah berat seluruh ahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang,
termasuk dinding, lantai, atap, plafond, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung,
dan komponen arsitektural maupun struktural lainnya (SNI 1727). Berat beban mati pada
struktur menurut PPPURG 1987 adalah sebagai berikut:
. Berat Sendiri Beton: 24 kN/m3
. Dinding Batako HB 10: 14,25 kN/m
. Spesi 1 cm : 21 kN/m2
. Lantai Keramik : 34 kN/m2
. Plafond Gypsum : 0,11 kN/m2
. Penggantung Plafond : 0,07 kN/m2
. Beban Mati Atap : 0,96 kN/m2
2. Beban Hidup
Adapun beban hidup yang ada pada struktur bangunan gedung apartemen 10 lantai adalah
sebagai berikut:
. Area Parkir : 1,92 kN/m2
. Ruang Hunian : 1,92 kN/m2
. Koridor : 1,92 kN/m2
. Ruang Cafeteria : 1,92 kN/m2
. Area Gym : 4,79 kN/m2
. Ruang Meeting : 1,92 kN/m2
. Beban Hidup Atap: 0,96 kN/m2
. Beban Gempa : SNI 1726-2019 (Surabaya)

4.5 Preliminary Design

Untuk merencanakan struktur gedung, diawali dengan melakukan desain awal pada
keseluruhan struktur berdasarkan asumsi dengan mengacu pada SNI.

4.5.1 Perencanaan Struktur Dimensi Baja

Preliminary design struktur baja dilakukan dengan melakukan trial and error untuk
dimensi profil yang ditentukan/digunakan. Profil struktur baja tersebut akan dilakukan analisis
perhitungan pada Bab Perhitungan Struktur Sekunder dan Struktur Primer. Apabila ditemukan
ketidaksesuaian dengan persyaratan pada SNI 1729:2020 Spesifikasi untuk Bangunan Gedung
Baja Struktural, maka akan dilakukan perhitungan kembali dengan profil yang berbeda.
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4.5.2 Perencanaan Dimensi Pelat
Berikut rencana detail profil pelat bondeks yang akan digunakan pada perencanaan tugas
besar ini:

Lebar Pelat (L) =2,5m
Panjang Pelat (P) =5 m
Tebal Pelat (tp) =100 mm
Tebal Steeldeck =0,75 mm

4.5.3 Perencanaan Dimensi Balok
Berikut rencana detail profil balok yang akan digunakan pada perencanaan tugas besar ini:

1. Perencanaan Balok Anak
Digunakan profil WF 250.125.5.8
2. Perencanaan Balok Induk
Digunakan profil WF 250.125.6.9
3. Perencanaan Balok Kuda-Kuda
Digunakan profil WF 150.150.7.10
4. Perencanaan Balok Gording
Digunakan profil C 75.40.5.7

45.4 Perencanaan Dimensi Kolom
Rencana detail profil kolom yang akan digunakan pada perencanaan tugas besar ini adalah
WF 300.300.10.15

455 Perencanaan Dimensi Tangga

Preliminary design tangga dilakukan berdasarkan pada aspek kenyamanan penggunaan,
ergonomis dan arsitektur, dengan mengamsusikan dan menghitung beberapa parameter dan
dibandingkan/dikontrol sesuai aspek-aspek tersebut.

Tinggi Lantai = 4000 mm

Tinggi Injakan =200 mm

Lebar Injakan =225 mm

Elevasi Border =2000 mm

Lebar Bordes = 2500 mm

Panjang Bordes =2750 mm

Jumlah Tanjakan = Elevasi Border/Tinggi Injakan
=2000/200
=10 buah
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Jumlah Injakan = Jumlah Tanjakan — 1

=9 buah
Panjang Hor. = 2250 mm
Kemiringan = arctan (Elevasi Bordes/Panjang Horizontal)

= arctan (2000/2250) x (180/m)
=42°

Kontrol:

Kontrol Kenyamanan

60<2R+T <65

60 < 63 < 65 (OK!)

Kontrol Kemiringan

25°<a<45°

25° < 42° < 45° (OK!)

4.5.6 Perencanaan Dimensi Ramp

Preliminary design ramp dilakukan berdasarkan pada aspek kenyamanan penggunaan,
ergonomis dan arsitektur, dengan mengamsusikan dan menghitung beberapa parameter dan
dibandingkan/dikontrol sesuai aspek-aspek tersebut, serta rencana kendaraan bermotor yang
akan menggunakan ramp tersebut.

Tinggi Lantai =4 mm

Panjang Gedung =50 m

Panjang Hor. =25m

Panjang Miring = (Tinggi Lantai)2 + (Panjang Horizontal)2
=2531m

Kemiringan = Tinggi Lantai/Panjang Horizontal
= 4/25
=0,16
= 16%

Kontrol:

Kontrol Syarat Kemiringan

6% < Kemiringan < 20%
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6% < 16% < 20% (OK!)

4.6 Pembebanan
Pembebanan untuk seluruh lantai sebagai berikut.

4.6.1 Data Beban
Bangunan gedung diperhitungkan untuk memikul beban — beban sebagai berikut:

1. Beban Mati

Beban mati adalah berat seluruh ahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang,
termasuk dinding, lantai, atap, plafond, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung,
dan komponen arsitektural maupun struktural lainnya (SNI 1727). Berat beban mati pada
struktur menurut adalah sebagai berikut:

. Berat Sendiri Beton: 24 kN/m3

. Spesi 1 cm : 21 kN/m2

. Beban Mati Atap : 0,96 kN/m2
2. Beban Hidup

Adapun beban hidup yang ada pada struktur bangunan gedung apartemen 10 lantai adalah
sebagai berikut:

. Area Parkir : 1,92 kN/m2

. Beban Hidup Atap: 0,96 kN/m?2

. Tangga Permanen :236,5 kN/m2

. Beban Gempa : SNI 1726-2019 (Surabaya)

4.6.2 Berat Struktur Lantai 1 dan 2
Berikut rekapitulasi beban struktur untuk lantai 1 dan 2

1. Beban Mati
Berikut tabel perhitungan beban mati:

Tabel 4. 9 Beban Mati Lantai 1 dan 2

Beban Mati

Elemen Berat Panjang Jumlah Berat

Per Elemen Elemen Total

Meter

kg/m m buah kg
Kolom Baja 94 4 44 16544
Balok Induk 29,6 5 73 10804
Baja
Balok  Anak 25,7 5 30 3855
Baja
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Beban Mati

Elemen Berat Panjang Jumlah Berat
Per Elemen Elemen Total
Meter
kg/m m buah kg
Pelat Bondek 600 5 60 180000
Total Beban Mati 211203
2. Beban Hidup
Berikut tabel perhitungan beban hidup:
Tabel 4. 10 Beban Hidup Lantai 1 dan 2
Beban Hidup
Berat
. . Luas A Berat Total Berat Total
Beban Hidup Jenis uas Area erat Tota erat Tota
KN/m2 m2 KN kg
Area Parkir 1,92 750 1440 146788,9908
Total Beban Hidup 1440 146788,99
4.6.3 Berat Struktur Lantai Atap
1. Beban Mati
Berikut tabel perhitungan beban mati:
Tabel 4. 11 Beban Mati Lantai Atap
Beban Mati (segitiga atap)
Elemen Berat Panjang Jumlah Berat Total
Per Meter Elemen Elemen
kg/m m buah kg
Kolom Baja 94 1,5 11 1551
Kolom Baja 94 1 11 1034
Balok Gording 6,92 5 140 4844
Kolom Baja 94 0,5 11 517
Balok Kuda2 31,5 5 86 13545
Total Beban Mati 21491

2. Beban Hidup
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Berikut tabel perhitungan beban hidup:
Tabel 4. 12 Beban Hidup Lantai Atap

Beban Hidup
Beban Ber L B Berat
Hidup at uas erat Total
Jenis Area Total
KN/ m k kg
m2 2 N
Hujan 0,9 7 72 73394,4
6 50 0 9541
Total Beban Hidup 72 73394,5
0 0

4.6.4 Rekapitulasi Pembebanan dan Kontrol Error
Rekapitulasi pembebanan serta kontrol errornya disajikan pada Tabel 4. 13

Tabel 4. 13 Kontrol Margin Error

Rekapitulasi Manual

Kontrol Error

Jenis Beban Besaran
kg

Total Beban Mati 260042,00

Total Beban Hidup 220183,49

Total 480225,49

Rekapitulasi SAP2000

Jenis Beban Besaran
kg

Total Beban Mati 261030,65

Total Beban Hidup 220624

Total 481654,65

0%

Kesimpulan dari perhitungan error pembebanan antara analisis manual dan analisis
SAP2000 adalah pembebanan yang digunakan valid dengan alasan error yang terjadi kurang

dari 5%.

4.6.5 Perhitungan Beban Gempa

Perhitungan beban gempa dilakukan berdasarkan data-data pembebanan di atas dan data
ketentual gempa yang terdapat pada soal tugas besar. Perhitungan beban gempa didasarkan

pada:

1. SNI 1726:2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan dan

Non Gedung

2. SNI 7860:2020 Ketentuan Seismik untuk Bangunan Gedung Baja Struktural
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4.6.6 Berat Seismik

Berat seismik efektif dihitung berdasarkan pembeban pada gedung yang ditinjau, dimana
rumusan berat seismik efektif adalah D + 0,25 L. Berikut adalah perhitungan berat seismik
efektif gesdung:

Tabel 4. 14 Beban Seimik

Level Beban Mati | Beban Hidup | D +0,25L
(D) L)
kg kg kg
Lantai 1 211203,00 146788,99 247900,25
Atap 21491,00 73394,50 39839,62
Total 287739,87

4.6.7 Analisis Beban Seismik
Setelah didapatkan total berat seismic efektif gedung, maka dilakukan analisis perhitungan
beban seismik akibat lokasi gedung perencanaan. Berikut adalah perencanaan gedung:

e Fungsi Bangunan : Gedung Parkir

e Lokasi Bangunan : Surabaya

e Kelas Tanah : SE (Tanah Lunak)

e Kategori Risiko : II (Gedung Parkir)
Berikut adalah analisis yang dilakukan:
1. Faktor Keutamaan Gempa

Tabel 4 - Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I.
| atau Il 1,0
1l 1,25
v 1,50

Gambar 4. 6 Faktor Keutamaan Gempa

Sumber: SNI 1726:2019
Maka:
Faktor Keutamaan Gempa (Ie) = 1,0
2. Penentuan Parameter Getaran Tanah
Berdasarkan data gempa untuk Jakarta dari RSA Ciptakarya didapatkan data dan

respon spektrum sebagai berikut:
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Gambar 4. 7 Grafik Spektrum Respon
Ss =0,6785
SI =0,3037

Koefisien Situs Fa

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, S,
S,=0,25 S5, =05 8, =0,75 8=1,0 5, =125 | 5215
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 0.9 0,9 0,9 0,9 0.9 0,9
SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
SD 1,6 14 1,2 1.1 1,0 1,0
SE 2,4 1,7 1,3 1.1 0.9 0,8
SF Ss
Gambar 4. 8 Koefisien Fa
Sumber: SNI 1726:2019
Maka:
Fa =1,257

Koefisien Situs Fv

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) terpetakan pada periode 1
detik, S:
55 0,1 5= 0,2 & = 0,3 S = 0,4 S = 0.5 Sz 0,6
SA 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 14
SD 24 22 20 19 1.8 1.7
SE 4,2 3.3 28 24 2,2 20
SF 55
Gambar 4. 9 Koefisien Fy
Maka:
Fv =1,257

5. Penentuan SDS dan SD1



Berikut adalah rumus yang digunakan:

Sps == X Fa X Ss

sngvaxm

Maka:
Sps =0,569
Sp1 =0,404

6. Kategori Desain Seismik

Tabel 8 — Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada
periode pendek

Nilai Sps Kategori risiko
I atau Il atau Il \"
Sps <0,167 A A
0,167=S5,,<0,33 B C
0,33=5,, <0,50 C D
0,50=< 8, D D

Tabel 9 — Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada
periode 1 detik

Kategori risiko
Nilai Si;
1 atau Il atau 1l \")
Sy <0,067 A A
0,067 <5, <0,133 B C
0,133<5,, <0,20 C D
0,20=8,, D D

Gambar 4. 10 Kategori Desain Seismik
Sumber: SNI 1726:2019
Maka:
Kategori Desain: D
7. Faktor-faktor untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik
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Koefisien F::;&:r Faktor Batasan 5|sl.am struktur dan :atasan
. ) o modifikasi lebih | P an tinggi struktur, /1x (m)
Sistem pemikul gaya seismik respons, | oo defleksi, Kategor{ desain|seismik
a ' c
k QP G B |c|[p|Ee]F
L. SISIeMm rangka pemikui momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% T8 TB B TB B
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% T8 B 4 30 Tl
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 8 B 10% T TI*
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 8 B T T T
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% T8 B B TB B
6.Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4% B TB Tl Tl Tl
menengah
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% T8 TI Tl Tl Tl
8. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 8 3 5% T8 TB B B B
khusus
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% T8 B T Ti Tl
menengah
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 5% 48 48 30 T Tl
pemikul momen
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul memen 3 3 2% T8 TI Tl Tl Tl
biasa
12 Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 34 ¥ 3% 10 10 10 10 10
dengan pembautan”

Gambar 4. 11 Faktor Sistem Pemikul Gaya Seismik

Sumber: SNI 1726:2019
Maka:
Faktor R =28

4.6.8 Analisis Gaya Lateral Ekuivalen
Tahap selanjutnya adalah analisis gaya lateral ekuivalen yang terjadi pada gedung, dengan
detail data yang diketahui dan analisis sebagai berikut:

Total Lantai =2 Lantai
Struktur Baja = 2 Lantai
Tinggi Lantai =4 m

1. Periode Fundamental Pendekatan (Ta)

Tipe struktur C, ¥

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 % gaya seismik
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen
yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya

seismik:
= Rangka baja pemikul momen 0,0724 08
= Rangka beton pemikul momen 0,0466 0.9
T Pr— P
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0.0488 0,75
Gambar 4. 12 Periode Fundamental
Sumber: SNI 1726:2019
Maka:
Ct baja = 0,0466
x baja =0,9
Ct = (Jumlah Lantai Baja/Total Lantai x Ct baja)
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= (2/2 x 0,0724)

=0,0724

X = (Jumlah Lantai Baja/Total Lantai x X baja)
=(2/2x0,8)
=0,8

Hn =42m

Digunakan rumus:

T,=Ch;

Maka:

Ta =0,0724 x 8(0,8)
= 0,382 detik

2. Batas Atas Periode Getaran

Parameter perce;;aat:: 1redse|i?krjz :}pektral desain Koefisien C,
>04 1,4
0,3 1.4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,1 1,7

Gambar 4. 13 Batas Atas Periode Getaran

Sumber: SNI 1726:2019

Maka:

Cu =14

T =CuxTa
=1,4x0,535
= 0,535 detik

3. Gaya Geser Dasar

e Periode pada SAP2000
TL =3,051 detik <T
Maka:

T pakai = 0,382 detik
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e Koefisien Cs

G = RS:ISE = 67 T(f{dflle)
Maka:
0,071 <0,1324
Csl =0,044 x Sds x Lec> 0,01
=0,025
Cs2 =0,071
Cs =0,071 > 0,025

Cs pakai = 0,071

e Gaya Geser Dasar Seismik

V =Csx W
V =0,0304 x 2.887.739,66 kg
=20453 kg

Nilai Eksponen yang Terkait dengan Periode Struktur (k)
Berikut ketentuan nilai k:

T =<0,5detk, k£ =1
T =25detik, k =2

Maka:
k =00914

Rumus yang digunakan:
k
w_h
C] — XX

X~ n K
2 wh
i=1

F=CJ

Gambar 4. 14 Rumus Distribusi Vertikal Seismik

Maka didapatkan rekapitulasi perhitungan gaya yang terjadi pada gedung akibat gempa
sebagai berikut:
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Tabel 4. 15 Rekapitulasi Perhitungan Gaya

Level Wx h hx» WX . Cvx Fx
X k hx"k
kg m kg kg
Lantai 247900, 3,5 879973,2 0,7675 15700,0
1 25 5 8 86 21
Atap 39839,6 8 6,6 266442.8 0,2324 4753,73
2 9 2 14 28
YWx . hx*k 1146416,
09

Maka didapatkan total gaya yang bekerja pada gedung akibat gempa adalah sebesar

1146416,09 ton.

4. Kontrol Gaya Geser Dasar Seismik

Tabel 4. 16 Kontrol Gaya Geser Dasar

Beban Gempa V Dinamis V statis Ratio Kontrol
kg kg

Gempa X 25891,95 20453,75 0,7900 OK!

Gempa Y 25790,01 20453,75 0,7931 OK!

Scale factor = 1,5

Berdasarkan Tabel 4.16, kontrol terhadap gaya geser dasar seismik telah memenuhi dengan
menggunakan skala faktor 1,5.

4.7 Perencanaan Struktur Sekunder

Struktur sekunder merupakan struktur yang terdiri dari tangga baja, tangga ramp, balok

anak, pelat steeldeck, gording dan kuda-kuda atap.

4.7.1 Perencanaan Ramp
4.7.1.1 Data Perencanaan

Perencanaan dan analisis elemen struktur beton sekunder, terutama perencanaan pelat ramp
beton didasarkan pada SNI 1729:2020

Tabel 4. 17 Data Perencanaan Ramp

Data Perencanaan
Tinggi lantai (H1) = 400 | cm
Panjang Gedung 5000 | cm
Panjang Ramp = 2500 | cm
Lebar Ramp = 150 | cm
Panjang Balok Utama = 500 | cm
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4.7.1.2 Perencanaan Ramp
Perencanaan ramp baja meliputi perhitungan beban yang terjadi pada pelat dalam kondisi
maksimal. Berikut detail analisis perencanaanya:

1. Perencanaan Pelat Ramp

a. Data Pelat

Pelat Ramp direncanakan menggunakan bondek dengan tabel perencanaan praktis

dari PT SUPER STEEL INDAH. Pelat bondek yang akan digunakan berdasarkan borsur
Super Floor Deck dengan keterangan sebagai berikut:

« Struktur lantai direncanakan tanpa menggunakan penyangga (no props) untuk
bentang 1,75 — 2,5m, sedangkan untuk bentang 3 meter menggunakan penyangga.
» Tebal Bondek sendiri adalah 0,75 mm.
*  Mutu Beton yang digunakan adalah f’c 25 MPa.
« Mutu Baja Tulangan U-48
« Tulangan menggunakan Wiremesh dari PT.Union Metal
Super Flor Deck BENTANG MENERUS DENGAN TULANGAN NEGATIF
0,75 mm MULTIPLE SPAN CONDITIONS WITH NEGATIVE REINFORCEMENT
BEBAN BERGUNA
SUPER IMPOSED LOAD 200 300 400 500 600 700 1000
KG/M2
TIANG BENTANG | TEBAL TUL. TEBAL TUL TEBAL TUL TEBAL TUL. TEBAL TUL TEBAL TUL. TEBAL TUL.
PENYANGGA SPAN PELAT | NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT |NEGATIF| PELAT | NEGATIF
PROPING m an [m’/m| m | em¥/m| om can’/m | cm an’/m| em | am/m| o an’/m | m | cm’/m
1,50 9 0,59 9 0,73 9 0,85 9 0,98 9 1,11 9 1,31 9 1,65
TANPA 1,75 9 0,81 9 0,99 9 1,17 9 1,35 9 1,53 9 1,81 10 2
PENYANGGA 2,00 9 1,07 9 1,31 9 1,55 9 1,79 9 2,03 9 2,39 10 2,65
NO. PROPS 2,25 9 1,37 9 1,68 9 1,98 9 2,3 9 2,6 9 3,08 11 3,04
2,50 9 1,71 9 2,09 9 2,48 9 2,86 9 3,25 10 3,39 14 2,92
2,75 9 2,09 9 2,25 9 3,02 10 311 11 3,18 12 3,39 15 3,33
SUILLLID | ey 9 2,51 9 3,07 9 325 | 11 | 338 | 12 | 349 | 13 | 375
% 3,25 10 2,70 10 3,27 10 3,84 12 3,67 12 3,82 14 4,12
PROPS 3,50 11 2,90 11 3,49 11 4,09 12 4,29 13 4,46 15 4,51
3,75 11 3,36 11 4,04 11 4,73 13 4,61 14 4,81
DUA BARIS 4,00 12 3,59 12 4,28 12 4,99 14 4,93 15 517
PENYANGGA! 4,50 13 434 13 5,14 14 5,58 15 5,95
TWO ROW
PROPS 5,00 15 | 49 15 573 15 | 658
Gambar 4. 15 Tabel Perencanaan Praktis Bentang Steeldeck
Keterangan:
« Tabel Perencanaan Praktis di dapatkan dari brosur PT SUPER STEEL INDAH
b. Cek Syarat Kemiringan Ramp
Tabel 4. 18 Data dan Syarat Kemiringan
Perhitungan
Panjang Sisi Miring = 2531,8 cm
Kemiringan Ramp = H1/P. Ramp
= 16%
Cek Syarat
Cek Syarat Kemiringan
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6% | < Kemiringan < 20%
6% | < 16% | < 20%
Mutu Baja P41
fy 250 | Mpa 2500 | kg/cm2
fu 410 | Mpa 4100 | kg/cm2
200000 | MPa 2000000 | kg/cm2
c. Pembebanan

Tabel 4. 19 Pembebanan Pelat Steeldeck

Pembebanan

Beban mati
Berat beton 240 | kg/m2
Berat bondek 10,1 | kg/m2
Berat spesi 2 cm 42 | kg/m2
Berat tegel 1cm 24 | kg/m2
Berat total 316,1 | kg/m2

Beban hidup
Area Parkir \ 195,72 ] kg/m2

Beban Berguna |

511,82 | kg/m2

Perencanaan Pelat dan Bondex menggunakan tabel perencanaan praktis pada brosur Super

Floor Deck dengan dan didapatkan data sebagai berikut:

« Bentang Bondex =2,5m

» Beban Berguna =511 kg/m2

» Tebal Pelat =9cm

» Tulangan negatif = 3,25 cm2 /m

d. Tulangan Negatif
» Diamter Tulangan = 8 mm

e As =Yixnxd?

=Y x n x 82
= 50,2655 mm2
=0,503 cm2
e. Jumlah Antar Tulangan
e n = 3,25/ 0,503
= 6,4 Buah
f. Jumlah Antar Tulangan per Meter
e S =511/6,409

=79,1 mm
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~ 100 mm

Maka dipasang tulangan wiremesh dengan ukuran @ 8 — 100.

2.  Perencanaan Balok Pengaku

Lantai Ramp, balok pengaku diencanakan menggunakan profil WF 200 x 150 x 6 x 9,
dengan data profil sebagai berikut:
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a. Data Profil
Tabel 4. 20 Data Profil Balok Pengaku Ramp
WF 150.100.6.9
W 21,1 kg/m bf 100 mm
A 26,64 cmz2 tf 9 mm
d 148 mm r 11 mm
tw 6 mm h 108 mm
IX 1020 cm4 ly 151 cm4
iX 6,17 cm iy 2,37 cm
ZX 138 cm3 Zy 30,1 cm3
b. Pembebanan
+ Beban Mati:
Pelat lantai = 7850 x (0,75/1000) x (200/100)
= 11,775 kg/m2
Steeldeck  =10,1 kg/m2
Pelat beton = 2400 x (9/100)
=216 kg/m2
Profil balok =21,1 kg/m2
Total = 258,48 kg/m2
« Beban Hidup:
Area parkir =195,72 x 2
=391,44
« Beban Ultimate:
qu =12dL+16LL
=1,2 (258,48) + 1,6 (391,44)
= 948,4 kg/m2
+ Gaya Dalam:
Mu =1/8 x qU x L?
= 2963,98 kgm
Vu =¥ XquxL
= 2371 kgm




c. Kontrol Penampang
« Pelat Badan

h < 3,76 £
2.tw = 7 [ fy
18 < 106,43 (OK!)

» Pelat Sayap

i<038 E
2.tf = 7 fy

533 < 10,76 (OK!)

Maka, termasuk penampang kompak.

Sehingga:

Mnx = Mpx
=7Zx . fy
= 3450 kgm

d. Kontrol Tekuk Lateral

Pada perencanaan balok anak baja ini berdasarkan panjang antar shear connector
pada brosur perencanaan bondek yaitu 60 cm. Maka perhitunganya sebagai berikut:

Lb =60cm

Lp =1,76.fy Ey

i
=179,63 cm
Lb < Lp, sehingga termasuk balok bentang pendek.

e. Kontrol Kuat Lentur
Mux
<
pMnx
2963,85 -
0,9. 3450,5 —

0,9471 < 1 (OK!)

f. Kontrol Kuat Geser
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3.
Pada Balok Utama Ramp, balok diencanakan menggunakan profil WF 250 x 125 x 6 x 9,

h < 2,24 E
tw~ fy

25 < 63 (OK))
Maka, Cv =1

Sehingga:

m=06.fy.Aw.Cv

Vn = 17460kg

Kontrol:

Vu < ¢oln

2371 < 0,7.13346 kg
2371 < 9324,5 kg (OK!)

g. Kontrol Lendutan

Balok anak diasumsikan termasuk balok pemikul dinding atau finishing yang getas

dengan batas lendutan maksimum adalah L/360 , berikut perhitungannya:

f < fizin

5.qu.L*

<
384.E1 = 240

0,6 < 1,383 cm (OK!)

Berdasarkan perhitungan dan kontrol balok pengaku ramp di atas, maka dapat

disimpulkan bahwa profil WF 150.100.6.9 dapat digunakan.

Perencanaan Balok Utama

dengan data profil sebagai berikut:

a. Data Profil
Tabel 4. 21 Profil Balok Utama Ramp
WF 250.125.6.9
W 29,6 kg/m bf 125 mm
A 37,66 cm2 tf 9 mm
d 250 mm r 12 mm
tw 6 mm h 208 mm
Ix 4050 cmé ly 294 cm4
IX 10,4 cm Iy 2,79 cm
ZX 324 cm3 Zy 47 cm3
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b. Pembebanan
Beban Mati:

Pelat lantai = 7850 x (0,75/1000) x (200/100)

= 11,775 kg/m2
Steeldeck  =10,1 kg/m2
Pelat beton = 2400 x (9/100)

=216 kg/m2
Profil balok = 29,6 kg/m2
Balok Pengaku = 30,6 x 2,5/5

= 15,3 kg/m2
Total = 282,48 kg/m2
Beban Hidup:
Area parkir =195,72x 2,5
= 489,44

Beban Ultimate:

qu =12dL+16LL
= 1,2 (282,48) + 1,6 (489,44)
=1122,4 kg/m2
Gaya Dalam:
Mu =1/8 x qU x L?
= 3506,98 kgm
Vu =l XxquUxL
= 2805 kgm

c. Kontrol Penampang
Pelat Badan

h < 3,76 £
2.tw = 7 | fy
34 < 106,43 (OK!)
Pelat Sayap

i<038 £
2.tf = 7 [fy

6,93 < 10,76 (OK!)

Maka, termasuk penampang kompak.
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Sehingga:

Mnx = Mpx
=7x .ty
= 8100 kgm

d. Kontrol Tekuk Lateral

Pada perencanaan balok baja ini berdasarkan panjang antar shear connector pada
brosur perencanaan bondek yaitu 60 cm. Maka perhitunganya sebagai berikut:

Lb =60cm

Lp =1,76.fy Ey

i
=138.,63 cm
Lb < Lp, sehingga termasuk balok bentang pendek.

e. Kontrol Kuat Lentur
Mux
oMnx

3506,85 <
0,9. 81005 —

0,481 < 1 (OK))

f. Kontrol Kuat Geser

hoo oo |E
tw™ | fy

34,6 < 63 (OK!)

Maka, Cv =1

Sehingga:
m=0,6.fy.Aw.Cv

Vn = 22500kg

Kontrol:

Vu < @Vn

2805 <0,7.22500 kg
2805 < 15750,5 kg (OK!)



g. Kontrol Ledutan

Balok utama diasumsikan termasuk balok pemikul dinding atau finishing yang
getas dengan batas lendutan maksimum adalah L/360 , berikut perhitungannya:

f < fizin

5.qu.L* L
<

384 .E1] 360

1,12 £ 1,333 cm (OK!)
Berdasarkan perhitungan dan kontrol balok pengaku ramp di atas, maka dapat

disimpulkan bahwa profil WF 200.150.6.9 dapat digunakan.

4.7.2 Perencanaan Balok Anak
Perencanaan balok anak baja digunakan pada struktur baja gedung ,perencanaan sebagai

berikut:

4.7.2.1 Data Perencanaan
Data profil WF untuk balok anak disajikan dalam Tabel 4. 22

Tabel 4. 22 Data Profil WF Balok Anak

WEF 250.125.5.8

W 25,7 kg/m |bf| 125 | mm | Ix | 3540 cm4 | ly | 255 cmé
A | 32,06 cm2 | tf 8 mm | iX 10,4 cm iy | 2,79 cm
d 250 mm r 12 mm | ZXx 285 cm3 | Zy | 411 cm3
tw 5 mm h | 210 | mm
Mutu BJ P41
fy 245 MPa
fu 400 MPa

Gambar 4. 16 Mutu Baja

4.7.2.2 Perencanaan Balok Anak

Perencanaan struktur baja utamanya untuk balok anak baja adalah dengan melakukan
kontrol apakah profil yang digunakan mampu menahan beban-beban yang ditahan oleh profil
tersebut. Berikut kontrol-kontrol yang dilakukan:

1. Pembebanan

e Beban Mati
o Berat sendiri balok = 25,7 kg/m
o Berat pelat beton =600 kg/m
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o Berat bondeks = 25,25 kg/m
e Beban Hidup
o Area Parkir =489,3 kg/m
e Total Beban
o Total beban mati = 650,95 kg/m
o Total beban hidup =489,3 kg/m
o Beban ultimate =1,2gD+ 1,6 qL
=1,2 (826,95) + 1,6 (489,3)
=1563,22 kg/m

o Gaya geser maks. :% .qu.L
== .(1775,22) .(5)
~3909,04 kg

o Momen maks. :% .qu.L?

== .(1775,22) . (5)?

4886,6082 kg

2. Kontrol Tekuk Lokal
Berikut kontrol tekuk lateral untuk sayap profil:

i<038 £
2.tf 7 | fy

7,81 < 10,86 (OK!)
Berikut kontrol tekuk lateral untuk badan profil:

h < 3,76 £
2.tw = 7 | fy

42 < 107,43 (OK!)
Maka, termasuk penampang kompak.
Sehingga:
Mnx = Mpx
=7Zx .ty
=6982,5 kgm



3. Kontrol Tekuk Lateral
Pada perencanaan balok anak baja ini diasumsikan menggunakan shear connector

dengan jarak 30 cm, sehingga:

Lb =30cm
E
Lp = 1,76.fy\/%
=140,44 cm

Lb < Lp, sehingga termasuk balok bentang pendek.

Kontrol:

Mux

oMnx
5547,55 <

0,9. 69825 —

0,776 < 1 (OK!)

4. Kontrol Kekuatan Geser

h ’E
— < 2,24 |—
tw fy

42 < 64 (OK!)
Maka, Cv =1
Sehingga:
Im=06.fy.Aw.Cv
Vn =183750 N
= 18375 kg
Kontrol:
Vu < plVn
3909,04 < 0,7.18375 kg
3909,04 < 12862,5 kg (OK!)

5. Kontrol Lendutan
Kontrol lendutan dilakukan dengan membandingan lendutan yang terjadi terhadap

lendutan izin dengan rumusan sebagai beirkut:
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f <fizin

5.qu.L* - L

384 .E1 — 240

1,792 < 2,083 cm (OK!)

Berdasarkan perhitungan dan kontrol balok anak di atas, maka dapat disimpulkan

bahwa profil WF 200.125.5.8 dapat digunakan.

4.7.3 Perencanaan Pelat Steeldeck

Perencanaan pelat bondeks digunakan pada struktur baja gedung dengan perencanaan

sebagai berikut:

4.7.3.1 Data Perencanaan

Berikut adalah data perencanaan pelat bondeks sebagai elemen struktur sekunder pada

gedung:

Mutu beton (f’c) =30 MPa
Mutu tulangan (fy) = 420 MPa
Tebal pelat =10 mm

Dimensi pelat baja sebagai berikut:

Eksterior Interior
Tipe Pelat Lantai Lx Ly Lx Ly
m m m m
Pelat Lantai 2.5 5 2.5 5

Gambar 4. 17 Data Pelat Lantai

Selanjutnya untuk data/profil bondeks dan wiremesh digunakan brosur-brosur sebagai

berikut:
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TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS
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Gambar 4. 18 Data Profil Steeldeck

Berdasarkan brosur tersebut, bondeks yang digunakan memiliki tebal 0,75 mm



TABEL LUAS PENAMPANG KAWAT WIRE AREA TABLE

Diameter Kawat | Luas Kawat Jumiah Luas Penampang Kawat (cm?im’) Menurut Spasinya Setiap Arsh
] 2 Total Wire Area (cm/m# According to Spacing Each Direction

Wire Diameter | Wire Area Spasi | Spacing (mm)
(mm) fcm”) 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
40 0.126 251 158 126 1.01 084 072 053 0% 0.50 046 042 039
45 0.159 38 212 159 127 105 091 030 or 064 058 053 049
50 0.196 3® 262 196 157 131 112 038 087 019 0 065 060
55 0238 475 37 238 190 158 1.3% 119 1.08 0.95 0.86 079 073
60 0283 565 3 283 226 188 162 141 126 113 103 094 087
65 0332 664 442 iR 265 221 1.90 185 147 1.33 121 1.1 1.02
7.0 0385 7.0 513 385 308 257 220 192 171 154 140 128 1.18
15 0442 854 589 442 353 285 252 221 196 1.77 161 147 1.36
80 0503 10.05 670 503 40 335 287 251 223 201 1.83 168 155
85 0.567 135 751 567 454 378 324 284 252 221 206 189 1.75
8.0 0636 1272 848 636 509 424 364 318 28 254 2.31 212 196
95 0.709 14.18 945 7.00 567 4n 405 35 315 284 258 236 2.18
10.0 0785 1571 1047 785 628 524 449 39 349 i 286 262 242
120 1.131 262 15.08 1131 905 754 648 585 503 45 a1 il 34
16.0 201 4021 2681 2011 16.08 1340 1149 10.05 894 8.04 7.31 6.70 6.19

Gambar 4. 19 Data Wiremesh

4.7.3.2 Perencanaan Steeldeck
Berikut detail perencanaan pelat bondeks sebagai struktur sekunder.

1. Pembebanan
e Beban Mati pada Pelat Tangga
o Berat sendiri pelat =240 kg/m2
o Berat bondeks =10,1 kg/m2
o Beratspesi2cm =42 kg/m2
e Beban Hidup
o Area Parkir =1,92 kN/m2
=195,72 kg/m2
e Total Beban
o Total beban =316,82 kg/m2
2. Perencanaan Tulangan Negatif

Berdasarkan perhitungan total beban yang bekerja pada pelat bondeks, maka dapat
ditentukan luas tulangan negative yang dibutuhkan. Berikut ringkasan data untuk ploting pada
tabel:

Lebar pelat =2,5m

Tebal pelat =10 cm

Total beban =511,82 kg/m?2
Pembulatan beban= 600 kg/m2
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TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PRAKTIS
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Gambar 4. 20 Data Tulangan Negatif
Sehingga:
Luas tul. negatif = 3,39 cm2/m

Selanjutnya tulangan negatif pada pelat akan menggunakan wiremesh, dimana digunakan:

TABEL LUAS PENAMPANG KAWAT WIRE AREA TABLE
Diameter Kawat | Luas Kawat Jumiah Luas Penampang Kawat (emIm') Menurut Spasinya Setiap Arsh
o o Total Wire Area (cmim According to Spacing Each Direction
Wire Diameter | Wire Area Spasi [ Spacing (mm)

(mm) (a::) £l 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

40 0126 251 168 126 101 084 0.72 063 056 0.50 .46 042 0.39

45 0.153 318 212 159 127 105 0391 030 ar 064 0.58 053 048

50 0196 38 262 196 157 131 112 098 087 079 on 065 0.60

55 0238 475 317 238 190 158 1.3% 119 108 0.95 0.86 0.79 013

6.0 0.283 565 an 283 226 188 162 141 126 113 103 0.94 087

65 0332 664 442 332 265 221 190 165 147 1.3 1.21 1.11 102

70 0385 7.0 513 385 308 257 22 192 1.71 154 140 128 1.18

295 252 221 196 1.77 161 147 1.36

80 0503 1005 6.70 503 402 335 287 251 223 201 183 168 155

s T ) T . 378 324 284 252 227 206 189 1.75

80 0638 1272 848 636 509 424 364 318 283 254 231 212 196

95 0.709 14.18 945 109 567 473 405 354 315 284 258 236 2.18

00 _ 0785 1871 1047 785 628 524 o g ) LA 286 a8 | 2k

120 1.131 262 1508 1131 905 754 645 585 503 45 LAl 77 348

16.0 2011 4021 2681 2011 16.08 1340 1140 1005 894 8.04 131 6.70 6.19

Gambar 4. 21 Data Wiremesh Tulangan Negatif

Maka, digunakan wiremesh M8-125 sebagai tulangan negatif pada pelat bondeks. Untuk
detail gambar akan disajikan pada lampiran.

4.7.4 Perencanaan Gording

4.7.4.1 Data Perencanaan
Data yang digunakan akan disajikan dalam Tabel 4. 23

Tabel 4. 23 Data Profil Baja Gording

Profil C 75.40.5.7

6,92 kg/m | bf 40 mm | Ix | 759 | cm4 | ly | 124 | cm4

8,818 cm2 | tf 7 mm | ix | 2,93 cm iy | 1,19 cm

-

75 mm 1,27 mm | Zx | 20,2 cm3 | Zy | 454 cm3

gle|>=

5 mm h 58,46 mm
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Mutu BJ P41
fy 245 MPa
fu 400 MPa

Gambar 4. 22 Mutu Baja

e Jarak antar gording (s) =1 m

e Jarak antar kuda-kuda =5 m

e Kemiringan atap (o) =6

e Mutu Baja=BJ 37

o fy =240 MPa

e fc’=370MPa

e Berat penutup atap (galvalum) = 5 kg/m2
e Beban orang dan peralatan = 100 kg

4.7.4.2 Perencanaan Gording
Perencanaan gording untuk atap sebagai berikut.

1. Pembebanan

e Beban Mati

Berat Gording = berat penutup atap x jarak antar gording
=6,92x1
= 6,92 kg/m

Berat Penutup Atap =5 kg/m

Berat Baut = 10% x (Beban Atap + berat gording)
=1,192 kg

gD = 13,11 kg/m

e Beban Hidup
Beban orang dan peralatan = 100 kg/m

gL =100 kg/m
e Beban Hujan
q = (40-0.8a2) > 20
= 35,2 kg/m2
q hujan pakai = 35,2 kg/m2
gHujan =q hujan pakai*jarak kuda2
= 35,2 kg/m
e Pu =1,29gD + 1,6gL + 0,5gHujan
=232 kg/m

2. Pembebanan Sumbu X dan Sumbu Y
e Akibat beban mati
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qy =gDsina
=13,115sin 6
= 1,37 kg/m

gx =gD cos a
=13,11 cos 6
= 13,04 kg/m

e Akibat beban hidup
Py =PLsina
=100sin 6
= 10,45 kg
Px =PL cos a
=100 cos 6
= 99,469 kg

e Akibat beban hujan
Py =PLsin a
=35,2sin 6
=3,6 kg
Px =PL cos a
=35,2cos 6
=35Kkg

3. Perhitungan Momen
e Akibat beban mati
MDx = 1/8 x gx x Lx"2
=1/8x13,11x5x5
= 40,7 kg.m
MDy = 1/8 x qy x (Ly/3) "2
=4,2 kg.m

e Akibat beban hidup
MLx =1/4 x gL x Lx
=124,223 kg.m
MLy =1/4 x gL x (Ly/3) "2
= 4,33 kg.m

e Akibat beban hujan
MDx =1/8 x gh x Lx 2
=109,378 kg.m
MDy =1/8 x gh x Ly 2
=1,290 kg.m

4. Kombinasi Momen



Tabel 4. 24 Kombinasi Momen

Beban Kombinasi Momen

DFBK smb X (kgm) smb Y (kgm)
149D 57,05 6,00
12gD+169L2+0,5qL1 302,50 12,75
Mu 302,50 12,75
DKI smb X (kgm) smb Y (kgm)
19D 13,04 1,37
19D +qL1 48,05 5,05
19D +qL2 112,49 11,82
Mu 112,49 11,82

Mux =302,5 kgm
Muy = 12,82 kgm

5. Kontrol Penampang

Berikut kontrol tekuk lateral untuk sayap profil:

bf E
= < =
e < 038 J;

2,86 < 10,97 (OK!)

Berikut kontrol tekuk lateral untuk badan profil:

< 376. \/E

2.t fy

11,6 < 107,43 (OK!)

Maka, termasuk penampang kompak.

Sehingga:
Mnx = Mpx

6. Kontrol Kelangsingan

@b =09
Mnx = Zx x fy
= 20200 x 240
= 4848000 N.mm
=484,8 kgm
Mny = Zy x fy

= 4540 x 240




=1089000 N.mm

=108,9 kgm
M M

ux . A l

+ —
¢b M nx ¢b M ny

Gambar 4. 23 Syarat Kontrol Kelangsingan

Maka,
0,82 <1 (OK!)

7. Kontrol Lendutan

=N+ ) =]

Dimana : Sa= LM— - Lendutan akibat bb. Merata
384 EI
3

Ja = e - Lendutan akibat bb. Terpusat

a8 EI
. )(L )“
5 (gsin = 3

fAl=——————— "~ - Lendutan akibat bb. Merata

384 EI

¥

3
1 (gsin “){g)
fa= E—EI,— —> Lendutan akibat bb. Terpusat

Gambar 4. 24 Rumus Lendutan Izin
Lendutan ljin = L/480 cm

=1.042 cm
fx1 =0,670 cm
fx2 =0,0232 cm
fx total =0,723 cm
fyl =0,454 cm
fy2 =0,015cm
fy total =0,856 cm
f = fx total + fy total
=1.9090 cm

Cek lendutan = Lendutan Izin < f

=0,8590 < 1,05 (OK)



4.7.5 Perencanaan Kuda-Kuda
Perencanaan kuda-kuda digunakan dalam struktur gedung untuk menopang gording,
direncanakan sebagai berikut:

4.7.5.1 Data Perencanaan

Tabel 4. 25 Data Profil Kuda-Kuda

Gambar 4. 25 Mutu Baja

4.7.5.2 Perencanaan Kuda-Kuda
Perencanaan kuda-kuda untuk atap sebagai berikut.

1. Kontrol Lentur

Lb =120 cm
Lp =1,76.ry. VE Fy
=190,5cm
Lb<Lp
= Bentang Pendek

Sumbu X
@Mn =0,9 x Zx x Fy
= 525kgm
Mu =302 kgm
@Mn > Mu = 525 kgm > 302 kgm (OK)

Sumbu Y
@Mn =0,9x Zy x Fy
=180,2 kgm
Mu =12,75kgm
@Mn > Mu = 180,2 kgm > 12,75 kgm (OK)

Kontrol Tekan
Kc =1 (SNI 1729:2019)
Ax =Kcex lrx
=234,7
Ay =Kcxlry
= 400 (Menentukan)
Ac  =Ay/nx (Fy/E) "0,5
=441

WEF 150.150.7.10
w 31,5 kg/m [ bf | 150 | mm | Ix | 1640 cmd | ly 563 cmé
A 40,14 cma2 tf | 10 mm | ix 6,39 cm Iy 3,75 cm
d 150 mm r 11 mm | ZX 219 cm3 | Zy | 75,1 cm3
tw 7 mm h | 108 | mm | Fy | 240 Mpa | L | 1500 cm
Mutu BJ P41
fy 245 MPa
fu 400 MPa
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o =125xk"2

=24,32
OPn=0,85x Ag x Fy/o
= 336,7 kg
Pu =232kg
Kontrol,
@Pn > Pu = 336,7 kg > 232 kg (OK)
SF =145

3. Kontrol Kelangsingan Penampang

M M

ux . A l

+ R S
¢h ’Mm' ¢h Al ny

Gambar 4. 26 Kontrol Kelangsingan

Mnx =525,6
Mny = 180,24
Mux =302,5
Muy =12,75
ob =09
Maka,

0,718 < 1 (OK!)

4.7.6 Perencanaan Tangga

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat sebagai penunjang antara
struktur bangunan suatu lantai dengan struktur bangunan tingkat atasnya. Pada Gedung Hotel
Amaris Surabaya, ini struktur tangga direncanakan sebagai tangga darurat dan tangga utama
dengan menggunakan konstruksi dari baja.
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Gambar 4. 27 Perencanaan Tangga Baja

4.7.6.1 Data Perencanaan
Mutu Baja =BJ34

Tinggi antar lantai =400 cm
Tinggi bordes =200 cm
Tinggi Injakan (t) =20cm

Lebar injakan (i) =22,5cm

400

Jumlah tanjakan = > - 20 tanjakan
Jumlah injakan = 20-1 =19 injakan
Lebar bordes =250 cm
Panjang bordes =275cm
Lebar tangga =250 cm
Panjang tangga =225cm

. 200
Sudut kemiringn(a) = arc tan o

= 42°
Tebal pelat anak tangga = 4 mm

Tebal pelat rata-rata anak tangga (tr) = % sin a



_ 225
2

=7.47 cm

sin 42°

Tebal pelat rata — rata =7.47+16

=23.47 cm
=0.2347m

Syarat jumlah injakan tangga,

60 < (2t +1) <65

Dimana :

t =tinggi injakan (cm)

| = Lebar injakan (cm)

o = Kemiringan tangga
60 < (2 x 20 + 22.5) < 65
60 < 63 < 65 (OK)

Syarat sudut kemiringan,

25° < o < 45°
250 < 420 < 45° (OK)

4.7.6.2 Perencanaan Tangga
Perencanaan Tangga meliputi berbagai perhitungan sebagai berikut.
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1. Perencanaan Pelat Anak Tangga

Beban Mati

Berat Pelat = 0.004 x 2.5 x 7850 = 78.5 kg/m
Alat Penyambung(10%) =7.85 kg/m
Total (qp) = 86.35 kg/m
Beban hidup

Tangga dan jalan keluar = 338,94 kg/m2

Perhitungan gaya dalam
MD == x gD x L2
= =X 86.35 X 0.2252
=0.546 kg.m
ML ==xqlx L2



1

=5X 750 x 0.2252

=2,15kg.m

e Perhitungan Kombinasi Pembebanan
Mu =1.2 MD + 1.6 ML
=1.2x0,546 + 1.6 x 4.75

=4,0815 kg.m
e Kontrol momen lentur
X = % X b x h2
= i X 250 X 0.42
=11cm3

®OMn = OZx x fy
=0.9(10) x 2100
= 20790 kg.cm
=207 kg.m
Syarat ®Mn > Mu — 207 kg.m > 4,085 kg.m (OK)

e Kontrol lendutan

L
fijin =—/—
240

_ 225

T 240

=0.094 cm
1

Ix =—xbxh3
12

=L x250%0,43
12

=0,183cm4
5 (qd+ql)L*

384  El
_ 5 (0.8635+7.5)22.5%
T 384 2x106x1.33
=0,035cm

f terjadi = 0,035 cm < f ijin
= 0,035 cm (OK)

f terjadi =

Berdasarkan kontrol di atas maka, pelat anak tangga dengan tebal 2 mm memenuhi
persyaratan dan dapat digunakan.

2. Perencanaan Pengaku Anak Tangga
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Gambar 4. 28 Pengaku Anak Tangga

Data

Pengaku anak tangga direncanakan dengan menggunakan profil siku sama kaki
L_40.40.6 dengan data sebagai berikut.
B =40 mm

d =6mm

r =6mm

e =12cm

A =448 cm2

W= 6.46 kg/m

IXx=1y=221cm4

Ix=1y=1,19

Pembebanan

Beban Mati :

Berat Pelat = 0.004 x (0.225/2) x 7850 = 1,763 kg/m
Berat profil siku sendiri = 3,526 kg/m
Alat Penyambung(10%) = 0,52 kg/m
Total (gptotal) =5,8199 kg/m

Beban Hidup :

Beban tangga = 300 kg/m2
Beban hidup per meter = 300 x (0.225/2) = 33.75 kg/m

Perhitungan gaya dalam

MD :%x gDtotal x L2

= %x 11 x 2.52
= 4,559 kg.m



ML

VD

VL

Mu

Vu

= %x gLtotal x L2
1

=X 33.75 x 2.52
=11,9137 kg.m

= %x gDtotal x L
1

=-X1099x25
= 7,2674 kg

= %x gLtotal x L
1

=5X 33.75x2.5

= 19,0619 kg

Perhitungan kombinasi beban
=12MD+1.6 ML
=1.2x8.59 +1.6 x26.37
= 24,5149 kg.m
=12VD+1.6VL
=12x13.74+ 1.6 x 42.19
= 39,2299 kg

Kontrol kuat momen lentur

Kontrol pelat sayap,

7\,<7\.p—>2<0.54\/z—>§<0.54
t fy 9

200000
210

6.875 <16.66 — compact.

Kontrol kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk local
Profil yang direncanakan berpenampang kompak sehingga,
Mn =Mp
=ZXXFy
Zx =(b-e) xdx =2 +exd xS+ (b-d) xdx (e)
Zx =(55-1.64)x 0.9 X 22 + 1,64 X 0.9 X “== + (5.5-0.9) X 0.9 X (1.64->)

2 2
=11.93cm3
Mn =Mp
=ZXXFy
=11.93 x 2100
=25061.9 kg.cm
= 250.62 kg.m
®Mn =0.9 x 250.62 kg.m
= 92,756 kg.m
®Mn > Mu — 92,756 kg.m > 24,49 kg.m (OK)

Kontrol Kuat Geser
Berdasarkan SNI 1729:2020 Pasal G3, untuk profil siku, kv = 1,2.
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b—d kvxE  55-9 1.2 X 200000
—<1l — > ——<11 |—/—/———
d Fy 9 210

6.875 < 37.17

Maka Cv

SehinggaVn=0.6 x fy x b x t x Cv2
=0.6x2100x55x09x1
= 5544 kg

®Vn =0.9 x 5544
=4989.6 kg

®Vn > Vu — 2721,6 kg > 39,99 kg (OK)

e Kontrol lendutan

fijin ==
240
=250
T 240
=1.04cm
4
f terjadi = — 44taDL
384  Ely

_ 5 (0.1099+0.3375)250%
384 2x10%x22.1

=0.515cm
f terjadi = 0.515 cm < f ijin
=0, 515 cm (OK)

Berdasarkan perhitungan dan kontrol di atas maka profil siku sama kaki L 55.55.9 dapat
digunakan dan memenuhi persyaratan.

3. Perencanaan Pelat Bordes
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137.38 kg/m
13.74 kg/m
151.11 kg/m
338 kg/m2

7850 kg/m3

Mutu baja BJ 34, fy =2100 kg/cm2
25m

=7mm
25m

Gambar 4. 29 Perencanaan Pelat Bordes

0.007 x 2.5 x 7850

1/8 x 151.11 x 0.68752

1/8x gD x L2

Alat Penyambung (10%)

Tebal pelat bordes
Total qo

Berat jenis baja
Lebar tangga
Lebar bordes

e Pembebanan
Beban tangga

Beban mati
Berat Pelat

MD

e Perhitungan gaya dalam

e Data
Beban hidup



= 8,923 kg.m

ML =1/8 x gl x L2
=1/8 x 750 x 0.68752
= 20,31 kg.m

e Perhitungan Kombinasi Pembebanan

Mu =1.2MD + 1.6 ML
=1.2x8.923 +1.6x44.31
=42,2kg.m

Vu = 248,75 kg

e Kontrol momen lentur

Zx :%Xthz
1

=~ X 250X 0.72

= 30,625 cm?®
OM, = OZxx fy
=0.9(30.625) x 2100
=57881.3 kg.cm
=578,813 kg.m
Syarat ®Mp > My — 578,813 kg.m > 81,61 kg.m

e Kontrol lendutan

=0,286 cm

_ 1 3

Ix =5 xbxh
1

=—x250x0.73
12

=7,146 cm*

5 (qd+qyL*

384  El,
_ 5 (1.51147.5)22.5%
7384 2x106x7.146
=0,18341 cm

f terjadi = 0,18341 cm < fjjin
=0,183 < 0,286 cm (OK)

f terjadi =

Berdasarkan perhitungan dan kontrol di atas, maka pelat bordes dengan tebal 7 mm
memenuhi persyaratan dan dapat digunakan.

4. Perencanaan Balok Bordes

Balok bordes direncanakan dengan menggunakan profil WF 100x50x5x7 dengan data
sebagai berikut.
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e Beban yang bekerja

Beban mati,
Berat Pelat = 0.007 x 0.6875 x 7850 = 37,78 kg/m
Berat Sendiri =9,3kg/m
Alat Penyambung(10%) = 4,71 kg/m
Total (qp) = 51,79 kg/m
Beban hidup
Tangga dan jalan keluar = 92,208 kg/m?

e Perhitungan gaya dalam
MD == x qDx L2

1

=5X 51.79 x 2.52

= 40.46 kg.m

ML == xqLx L2
1

=5X 206.25x 2.5

=72,13 kg.m
VD =-xgDxL
=-x51.79x 25
= 64,73 kg
VL =-xqLxL
1

=5X 206.25x 2.5

= 116,81 kg

e Kombinasi pembebanan
Mu =1.2MD + 1.6 ML
=1.2x40.46 + 1.6 x 161.13
= 165,36 kg.m
Vu =12VD+16VL
=1.2x64.73+ 1.6 x 257.81
=116,18 kg

e Kontrol kuat momen lentur
Kontrol Penampang:
kontrol pelat sayap

K<kp—>i<0.54\/z—>5—0<0.38
2tf fy 14
3,875 < 11.73 — compact

200000
210

Kontrol pelat badan
E

A<dp——=<376 | £ 52<376
tw 1 5

y
14 <116.04 — compact

200000
210




e Kontrol kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk lokal
Profil yang direncanakan berpenampang kompak sehingga,
Mn =Mp
ZX X Fy
42 x 2100
= 88200 kg.cm
=882 kg.m
®Mn =0.9 x 882 kg.m
=793,8 kg.m
®Mn > Mu — 793,8 kg.m > 165,36 kg.m (OK)

e Kontrol kuat nominal lentur penempang dengan pengaruh tekuk lateral
Menghitung nilai batas jarak Lp

_ ’Iy

ry = X
_ |148500
T4 1185

=11,18 mm

200000
210

Lp=1.76x11.18 x

=607.001 mm
=0,61m

Menghitung nilai batas jarak Lr

1 ho
rs = / Yx
25x

_ [1870000 x (100-7)
2 x 37500

=13.55

J  =1/3*(2tf3 x b + tw3 x h0)
= 1/3*(2(7)3 x 50 + (5)3 x (100-7))
= 23058.33

C =1 (untuk profil simetris ganda)

_ E Jxc Jxc 0.7x fy
Lr =1.95xrts x m \/Sxxho + \/(Sxxho)z + 676(T)2
=4175.03mm =4.2m
e Lbdirencanakan dengan Panjang 0.6 m (bentang pendek) jadi
Mn =Mp
=ZX X Fy
=42 x 2100
= 88200 kg.cm
=882 kg.m
OMn =0.9 x 882 kg.m
=793.8 kg.m

®Mn > Mu — 793.8 kg.m > 165,36 kg.m (OK)
Mu _ 306.36

Rasio =—= =0,286 <1 (AMAN)
dMn 793.8




e Kontrol Kuat Geser
Berdasarkan SNI 1729:2020 Pasal G4, untuk profil wf, kv = 5.

h kvxE 100 5 x 200000
—<11 —»—<11 [/
tw Fy 5 210

20<7,59

Maka Cv =1
Sehingga Vn =0.6 x fy x Aw x Cv
=0.6x2100x (10-0.7) x0.5x 1

= 5859 kg
®Vn = 0.9 x 5859
=5873.1 kg
®Vn > Vu — 5253.1 kg > 264,18 kg (OK)
. Vu 264.18
Rasio = —= = 0,053 <1 (AMAN)
dVn 5273.1

e Kontrol lendutan

L
fijin =—
240

_ 250

T 240
=1,04 cm

4
f terjadi = — {4440l
384  El,

_ 5 (0.5179+2.0625)250*
384 2x10%x 187

=0.351 cm
f terjadi = 0.351 cm < f ijin
=0,2 cm (OK)

Berdasarkan kontrol yang dilakukan di atas maka profil WF 100x50x5x7 memenuhi
persyaratan dan dapat digunakan.

5. Perencanaan Balok Utama Tangga

Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di atas dua tumpuan sederhana
dengan menerima beban merata dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok utama
direncanakan menggunakan profil WF 100.100.6.8 dengan data sebagai berikut.

e Data
W =18.2 kg/m
A =23.2cm2
d =100 mm
bf =100 mm
tw =6 mm
tf =8 mm
r =11 mm
h =162 mm
Ix =1580 cm4
ly =114cm4
IXx =8.26 cm
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ly =2.21cm
Zx =170 cm3
Zy =35cm3

Sx =160 cm3

e Beban yang Bekerja
a. Padatangga

Beban mati,
Berat Pelat =0.004 x 1,25 x 7850
= 19,25 kg/m
Berat baja siku =6.46 x2x1.25
=17,3 kg/m
Berat profil balok sendiri = 18.2/cos 41.63°
= 23,35 kg/m
Berat sambungan (10%) = 6,9 kg/m
Total beban mati gp = 66,49 kg/m
Beban hidup,
Beban tangga =300x 1,25
= 169 kg/m
Kombinasi beban,
qul =120p+1.60QL
=1.2x105.49 + 1.6 x 375
= 350,59 kg.m
b. Pada bordes
Beban mati,
Berat Pelat =0.007 x 1.25 x 7850
= 68.69 kg/m

Berat profil balok sendiri = 18.2 kg/m
Berat sambungan (10%) = 8.69 kg/m

Total beban mati gp = 94,58 kg/m
Beban hidup,
Beban tangga =300 x 1.25
=169 kg/m
Kombinasi beban,
qu2 =12qgp+160qL
=1.2x69.58 +1.6 x 375
= 384,69 kg.m

c. Reaksi perletakkan



Gambar 4. 30 Gaya Dalam Tangga

Ma =0

Rb (5)- 726.59(2.25)(1.125) - 714.69(2.75)(3.625) =0

Rb =1792.75kg

>Mb =0

Ra (5)- 726.59(2.25)(3.875) - 714.69(2.75)(1.375) = 0

Ra =1807.48 kg

Kontrol :

¥V =(Ra+Rb)—qulx2250-qu2x 2750
=(1807.48 + 1792.75) — (726.59 x 2.25) — (714.69 x 2.75)
=0 (OK)

d. Gaya dalam yang terjadi

Bidang M

a-C

x =0

szRa.x-% qul . x2
=1807.48 .0 -~ 726.59 . 02
=0kg.m

X =225

Mx=Ra.x-% qul . x2
= 1807.48 . 2.25 % 726.59 . 2.252
= 2227.64 kg.m

b-c

x =0

Mx=Rb.x-§qu2.x2
=1792.75.0 - > 714.69 . 02
=0kg.m

X =275

Mx:Ra.x-%quZ.XZ
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=1792.75.2.75 % 714.69 .2.752
=2227.64 kg.m
dMx _ 1792.75

Mmax = —== =2.508 m
dx 714.69

Mx :Ra.X-%quZ.XZ

=1792.75 . 2.508 % 714.69 . 2.5082
= 2248.49 kg.m (Mmax)

Bidang D

a-c

x =0

Dx = Ra. cos(41.63°) — qul . x . cos(41.63°)
=1807.48 . cos(41.63°) - 726.59.0 . cos(41.63°)
=1350.92 kg

x =225

Dx =Ra. c0s(41.63°) — qul . x . cos(41.63°)
=1807.48 . c0s(41.63°) - 726.59.2.25. c0s(41.63°)
=129.04 kg

b-c

x =0

Dx=Rb+qu2.x
=1792.75 + 714.69 . x
=-1792.75 kg

X =275

Dx =Rb +qu2 . x
=1792.75 + 714.69 . x

=172.65 kg
Bidang N
a-c
x =0

Dx =Ra.sin(41.63°) —qul . x . sin(41.63°)
=1807.48 . sin(41.63°) - 726.59.0.5sin(41.63°)
=1200.82 kg

X =225

Dx =Ra.sin(41.63°) —qul . x.sin(41.63°)
=1807.48 . sin(41.63°) - 726.59.2.25.5sin(41.63°)
=114.702 kg

b-c

x =0
Dx =0kg
X =275
Dx =0kg

e Kontrol kuat momen lentur
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Kontrol Penampang,

Kontrol pelat sayap

b
X<Xp—>ﬁ<0.54\/; ﬁ<038
6,27 < 11.73 — compact

200000
210

» Kontrol pelat badan
162 200000

k<%p—>£<3.76\/§ %2376
tw fy 45 210
12 < 116.04 — compact

» Kontrol kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk lokal

Profil yang direncanakan berpenampang kompak sehingga,
Mn =Mp=2ZxxFy

=170 x 2100

= 357000 kg.cm

= 3570 kg.m
®M, = 0.9 x 3570 kg.m

= 1445 kg.m
®Mp > My — 1445 kg.m > 1159,49 kg.m (OK)

e Kontrol kuat geser
Berdasarkan SNI 1729:2020 Pasal G4, untuk profil wf, kv = 5.

kvxE 162 5x 200000
—<11 —<11 ’T

20 < 75. 91

Maka Cv =1

Sehingga Vn =0.6 x fy x Aw x Cv
=0.6 x 2100 x (19.8-0.7) x 0.45x 1
=10829.7 kg

®Vn =0.9 x 10829
=6259,73 kg

®Vn > Vu — 6259 73 kg > 944,75 kg (OK)

Rasio =
dDVn
_ 1792.75
9746.73

= 0,154 < 1 (AMAN)

e Persamaan interaksi kuat lentur
L =+/2252 + 2002
=301.0399 cm
Kc =1 (sendi sendi)
Lk =KcxL
=1 x301.0399
=301.0399 cm

n2xE
Fe = &L

r
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_3.14%2x2x10°
W
11
= 26328.53 kg/cm2
fy
Fcr =0.6587

2100

= 0.658z6328:53
=2031.051 kg/cm2

Pn =FcrxA
=47120.37 kg

OPn =0.9x47120.37
=40052.32 kg

Pr _1200.821

Pc 40052.32
=0,015<0,2

Maka persamaan interaksi menggunaan rumus H1b SNI 1729 2020

Pr (M max x M maxy
2pc DdMnx dMny
1200.821 2227.64
+ ( +0)<1
2x40052.32 3213
0,79 < 1 (OK)

)<1

e Kontrol lendutan

fijin  =—
240
= 300
"~ 240
=125cm
4
f terjadi = _5_(qd+qhL®
384  ElL

5 (1.0549+3.75)301*
7384 2x106x 1590
=0,33cm

f terjadi = 0,33 cm < f ijin
=0,33 cm (OK)

Berdasarkan kontrol yang dilakukan di atas maka profil WF 100.100.6.8 memenuhi
persyaratan dan dapat digunakan.

6. Perencanaan Balok Penumpu Tangga

Balok penumpu tangga direncanakan dengan menggunakan profil WF 298x149x5.5x8
dengan data sebagai berikut.

W = 32.03 kg/m
A =40.8 cm?
d =298 mm
bf =149 mm
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tw=5.5mm

tf =8 mm

r =13 mm

h =256 mm
Ix =6320 cm*
ly =442 cm?
iXx =12.45cm
iy =3.29cm
Zx =455 cm?
Zy =91 cm?®
Sx =424 cm?

e Pembebanan
» Beban mati
Beban dinding =2x300
= 600 kg/m
Berat profil sendiri = 32,03 kg/m
Sambungan 10% =63,203 kg/m

Berat total gD = 695,233 kg/m
Kombinasi beban
qu =14qD
= 1.4 x 695,233
= 973,33 kg/m

» Perhitungan gaya dalam
-Reaksi perletakkan
>Ma =0
Rvb (5) P (5+2.5+2.5)-2.q.52=0
Rvb (5) ~ 695.233 (5 + 2.5+ 2.5) - 5 . 695.233 . 52 = 0
Rvb =6018.82 kg
IMb =0
Rva (5)~P (5+25+25)-5.q.52=0
Rva (5) - 695.233 (5 + 2.5+ 2.5) - - 695.233 . 52 = 0
Rva =6018.82 kg

-Momen maksimum

Mmax =Ra.1/2L-P.1/2L —q. 1/2L . 1/4L
=6018.82 . ¥(5) — 1792.75 . ¥2(5) — 695.233 . ¥2(5) . Y4(5)
=7523.52 kg.m
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-Gaya geser
Vu = Rvb =Rva = 6018.82 kg

Kontrol kuat momen lentur
» Kontrol Penampang
kontrol pelat sayap
h<Ap — = < 0,54F —22<0,38 |22
2tf fy 16 210
9.31<11.73 — compact
Control pelat badan

h<Ap - =< 3.76\ﬁ - 20 <376 |00
tw fy 5.5

210
46,55 < 116.04 — compact

» Kontrol kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh tekuk lokal

Profil yang direncanakan berpenampang kompak sehingga
Mn =Mp=2xxFy

=455 x 2100

= 955500 kg.cm

= 9555 kg.m
®Mn = 0.9 x 9555 kg.m

=8599.5 kg.m
®Mn > Mu — 8599.5 kg.m > 7523.52 kg.m (OK!)

« Kontrol kuat nominal lentur penempang dengan pengaruh tekuk lateral
Menghitung nilai batas jarak Lp

—_ |y
ry = ;;

_ [4420000
T4 4080
=32,91 mm

Lp =1,76x32.91x

=1787,72 mm
=1,79m
Menghitung nilai batas jarak Lr

1 ho
s = /y x
2Sx

_ 4420000 x (100-7)
2 x 424000

= 38,88

J  =1/3(2tf3 x b + tw3 x h0)
=1/3(2(8)3 x 149 + (5.5)3 x (298-8))
=99107,42

C =1 (untuk profil simetris ganda)

200000
210




0.7 fy |SxxhO Sx x hO

=5535,52 mm
=55m
Lb direncanakan dengan Panjang 1 m (bentang pendek) jadi
Mn =Mp
=ZXXFy
=455 x 2100
= 955500 kg.cm
= 9555 kg.m
®Mn = 0,9 x 9555 kg.m
=8599.5 kg.m
®Mn > Mu — 8599.5 kg.m > 7523.52 kg.m (OK)

- Mu

Rasio = —

dMn
_7523.52
8599.5

= 0,875 < 1 (AMAN)

Lr =1.95xrts x E \/]xc + \/( Jxc )2+6_76(0-7;‘f3’)2

Kontrol kuat geser
Berdasarkan SNI 1729:2020 Pasal G4, untuk profil wf, kv = 5.

h kvxE 256 5 x 200000
—<11 ——<11 [—/———
tw Fy 5.5 210

46,55 < 75,91

Maka Cv =1

Sehingga

Vn =0,6xfyxAwxCv
=0,6 x 2100 x (29.8-0.8) x 0.55 x 1
= 20097 kg

®Vn=0.9 x 20097
=18087,3 kg

®Vn > Vu — 180873 kg > 6018,82 kg (OK)
Rasio = —%
dVn
_ 6018.82

"~ 18087.3

=0.33 < 1 (AMAN)

Kontrol lendutan

fijin ==
240
_ 500
" 240
=2.08 cm
4
f terjadi = —— UL
384  Ely

_ 5 (9.73)500*
384 2x10°x 6320

=0,257 cm
f terjadi = 0.257 cm < f ijin
=2.08 cm (OK)
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Berdasarkan kontrol yang dilakukan di atas maka profil WF 298x149x5.5x8
memenuhi persyaratan dan dapat digunakan

4.8 Analisa Struktur
Dalam perencanaan ini, digunakan software berupa SAP2000 untuk menganalisa struktur
gedung parkir.

48.1 Data Elemen Struktur

Data elemen struktur yang digunakan dalam melakukan input pada program bantu
SAP2000 adalah data dimensi hasil preliminary design pada bab sebelumnya, dan disajikan
pada tabel berikut:

Tabel 4. 26 Data Elemen Struktur

Elemen . Tebal (t
Struktur Profil Baja mm()
Pelat - 100
Pelat Bondeks - 0.75
Balok Anak WF 250.125.5.8 -
Balok Induk WEF 250.125.6.9 -
Kolom WF 300.300.10.15 -

4.8.2 Input Data Struktur
Inputan yang dilakukan pada program bantu SAP2000 perencanaan struktur gedung

meliputi:

1. Material

Material yang digunakan pada elemen struktur beton bertulang dan baja adalah
sebagai berikut:

Mutu beton (f’c) =30 MPa

Mutu baja (fy) =420 MPa

Berikut input material pada SAP2000:
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General Data
Material Name and Display Color BJ P41 B
Material Type Steel

Material Grade

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 716.9729 KN, m, C v
Mass per Unit Volume 7.849
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 1.999E+03
Poisson, U 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 76903069.

Other Properties For Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy 245000.
Winimum Tensile Stress, Fu 400000.
Expected Yield Stress, Fye 245000.
Expected Tensile Stress, Fue 400000

Gambar 4. 31 Input Material Baja
2. Profil Baja
Selnajutnya untuk input profil dilakukan berdasarkan Gambar sebagai berikut:

e Kolom Baja
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B |/Wide Flange Section

Section Name
Section Notes
Dimensions

Outside height (13 )
Top flange width (t2 )
Top flange thickness (tf)
Web thickness (tw )
Bottom flange width (t2b)

Bottom flange thickness (tfb )

Material

+ Steel

Modify/Show Notes...

03
03
0,015
0,01
03

0,015

Property Modifiers.

Set Modifiers....

Display Color

Section

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties.

conce

Gambar 4. 32 Input Profil Kolom

e Balok Induk

B I/Wide Flange Section

Section Name
Section Notes
Dimensions

Qutside height (13 )
Top flange width ({2 )
Top flange thickness (tf)
Web thickness (tw )
Bottom flange width (12b )

Bottom flange thickness (tib )

Material

+ Steel

WF 300.150.6,5.9 BI

Modify/Show Notes...

025
0,125
9,000E-03
5,000E-03
0,125

9,000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Display Color l_
Section
| m— — |
3 -
————
Properties
Section Properties...
Time Dependent Properties...

Cance

Gambar 4. 33 Input Profil Balok Induk

e Balok Anak



B |/Wide Flange Section

Section Name WF 250.125 BA Display Color N
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside height (13 ) 025 :
Top flange width (t2) 0,125 _—rr
Top flange thickness (tf) 8,000E-03 3
Web thickness (tw ) S5,000E-03
Bottom flange width (t2b ) 0,125 —dt_
Bottom flange thickness (tfb ) 8,000E-03
Properties
Material Property Modifiers Section Properties..
+ Steel w Set Modifiers... Time Dependent Properties...

conce

Gambar 4. 34 Input Profil Balok Anak

e Kuda-kuda Atap

B I/Wide Flange Section

Section Name WF 150.150.7.10 Kuda2 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside height (3 ) 015 b
Top flange width (t2) 0,15
Top flange thickness (tf ) 0,01 -
Web thickness (tw ) 7,000E-03
Bottom flange width (t2b ) 015 |_|_l_1_|
Bottom flange thickness (tfb) 0.01
Properties
Material Property Modifiers Section Properties..
+ Steel w Set Modifiers... Time Dependent Properties...

cance

Gambar 4. 35 Input Profil Kuda-kuda

e Balok Gording
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H channel Section X

Section Name C 100.50.5.7,5 Gording Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13 ) 0.1 3
Outside flange width (12 ) 0,05
Flange thickness (tf) 7,500E-03 3
Web thickness (tw ) 5,000E-03
_J_A

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ Steel Set Modifiers... Time Dependent Properties...

[T Cancel

Gambar 4. 36 Input Profil Gording
e Steeldeck

1 Shell Section Data X
Section Name Piat Display Color
Section Notes Modify/Show..
Type Thickness
© Shell-Thin Membrane 0,1
(O Shell - Thick Bending 0,1
O Piate - Thin Material
O Piate Thick Material Name + Concrete
O Membrane Material Angle 0,

(O Shell - Layered/Noniinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters Set Modifiers.

oK Cancel

Gambar 4. 37 Input Data Steeldeck

3. Kombinasi Pembebanan
Pada analisis struktur ini digunakan berbagai bentuk kombinasi pembebanan
sesuai dengan SNI 1726:2019. Terdapat beberapa jenis beban yang digunakan
yaitu, beban mati, beban mati tambahan, beban hidup, beban hidup atap, beban

gempa vertikal, dan beban gempa horizontal. Beban gempa horizontal



menggunakan analisis dinamis berupa fungsi respon spektrum sesuai dengan

data lokaksi gedung.Berikut input respon spektrum gempa di Kota Surabaya:

B Response Spectrum Function Definition

Function Name

UNIFRS
Define Function
Period Acceleration
0, 0,228

X

Function Damping Ratio

0,05

Add

0,143 0,57

0,716 0,57

0,821 0,499

1,036 0,395

1,599 0,256

2, 0,204

25 0,16

Function Graph
1{
11
Display Graph (4,5944  0,0895)

Cancel

Gambar 4. 38 Input Fungsi Respon Spektrum pada SAP2000

Kombinasi pembebanan yang digunakan adalah sebagai berikut:

1.

A o

1,4D

1,2D + 1,6L + 0,5Lr

1,2D + 1,6Lc+ 0,5L

1,2D + L+ Ev+ Qx+ 0,3Qy
1,2D+ L+ Ev+ 0,3Qx+ Qy
0,9D - Ev+ Qx+ 0,3Qy
0,9D - Ev+ 0,3Qx % Qy
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8. Envelope

4.8.3 Output Data Struktur
Output yang diambil dari analisis struktur gedung menggunakan program bantu SAP2000
adalah sebagai berikut:

1. Bidang Momen Envelope

Gambar 4. 39 Bidang Momen Tampak 3D

2. Bidang Geser Envelope

Gambar 4. 40 Bidang Geser Tampak 3D
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4.8.4 Kontrol Gaya Geser Dinamik Terhadap Statik

Selanjutnya dilakukan kontrol gaya geser statis yang telah dihitung di atas dengan gaya
geser dinamis yang didapatkan dari hasil analisis SAP2000. Kontrol ini disyaratkan VVdinamis
> Vstatis. Hal tersebut bertujuan agar gaya gempa yang bekerja pada analisis struktur SAP2000
sesuai dengan perencanaan pada analisis di atas. Berikut adalah kontrol yang dilakukan:

Tabel 4. 27 Kontrol Gaya Geser

Beban Gempa V Dinamis | V statis Ratio Kontrol
kg kg

Gempa X 25891,95 20453,75 0,7900 OK!

Gempa Y 25790,01 20453,75 0,7931 OK!

Scale factor = 1,5

4.8.5 Kontrol Simpangan

Kontrol simpangan dilakukan untuk memastikan simpangan yang terjadi pertingkat/lantai
tidak lebih dari batasan antar tingkat/lantai yang disyaratkan pada SNI 1726:2019. Berikut
detail batasan antar tingkat/lantai:

Kategori risiko
lataull I} v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat | 0,025n,° | 0,020, | 0,0150,,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar tingkat.

Struktur

Struktur dinding geser kantilever batu bata® 0,010n, (00104, |0,010h,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0.007h, |0.007h, |0007h,
Semua struktur lainnya - 0,020n,, 015h, | 0,010n,

Gambar 4. 41 Izin Simpangan Antar Tingkat
Sumber: SNI 1726:2019

Berdasarkan SNI 1726:2019 juga didapatkan:
Cd=5,5
le=1

Berikut adalah output simpangan yang terjadi pada gedung berdasarkan analisis struktur
menggunakan SAP2000:

Tabel 4. 28 Output Simpangan
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Joi | OutputC | CaseTyp | StepTy | Ul U2 U3 R1 R2 R3

nt | ase e pe

Tex | Text Text Text m m m Radia | Radian | Radia

t ns s ns

9 GEMPA | LinRespS | Max 0,0031 | 9,20E- | 5,20 |2,80E | 0,0001 | 4,90E
X pec 48 05 E-06 | -06 24 -06

101 | GEMPA | LinRespS | Max 1,84E- | 0,0016 | 5,01 | 5,40E | 7,64E- | 6,98E
Y pec 16 69 E-06 | -05 18 -18

204 | GEMPA | LinRespS | Max 0,0031 | 9,20E- | 5,20 | 2,80E | 0,0001 | 4,90E
X pec 48 05 E-06 | -06 24 -06

98 | GEMPA | LinRespS | Max 9,57E- | 0,0016 | 5,00 |5,40E | 4,35E- | 7,81E
Y pec 08 66 E-06 | -05 07 -07

Setelah didapatkan besaranya simpangan yang terjadi, maka selanjutnya dilakukan control
berdasarkan batasan sesuai dengan rumusan.

Tabel 4. 29 Kontrol Arah X

Lantai Hsx dx Ax Aa (Ijin) kontrol
(mm) (mm) (mm) (mm) Ax < A ijin
LANTAI ATAP 4000 3,14800 0,0000 80 OK
LANTAI 1 4000 3,14800 17,3140 80 OK
LANTAI DASAR 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabel 4. 30 Kontrol Arah Y
Lantai Hsx dx AX Aa (ljin) kontrol
(mm) (mm) (mm) (mm) Ax < A ijin
LANTAI ATAP 4000 1,66900 0,0165 80 OK
LANTAI 1 4000 1,66600 9,1630 80 OK
LANTAI DASAR | 0,00 0,00 0,00 0,00

4.9 Perencanaan Struktur Primer
Struktur primer merencanakan balok induk dan kolom baja sebagai berikut.

4.9.1 Perencanaan Balok Induk Baja

Perencanaan balok induk baja pada struktur gedung ini didasarkan pada SNI 1729:2020
terkait spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural dan SNI 7860:2020 Ketentuan
Seismik untuk Bangunan Gedung Baja Struktural.

4.9.1.1 Data Perencanaan
Perencanaan balok induk baja dilakukan menggunakan profil baja WF 300.150.6,5.9
dengan mutu BJ P41. Berikut detail informasi terkait profil dan mutu baja tersebut:
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WEF 250.125.6.9
w 29,6 kg/m | bf | 125 | mm | Ix | 4050 cmd | ly | 294 | cm4
A 37,66 cm2 tf 8 mm | ix 10,4 cm ly | 2,79 cm
d 250 mm r 12 | mm | Zx 324 cm3 | Zy 47 cm3
tw 6 mm h | 210 | mm
Mutu BJ P41
fy 245 MPa
fu 400 MPa
Gambar 4. 42 Mutu Baja
4.9.1.2 Perencanaan

Perencanaan struktur baja utamanya untuk balok induk baja adalah dengan melakukan
kontrol apakah profil yang digunakan mampu menahan beban-beban yang ditahan oleh profil
tersebut. Berikut kontrol-kontrol yang dilakukan:

1.

Pembebanan

Perhitungan pembebanan atau gaya dalam pada balok induk baja diambil dari
output analisis struktur menggunakan program bantu SAP2000, dengan hasil
sebagai berikut:

Gaya geser ultimate = 2590 kg

Momen ultimate = 2854 kgm

Kontrol Tekuk Lokal
Berikut kontrol tekuk lateral untuk sayap profil:

i<038 E
2.tf 7 [fy

8,33 < 10,86 (OK!)
Berikut kontrol tekuk lateral untuk badan profil:

h < 3,76 £
2.tw = 7 |fy

39,3 < 107,43 (OK!)

Maka, termasuk penampang kompak.

Sehingga:
Mnx = Mpx
=7Zx . fy
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= 11784 kgm

Kontrol Tekuk Lateral
Pada perencanaan balok anak baja ini diasumsikan menggunakan shear connector

dengan jarak 40 cm, sehingga:

Lb =40cm
E
Lp = 1,76.fy\/;
=198,63 cm

Lb < Lp, sehingga termasuk balok bentang pendek.

Kontrol:

Mux

oMnx
13178,85 <

0,9. 18987,5 —

0,2612 < 1 (OK!)

Kontrol Kekuatan Geser

h < 2,24 E
tw~ fy

39,34 < 64 (OK!)

Maka, Cv =1

Sehingga:
In=0,6.fy.Aw.Cv

Vn = 28655kg

Kontrol:

Vu < ¢oVn

2590 £0,7.36015 kg
2590 < 25210,5 kg (OK!)

Kontrol Lendutan



Kontrol lendutan dilakukan dengan membandingan lendutan yang terjadi terhadap
lendutan izin. Lendutan yang terjadi diakibatkan oleh momen maksimum yang
terjadi pada balok induk baja dengan detail sebagai berikut:

Momen maks. di tengah bentang = 2278,8 kgm

Momen maks. di kiri bentang = 2448,5 kgm

Momen maks. di kanan bentang = 2854,42 kgm

f < fizin
5.qu.L4< L
384 .E1 — 240

0,003 < 2,083 cm (OK!)
Berdasarkan perhitungan dan kontrol balok induk baja di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa profil WF 300.150.6,5.9 dapat digunakan.

4.9.2 Perencanaan Kolom

Perencanaan kolom baja pada struktur gedung ini didasarkan pada SNI 1729:2020 terkait
spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural dan SNI 7860:2020 Ketentuan Seismik
untuk Bangunan Gedung Baja Struktural.

4.9.2.1 Data Perencanaan
Perencanaan kolom baja dilakukan menggunakan profil baja H Beam 400.400.18.28
dengan mutu BJ P41. Berikut detail informasi terkait profil dan mutu baja tersebut:

Tabel 4. 32 Data Profil Kolom

WF 300.300.10.15
W | 94 kg/m | bf| 300 | mm | Ix 20400 cm4d | ly 6750 cmé4
Ag | 1198 | cm2 |tf| 15 mm | iX 13,1 cm Iy 7,51 cm
d | 300 mm r| 18 | mm | Zx 1360 cm3 | Zy 450 cm3
tw | 10 mm h | 234 | mm

4.9.2.2 Perencanaan

Perencanaan struktur baja utamanya untuk kolom baja adalah dengan melakukan kontrol
apakah profil yang digunakan mampu menahan beban-beban yang ditahan oleh profil tersebut.
Berikut kontrol-kontrol yang dilakukan:

. Pembebanan
Perhitungan pembebanan atau gaya dalam pada kolom baja diambil dari ouyput
analisis struktur menggunakan program bantu SAP2000, dengan hasil sebagai
berikut:
Gaya tekan ultimate = 22203 kg
Sigma gaya tekan 1 lantai = 39358895,2 kg
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Momen nontranslation,

Mntux = 120,24 kgm

Mntuy = 66,85 kgm

Momen lateral translation,

Mltux  =3,86 kgm

Mltuy  =8,32 kgm

Kontrol Kelangsingan Penampang

Untuk sayap profil:

b E
—f < 0,56. |—

2.tf fy
<

8 16 (OK!)
Untuk badan profil:

h ,E
— < 149. |[—
tw fy

19,4 < 42,57 (OK!)

Maka, termasuk penampang tidak langsung.

Sehingga:

A=kL/i

Perhitungan dilakukan pada joint kolom dengan dua buah balok di arah x dan y
pada lantai 1 Sehingga didapat tabulasi perhitungan faktor kekakuan masing-
masing elemen struktur sebagai berikut.

Tabel 4. 33 Data Tabulasi Struktur

Elemen Profil | (cm4) L (cm) I/L
Kolom Bawah WEF 300.300.10.15 20400 400 51
Kolom Atas WF 300.300.10.15 20400 400 51
Balok Induk 1 350.175.7.11 4050 500 8,1
Balok Induk 2 350.175.7.11 4050 500 8,1

Tabel 4. 34 Kekakuan Elemen

Joint S(UL)e/S(UL)b G
A
Bawah ] '
B (232 + 232)/ 6.30
Atas (27,2 +27,2) |




Dari faktor G yang didapatkan di atas, maka akan diplot pada grafik rangka

bergoyang berikut:
-
1000 : 100
. -
5.0 »o 100 0.0
»0 590 X0
20 Al Q0
190 30 10.0
S0
30" 30
70 70
&0 80
50 50
40 20 40
30 A0
20 20
15
10 0
o -] 0 0

Gambar 4. 43 Plotting nilai Kc

Kondisi kritis pada kolom sumbu y, sehingga:
ke =1,85

Maka:

A=kL/i

A =172,55

Kontrol:

1<a71 |£
TSy
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83,15 < 134,57 (OK!)

Selanjutnya untuk perhitungan Ac, sebagai berikut:

) 1/1 E
c=—A|—
T |fy

Ac = 0,93
Ac < 1,5, sehingga termasuk struktur inelastis.

Sehingga dapat dihitung:
2

Fe =

= 285,65 MPa

AZ

fy
Fcr = (0,6585) .fy =171,34 MPa

. Kontrol Kuat Tekan
Pn=Ag.Fcr
Pn = 352140,64 kg

Pu = 17951,50 kg
Pu

@Pn

0,06 < 1 (OK!)

Kontrol tersebut termasuk dalam kondisi:

—2=>0,2
oPn —

Sehingga, digunakan rumusan berikut untuk control gaya kombinasi:

Pu +8(Mux 4 Muy><1

oPn 9 \pMnx @Mnx

. Perhitungan Perbesaran Momen
e Perhitungan db dan ds

Sumbu x

Ax = 26,14

n?.E . Ag
Ax?

Pelx = 5827885 kg

Pelx =
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Cm=0,6 04(M1)
m = ) ) MZ

Cm=-0,13

Sehingga:

Cm
6b=—=10,22

1= (pef)

Karena db < 1, maka digunakan ob = 1

1
8s = —5—~=-0,13

1= (Z%’I;llix)

Sumbu y
Ay = 44,94

2. E .Ag
Ay?
Pely = 1971971 kg

Pely =

M1
C(m=06-04 (—)

M?2
Cm = 0,42
Sehingga:
Cm
&b = —— Py~ 0,42
- (2L
Pelx

Karena 6b < 1, maka digunakan &b = 1

1
8s = ———5—=10,88

- (i)

Karena 6s < 1, maka digunakan s = 1
Perhitungan Momen Ultimate

Untuk sumbu x
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Mux = &b . Mntux + 8s.Mltux
Mux = 19418,55 kgm

Untuk sumbu y
Muy = 8b . Mntuy + §&s . Mltuy
Muy = 15489,16 kgm

. Kontrol Tekuk Lokal
Untuk sayap profil:

i<038 E
2.tf © 7 fy

8 < 10,86 (OK!)

Untuk badan profil:

h ,E
— < 3,76. |—
tw fy

19,44 < 107,43 (OK!)

Maka, termasuk penampang kompak.

Sehingga:
Mpx =Zx.fy
Mpx = 65415 kgm

Mpy =Zy .fy
Mpy = 107065 kgm

. Kontrol Tekuk Lateral
Lb =400 cm

E
Lp=176.iy |— = 447,54 cm
1/fy

Lb < Lp, maka termasuk kolom bentang pendek.
Sehingga:
102



Mnx = Mpx
Mnx = 65413 kgm

Mny = Mpy
Mny = 107065 kgm

. Kontrol Gaya Kombinasi

oPn + 9
0,56 <1 (OK!)

Pu 8/ Mux Muy
(o + o) <1
oMnx @Mnx

4.9.2.3 Strong Column Weak Beam
Untuk memperhitungan strong column weak beam diperlukan momen nominal balok induk
dan kolom. Data detail terkait profil balok induk dan kolom disajikan sebagai berikut:

Profil Balok Induk WF.250.125.6.9
Zx = 481000 mm3
Zy = 67700 mm3

Profil Kolom WF 300.300.10.15
Zx = 2670000 mm3

Zy =4370000 mm3

Ag=00 mm2

Mutu Baja

fu=400 MPa

fy= 245 MPa

Selanjutnya disajikan untuk pembebanan maksimum yang terjadi pada balok dan kolom,
sebagai berikut:

Pu kolom 1=17591,5 N

Pu kolom 2=11726,8 N

Mu balok = 28001900 Nmm

Sehingga perhitungan strong column weak beam adalah sebagai berikut:

¢ Untuk sumbu x
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YMpb = Y (1,1.Ry.Fyb.Zb + Mu)
YMpb = 2 (157631400) = 315262800 Nmm = 315,29 kNm

Mpcl = Z (F Puc>
pcl = Zc | Fyc g
Mpcl = 652527476 Nmm
Mpc2 = Z (F Puc>
pc2 = Zc | Fyc g
Mpc2 = 653030061,6 Nmm

YMpc = 1305617538 Nmm = 1305,55 kNm

Kontrol SCWB:

YXMpc

YXMpb
1305

315,29

2,52 > 1 (OK!)

>1

*  Untuk sumbuy
YMpb = Y(1,1.Ry.Fyb.Zb + Mu)
YMpb = 2 (157631400) = 315262800 Nmm = 315,29 kNm

Mpcl = Z <F Puc>
pcl = Zc | Fyc g
Mpcl = 1067994408 Nmm
Mpc2 = Z (F PuC)
pc2 = Zc | Fyc g
Mpc2 = 1068915194 Nmm

YMpc = 2136909603 Nmm = 2136,66 kNm

Kontrol SCWB:
YMpc

YMpc

1110,66

676,29
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2,64 > 1 (OK!)

Berdasarkan perhitungan dan kontrol kolom baja di atas, maka dapat disimpulkan

bahwa profil WF 300.300.10.15 dapat digunakan.

4.10 Perencanaan Sambungan Baja

Perencanaan sambungan struktur baja dilakukan untuk sambungan baseplate, balok anak
dengan balok induk, balok induk dengan kolom, dan kolom dengan kolom. Perencaan untuk
masing-masing sambungan disajikan sebagai berikut:

4.10.1 Perencanaan Sambungan Baseplate
Berikut adalah detail perhitungan untuk perencanaan baseplate struktur kolom baja dengan
kolom beton:

1. Data Perencanaan

Berikut data perencanaan yang dibutuhkan:

Kolom WF 300.300.10.15

h =300 mm
b =300 mm
tw=10 mm
tf =15 mm

Mutu material

fu =400 MPa
fy =245 MPa
f’c =30 MPa
Fexx= E25xx

= 25 ksi

= 178,63 MPa

2. Pembebanan

Pembebanan yang diperhitungkan adalah beban pada kolom baja, dengan beban paling
maksimum yang terjadi berdasarkan analisi struktur menggunakan program bantu SAP2000.

Momen maks. (Mu)  =20211,5 kgm
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Gaya geser maks. (Vu) =43,6 kg
Gaya aksial maks. (Pu) =17351,5 kg

3. Perencanaan Las Kolom dengan Baseplate

Pengelasan dilakukan setebal 2 mm dan dilakukan pada tepi profil kolom dengan detail
seperti pada Gambar 4. 44

Gambar 4. 44 Pengelasan Kolom Baseplat

Sehingga:
tlas =2mm
Alas =3052 mm2
Maka,
Vn = Alas x Fexx

=1472996,53 N

=110049,65 kg
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@Vn =0,75 x 147299,65 kg
=82363,74 kg

Kontrol Vu

¢Vn >Vu

82363,74 >943,6 kg (OK!)

Perencanaan pengelasan setebal 2 mm dengan detail seperti pada Gambar 4. 44 dapat
dilakukan.

4. Perencanaan Baseplat
Selanjutnya untuk perhitungan perencanaan baseplate adalah sebagai berikut:

a. Luas Baseplate

P
1,7 . .frc

=5866,8 mm2

Al =

Perhitungan dimensi pelat

A =0,5x ((0,95d) — (0,8bf))

= 28,65 mm
N =vVAI+A
= 104,58 mm
B =Al/N
=55,41 mm

Dikarenakan dimensi yang diperoleh lebih kecil daripada penampang kolom baja maka
akan disesuaikan menjadi:

N =400 mm
B =400 mm

b. Kontrol tebal baseplate

h' =(N-d)/2
=22 mm
B = B—(0,8—bf)

2

=59 mm ...(menentukan!)
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/f’c
> .b. |=—
tp >1,49.b >

tp >30,85mm
Maka,
tp pakai = 15 mm

c. Eksentrisitas
e = Mu/Pu

= 1,126 mm < N/6 (OK!)

d. Tegangan yang terjadi
W=2.B.N?
6

= 10666667 mm3

_Pu  Mu

g maks = -t
= 20,68 MPa

Pu @

gmin =———=

=-17,89 MPa

e. Kontrol kuat tumpu

Pu <o¢Pp
200435,5<0,6.0,85f'c. A1 .\/%

17951,5 < 477006,79 kg (OK!)
Maka, digunakan baseplate dengan ukuran 300 x 300 mm dan dengan tebal 15 mm.

4.10.2 Perencanaan Sambungan Balok Anak-Balok Induk
Berikut adalah detail perhitungan untuk perencanaan sambungan balok induk dengan
kolom:

1. Data Perencanaan

108



Berikut data perencanaan yang dibutuhkan:
Kolom WF 300.300.10.15

h =300 mm

b =300 mm

tw=10 mm

tf=15 mm

Balok Induk WF.250.125.6.9
d =250 mm

b=125mm

tw=6 mm

tf=9 mm

Mutu material:
Fu = 400 MPa
fy = 245 MPa

Spesifikasi Las:
Mutu = E70xx
Fexx = 70 ksi = 482,63 MPa

tLas =3 mm

Spesifikasi Baut:

Spesifikasi baut berdasarkan SNI 1729:2022, sebagai berikut:
Mutu= A325

Db =27 mm

Ab =572,78 mm2

Fnt =620 MPa

Fnv =372 MPa

109



Tebal Pelat Sambung:

tp =5mm

2. Pembebanan

Pembebanan yang diperhitungan adalah yang bekerja pada balok anak, dimana didapatkan
dari analisis struktur menggunakan program bantu SAP2000, sebagai berikut:

Momen maks = 4886,546 kgm
Gaya geser maks. = 3909,037 kg

3. Perencanaan Baut

As Jarak antar baut

S =3db<S<15tp
=60<S<135mm

Spakai =60 mm

Jarak baut ke tepi

S1 =1,5db <S1 < (4tp + 100)

=30<S1<136 mm
S1 =65mm

Kuat geser baut
oRn =¢ .Fnv.Ab.m
=10815,71 N
=13912,4 kg ...(menentukan!)

Kuat tumpu baut

oRn=¢.12.lc.tp.fu< ¢.2,4.db.tp.fu
=110970 N < 129600 N
= 9954 kg

Jumlah baut
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Akibat geser

n = Vu/eRn
= 0,23 buah

Akibat momen

6 .Mu
S.pRn

= 5,9 buah ...(menentukan!)

Maka,
n pakai = 6 buah

4. Kontrol

Berikut adalah kontrol yang dilakukan:

Kontrol kuat geser,
¢oRn >Vu/n
13915> 1955 kg (OK!)

Kontrol Tarik,

_ Mu .dmaks

T
= 12234,21 kg

Tu

¢oRn =¢ . Fnt. Ab
= 146142,86 N
=18025,3 kg

¢oRn > Tu

18745,3 > 10834,21 kg (OK!)

Kontrol geser Tarik,
Frv = Vu/Ab
= 11,582 kg/mm2

Fnt =1,3.Fnt — (%).Frv < Fnt
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=5486,33 < 6200 kg/cm2
= 5486,33 kg/cm2
oRng-t=¢.Fnt. Ab
=18635,11 kg
oRn g-t >Tu
18635,11 > 10856,21 kg (OK!)

Berdasarkan perhitungan di atas, maka penggunaan 6 buah baut diameter 20 mm pada
sambungan balok anak dengan balok induk dapat dilakukan. Untuk detail gambar disajikan
pada lampiran.

4.10.3 Perencanaan Sambungan Balok Induk-Kolom
Berikut adalah detail perhitungan untuk perencanaan sambungan balok induk dengan
kolom:

1. Data Perencanaan

Kolom WF 300.300.10.15

D =300 mm
B =300 mm
Tw =10mm
tf =15mm

Balok Induk WF.250.125.6.9

d =250 mm
b =125mm
tw=6, mm
tf =9 mm

Mutu material:
fu =400 MPa
fy =245 MPa
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Spesifikasi Las:
Mutu = E70xx
Fexx =70 ksi =482,63 MPa

tLas =3 mm

Spesifikasi Baut:

Spesifikasi baut berdasarkan SNI 1729:2022, sebagai berikut:
Mutu = A325

db =20 mm

Ab =314,78 mm2

Fnt = 310 MPa

Fnv= 188 MPa

Tebal Pelat Sambung:
tp =5mm

2. Pembebanan

Pembebanan yang diperhitungan adalah yang bekerja pada balok induk, dimana didapatkan
dari analisis struktur menggunakan program bantu SAP2000, sebagai berikut:

Momen maks = 9922,546 kgm
Gaya geser maks = 2772,037 kg

3. Perencanaan Las

Perencanaan las dilakukan pada balok induk dengan pelat sambung, dimana direncanakan
las setebal 3 mm dengan detail area pengelasan seperti pada Gambar 4. 45 Pengelasan Pada
Balok Induk
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Gambar 4. 45 Pengelasan Pada Balok Induk
Sehingga:
tLas=3 mm
Lwl =686 mm
Lw2 = 1312 mm
Lw =Lwl+Lw2
=1998 mm

Gaya geser nominal

Tnl =¢.(0,6.fu.0,707 .t Las . Lw1)
=188098,43 N

T2 =¢.(0,6.fu.0,707 .t Las . Lw2)
=359745,03 N

Tn =Tnl+Tn2
=547843,46 N

Kontrol,

Tn >Vu

547,8> 19,763 kN (OK!)

Momen nominal

Zx Las =2(175.3.348) + 4(84 .3.5) + 4(328.3 . 171,5)
= 1045464 mm3



Mn Las = Zx Las . fy Las
=1045464 . 310
= 324093840 Nmm
=324 KNm

Kontrol,

¢Mn> Mu

292> 22,29 kNm (OK!)

4. Perencanaan Sambungan Baut Sayap Kolom
Jarak antar baut,
S =3db<S<15tp
=60<S<165mm
Spakai = 60 mm
Jarak baut ke tepi
S1 =1,5db < S1 < (4tp + 100)
=30<S1<144 mm
S1 =30 mm

Kuat geser baut,
oRn =¢ .Fnv.Ab.m
= 4431421 N
= 4517 kg ...(menentukan!)

Kuat tumpu baut,

oRn=¢.12.lc.tp.fu< ¢.2,4.db.tp.fu
=72000 N < 213840 N
=7339 kg

Jumlah baut,

Akibat geser
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n = Vu/eRn
=0,73 buah

Akibat momen

6 .Mu
n =
S.oRn
= 5,97 buah ...(menentukan!)
Maka,

n pakai = 8 buah

Kontrol,

Berikut adalah kontrol yang dilakukan:
Kontrol kuat geser

oRn >Vu/n

4517,24 > 252 kg (OK!)

Kontrol Tarik,

_ Mu.dmaks

Tu = e

= 3442,7 kg
oRn =¢ . Fnt. Ab
=73071,36 N
= 7448,4 kg
oRn >Tu
7448,39 > 3442,7 kg (OK!)

Kontrol geser Tarik,
Frv =Vu/Ab
= 6,41 kg/mm2

Fnt

F'nt =1,3. Fnt — (m) Frv < Fnt

= 2620,64 < 3100 kg/cm2

116



= 2620,64 kg/cm2
eRng-t =¢.Fnt. Ab
=6176,24 kg
¢Rn g-t > Tu
6176,24 > 3442,7 kg (OK!)

5. Perencanaan Sambungan Baut Badan Kolom
Jarak antar baut,
S =3db<S<15tp
=60<S<165mm
Spakai = 35 mm
Jarak baut ke tepi,
S1 =1,5db < S1 < (4tp + 100)
=30<S1<144 mm
S1 =30 mm

Kuat geser baut,
oRn =¢ .Fnv.Ab.m
=88628,43 N
=9034 kg
Kuat tumpu baut,
oRn=¢.12.lc.tp.fu< ¢.2,4.db.tp.fu
=34650 N < 72000 N
= 72000 kg ...(menentukan!)

Jumlah baut,

Akibat geser

n =Vu/eRn
= 0,22 buah

Akibat momen
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6 .Mu

n =
S.9oRn

= 11,01 buah ...(menentukan!)
Maka,
n pakai = 12 buah

Kontrol,

Kontrol kuat geser

oRn >Vu/n

7339,17 > 252 kg (OK!)

Kontrol tarik

_ Mu.dmaks

Ta?
= 3442,7 kg

Tu

oRn =¢ . Fnt. Ab
=73071,36 N
= 7448,4 kg

¢oRn >Tu

7448,39 >3442,7 kg (OK!)

Kontrol geser tarik

Frv. =VUu/Ab
= 6,41 kg/mm2
F'nt = 1,3.Fnt—( fnt ).Frv < Fnt
@ .Fnv
=2620,64 < 3100 kg/cm2

= 2620,64 kg/cm2
oRng-t =¢.F’nt. Ab
=6176,24 kg
oRng-t >Tu
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6176,24 > 3442,7 kg (OK!)

Berdasarkan perhitungan di atas, maka perencanaan sambungan balok induk dengan kolom
memenuhi syarat. Untuk gambar detail disajikan pada lampiran.

4.10.4 Perencanaan Sambungan Kolom-Kolom
Berikut adalah detail perhitungan untuk perencanaan sambungan kolom dengan kolom:

1. Data Perencanaan

Kolom WF 300.300.10.15

h =300 mm
b =300 mm
tw=10 mm
tf =15 mm

Mutu Material
fu = 400 MPa
fy = 245 MPa

Spesifikasi Baut

Spesifikasi baut berdasarkan SNI 1729:2020, sebagai berikut:
Mutu = A325

db =20 mm

Ab = 314,29 mm2

Fnt = 620 MPa

Fnv= 457 MPa

2. Pembebanan

Pembebanan yang diperhitungan adalah yang bekerja pada balok induk, dimana didapatkan
dari analisis struktur menggunakan program bantu SAP2000, sebagai berikut:

Momen maks =22741,546 kgm
Gaya geser maks. =943,037 kg
Gaya aksial maks . = 22203,5 kg
Maka,
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Mu=hxs
s =75805,37 kg

3. Perencanaan Sambungan Baut Sayap Kolom
Kuat geser baut:
oRn =¢ .Fnv.Ab.m

=107721,71 N ...(menentukan!)

Kuat tumpu baut:
ORn =¢.2,4.db.tp.fu
=14400tp N

Tebal pelat sambung:

s per baut< gRn

92956,99 < 14400tp N

6,455 <tp< 15

tp =10 mm

Maka,

tp pakai = 10 mm < tf kolom (OK!)

Jumlah baut:
n =s/eRn

= 6,93 buah
Maka:

n pakai = 8 buah

Jarak antar baut:
S =3db<S<15tp
=60<S<165mm
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Spakai = 60 mm

Jarak baut ke tepi:

S1 =1,5db < S1< (4tp + 100)
=30<S51<144 mm

S1 =30 mm

Dimensi pelat sambung:

T =3S+2S1
=240 mm
L =S+2S1
=120 mm

4. Perencanaan Sambungan Badan Kolom
Jarak antar baut:
S =3db<S<15tp
=60<S<165mm
Spakai = 60 mm

Jarak baut ke tepi:

S1 =1,5db < S1 < (4tp + 100)
=30<S1<144 mm

S1 =30 mm

Asumsi jumlah baut:

n =12 buah

Berdasarkan jarak dan asumsi jumlah baut di atas, maka di dapatkan:
Yxi? =43200 mm2
Yyi? =189000 mm2
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Yri? =232200 mm2

Beban yang dipikul:
Vi =Vu/n
= 0,269 kN

Gaya pada baut:

M .yi
>ri

M xi
>ri

Fix =

Fiy =

Ri =./(Vi+ Fix)? + Fiy?2

Untuk mempermudah menyajian perhitungan gaya yang bekerja pada setiap baut, maka
akan disajikan pda tabel berikut:

Tabel 4. 35 Tabulasi Gaya Baut Sambungan

Baut Xi (mm) yi (mm) Fix (N) | Fiy (N) | Ri(N)
1 -60 150 144118 | -57647 | 155936
2 -60 90 86470,8 | -57647 | 104567
3 -60 30 28823,6 | -57647 | 64800
4 -60 -30 -28824 | -57647 | 64110,5
5 -60 -90 -86471 | -57647 | 103284
6 -60 -150 -144118 | -57647 | 154504
7 0 150 144118 0 144889
8 0 90 86470,8 0 87241,8
9 0 30 28823,6 0 29594,6
10 0 -30 -28824 0 28052,6
11 0 -90 -86471 0 85699,8
12 0 -150 -144118 0 143347
13 60 150 144118 | 57647,2 | 155936
14 60 90 86470,8 | 57647,2 | 104567
15 60 30 28823,6 | 57647,2 | 64800
16 60 -30 -28824 | 57647,2 | 64110,5
17 60 -60 -57647 | 57647,2 | 80982,1
18 60 -150 -144118 | 57647,2 | 154504

Berdasakan tabel di atas, maka:
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Ru =155935,57 N

Kuat geser baut:
oRn = ¢ .Fnv.Ab.m
=215542,43 N ...(menentukan!)

Kontrol:
®Rn > Ru
215542 > 155935 (OK)

Kuat tumpu baut:
oRn =¢.2,4.db .tp.fu
=14400tp N

Tebal pelat sambung:

Ru <o¢Rn

155938,57 < 14400tp N

10,82<tp<5

tp =10 mm

Maka:

tp pakai = 10 mm < tw kolom/2 (OK!)

Berdasarkan perhitungan di atas, maka perencanaan sambungan kolom dengan kolom
memenuhi syarat. Untuk gambar detail disajikan pada lampiran.
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Halaman ini sengaja dikosongkan

124



BAB 5
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melalui proses analisis karakteristik parkir dan perencanaan Gedung Parkir Motor
dua Lantai yang berlokasi di Departemen Teknik Sipil ITS dan didasarkan pada SNI terkait,
diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Karakteristik ruang parkir di DTS ITS sebagai berikut:

a.

=

Volume parkir = 347 kendaaan
Akumulasi parkir maks. =280 kendaraan
Durasi rata-rata =1,99 jam
Kapasitas parkir =77,6 SRP
Indeks parkir maks. = 360%
Turnover = 4,47 kendaraan

2. Permintaan kebutuhan ruang parkir sebesar 173 SRP

w

Peak hour terjadi pada pukul 09:00 — 13:00 WIB

4. Luas lahan yang tersedia yaitu 772m?, luas lahan yang digunakan untuk perencanaan
yaitu 750m?2.

5. Gedung parkir yang direncanakan berupa 2 lantai dengan kapasitas per lantai
berjumlah 180.

6. Desain gedung parkir sebagai berikut:

a.

b.

-~ o0

5.2 Saran

Pelat tangga digunakan pelat baja dengan ketebalan 100 mm.

Pelat ramp digunakan pelat beton dengan ketebalan 150 mm. Penulangan yang
digunakan untuk arah memanjang adalah D13 — 150 dan arah melintang adalah
D13 - 200.

Balok anak direncanakan menggunakan profil WF 250.125.5.8

Balok Induk direncanakan menggunakan profil WF 250.125.6.9

Kolom direncanakan menggunakan profil WF 300.300.10.15

Jarak shear connector pada balok anak baja adalah 300 mm dan pada balok induk
baja adalah 400 mm.

Sambungan struktur baja yang direncanakan adalah baseplate, balok anak dengan
balok induk, balok induk dengan kolom, dan kolom dengan kolom. Untuk detail
model sambungan yang digunakan disajikan pada lampiran.

Detail gambar untuk setiap perencanaan elemen struktur gedung disajikan pada
lampiran.

1. Pemodelan pada program SAP2000 bisa dilakukan dengan lebih teliti dan menyerupai

keadaan sebenernya agar hasil yang diperoleh lebih akurat.
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2. Perlu dilakukan kontrol yang lebih menyeluruh pada setiap elemen struktur agar
desain yang digunakan bisa lebih efisien.

3. Durasi perhitungan karakteristik parkir bisa diperpanjang.
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Tabel Contoh Formulir Survei Studi Parkir

FORMULIR SURVEI PENGUMPULAN DATA SEPEDA MOTOR STUDI PARKIR
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Tabel Data Kendaraan Keluar Masuk
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Lokasi
Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Wakty Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (Jam) Rata
Masuk Keluar

1 L 2038 GU 9 11,47 2,47 1,995
2 L 1984 XZ 9 12,31 3,31 1,995
3 W 6726 WRIJ 9 12,08 3,08 1,995
4 S 4353 FD 9 12,41 3,41 1,995
5 L 9458 LB 9 10,57 1,57 1,995
6 W 2860 ZH 9 10,42 1,42 1,995
7 L 5190 GNA 9 11,31 2,31 1,995
8 S 5848 I1B 9 9,58 0,58 1,995
9 L 5654 KTA 9 9,44 0,44 1,995
10 L 5840 1Z 9 11,01 2,01 1,995
11 L 9280 JA 9 10,36 1,36 1,995
12 N 5270 AU 9 11,01 2,01 1,995
13 AE 5845 SRT 9 9,34 0,34 1,995
14 H 5900 BDH 9 11,44 2,44 1,995
15 L 8634 RU 9 10,57 1,57 1,995
16 W 4442 MH 9 9,44 0,44 1,995
17 L1101 CX 9 12,08 3,08 1,995
18 AG 8821 GK 9 10,36 1,36 1,995
19 L6452 TN 9 12,21 3,21 1,995
20 B 3234 OL 9 11,44 2,44 1,995
21 L 6963 RS 9 9,35 0,35 1,995
22 AG 1822 DR 9 12,47 3,47 1,995
23 AE 9875 YFL 9 11,31 2,31 1,995
24 B 3147 FO 9 12,21 3,21 1,995
25 N 4632 SK 9 9,34 0,34 1,995
26 B 1301 EST 9 12,55 3,55 1,995
27 L 8205 NM 9 12,22 3,22 1,995
28 L 2964 WW 9 10,23 1,23 1,995
29 B 3165 AFP 9 12,5 3,50 1,995
30 H 2521 AZ 9 12,2 3,20 1,995
31 L 7705 HX 9 11,14 2,14 1,995
32 L 8922 FW 9 12,29 3,29 1,995
33 W 9107 HGR 9 10,23 1,23 1,995
34 KT 5503 AU 9 11,14 2,14 1,995
35 L 6850 XOT 9 9,58 0,58 1,995




Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar
36 L 3667 RXI 9 9,35 0,35 1,995
37 W 2968 OL 9 9,26 0,26 1,995
38 L 9768 YFK 9 10,42 1,42 1,995
39 W 4713 NX 9,01 12,59 3,58 1,995
40 L1833 YN 9,01 11,38 2,37 1,995
41 W 1070 OA 9,01 10,57 1,56 1,995
42 F 1772 UAT 9,02 10,57 1,55 1,995
43 L7778 LX 9,03 12,59 3,56 1,995
44 L 9202 SSU 9,03 11,55 2,52 1,995
45 L 8798 GQX 9,04 11,15 2,11 1,995
46 W 7197 DY 9,04 10,57 1,53 1,995
47 W 9432 ABJ 9,04 12,59 3,55 1,995
48 AE 2135 ZT 9,05 12,59 3,54 1,995
49 AE 9928 UH 9,05 10,14 1,09 1,995
50 W 1218 KO 9,05 9,41 0,36 1,995
51 W 5242 VH 9,06 11,56 2,50 1,995
52 AE 9766 YR 9,06 12,57 3,51 1,995
53 B 8768 TN 9,06 12,59 3,53 1,995
1,995
54 B 5883 YD 9,06 10,57 1,51
55 B 5638 UM 9,08 12,59 3,51 1,995
56 L 8476 PV 9,08 12,44 3,36 1,995
57 L9111 OX 9,08 12,22 3,14 1,995
58 L 4029 ZU 9,09 11,56 2,47 1,995
59 L 8709 UR 9,11 12,59 3,48 1,995
60 L5161 RG 9,11 11,56 2,45 1,995
61 L 1404 CQ 9,12 11,56 2,44 1,995
62 L 3594 BH 9,14 12,59 3,45 1,995
63 L 4964 EF 9,14 10,21 1,07 1,995
64 L 7502 AN 9,14 12,59 3,45 1,995
65 L4157 CO 9,15 12,14 2,99 1,995
66 L 4653 WZ 9,15 12,35 3,20 1,995
67 N 9517 OD 9,16 11,56 2,40 1,995
68 W 1441 FW 9,17 12,47 3,30 1,995
69 W 4939 HZ 9,17 12,47 3,30 1,995
70 W 5275 NS 9,17 12,59 3,42 1,995
71 W 2902 CJQ 9,17 10,57 1,40 1,995
72 AG 2628 ZN 9,18 12,3 3,12 1,995
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Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar

73 L 7489 WI 9,18 12,59 3,41 1,995
74 S 5421 WY 9,19 12,39 3,20 1,995
75 W 7866 PE 9,19 10,57 1,38 1,995
76 AE 3849 1B 9,21 12,59 3,38 1,995
77 L8012 IN 9,21 12,46 3,25 1,995
78 AE 8033 EJ 9,21 12,59 3,38 1,995
79 B 4844 FP 9,21 12,39 3,18 1,995
80 S 1881 JLA 9,22 12,59 3,37 1,995
81 AE 5226 SM 9,22 10,11 0,89 1,995
82 L3627 GEA 9,22 12,59 3,37 1,995
83 W 1608 ZT 9,22 12,42 3,20 1,995
84 L 1400 NV 9,22 9,26 0,04 1,995
85 W 5535 FL 9,22 12,39 3,17 1,995
86 W 5250 DB 9,22 11,56 2,34 1,995
87 L 8927 XW 9,24 11,45 2,21 1,995
88 N 3703 YS 9,24 12,56 3,32 1,995
89 $3002 TK 9,24 12,39 3,15 1,995
90 N 9914 EZJ 9,24 12,39 3,15 1,995
91 P 6190 VK 9,25 12,59 3,34 1,995
92 $2747 UD 9,25 12,57 3,33 1,995
93 H 3578 NK 9,25 12,59 3,34 1,995
94 L4174 LYR 9,25 12,59 3,34 1,995
95 L3831 QT 9,25 12,59 3,34 1,995
96 AE 9722 TB 9,25 12,59 3,34 1,995
97 L 3498 BS 9,25 12,59 3,34 1,995
98 L 3864 JSB 9,25 12,59 3,34 1,995
99 L 3659 QD 9,25 11,56 2,31 1,995
100 L 5431 AB 9,25 10,57 1,33 1,995
101 L 1857 CA 9,25 12,59 3,34 1,995
102 L 6950 BI 9,25 12,59 3,34 1,995
103 N 6308 VN 9,25 12,19 2,94 1,995
104 KT 3098 KTG 9,25 12,59 3,34 1,995
105 W 5963 L 9,25 10,57 1,33 1,995
106 B 5211 BEN 9,25 11,55 2,30 1,995
107 H 4589 UA 9,25 10,57 1,33 1,995
108 KT 6842 EM 9,25 12,19 2,94 1,995
109 L1572 EA 9,25 10,57 1,33 1,995
110 L 1596 HM 9,25 12,44 3,19 1,995
111 L9313 FA 9,26 11,56 2,30 1,995




Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar

112 M 1567 FRY 9,26 12,59 3,33 1,995
113 W 1585 TR 9,26 12,59 3,33 1,995
114 N 7650 SO 9,26 11,06 1,80 1,995
115 P 7390 DY 9,27 12,59 3,32 1,995
116 W 1795 IX 9,27 12,59 3,32 1,995
117 N 1050 MT 9,28 11,56 2,28 1,995
118 S 1051 LS 9,28 12,59 3,31 1,995
119 W 7344 TLR 9,28 11,02 1,74 1,995
120 AG 5517 KW 9,31 11,02 1,71 1,995
121 L7676 VZ 9,31 11,56 2,25 1,995
122 P 7982 CV 9,31 12,59 3,28 1,995
123 L 6912 QCX 9,32 9,43 0,11 1,995
124 W 4404 LR 9,32 12,59 3,27 1,995
125 W 8861 BS 9,32 11,56 2,24 1,995
126 B 4740 QJL 9,33 10,57 1,24 1,995
127 KT 7025 MQ 9,33 9,42 0,09 1,995
128 W 6285 EE 9,33 12,59 3,26 1,995
129 AE 3080 YPS 9,33 10,57 1,24 1,995
130 P 9398 GU 9,33 10,57 1,24 1,995
131 W 1416 AZ 9,33 11,56 2,23 1,995
132 L 9200 VR 9,34 10,57 1,23 1,995
133 L7615 FX 9,34 12,45 3,11 1,995
134 L 7786 OWP 9,34 12,59 3,25 1,995
135 L 9530 CMI 9,34 12,45 3,11 1,995
136 S 8109 XG 9,34 10,57 1,23 1,995
137 W 2506 PV 9,34 12,59 3,25 1,995
138 N 1276 BN 9,34 12,59 3,25 1,995
139 S 5360 HV 9,34 12,59 3,25 1,995
140 W 7596 KR 9,34 12,36 3,02 1,995
141 L7522 WLB 9,34 11,56 2,22 1,995
142 N 6791 USY 9,34 12,36 3,02 1,995
143 W 6305 XM 9,34 10,57 1,23 1,995
144 L 1715 BBL 9,34 10,57 1,23 1,995
145 P 7687 DS 9,34 10,57 1,23 1,995
146 W 6720 GC 9,34 10,57 1,23 1,995
147 L 9804 OS 9,36 10,57 1,21 1,995
148 L 7909 VD 9,36 12,50 3,14 1,995
149 L5741 ET 9,36 10,57 1,21 1,995
150 P 7820 TW 9,36 12,50 3,14 1,995
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Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar

151 W 7717 SIN 9,37 10,57 1,21 1,995
152 AE 5641 NCK 9,37 10,57 1,21 1,995
153 L 2955 MBA 9,37 10,57 1,20 1,995
154 W 9924 L.Z 9,37 10,57 1,20 1,995
155 B 3066 ZW 9,37 10,57 1,20 1,995
156 F 4219 OJP 9,38 12,59 3,21 1,995
157 L 2867 SF 9,38 10,57 1,19 1,995
158 N 6566 VO 9,38 10,57 1,19 1,995
159 P 5911 ZR 9,38 12,45 3,07 1,995
160 S 8978 QX 9,38 12,59 3,21 1,995
161 W 1223 RH 9,38 10,57 1,19 1,995
162 W 2154 MA 9,38 12,36 2,98 1,995
163 W 16102772 9,38 10,57 1,19 1,995
164 B 2283 ZG 9,38 10,57 1,19 1,995
165 W 5787 FFT 9,39 12,59 3,20 1,995
166 W 6975 LR 9,39 10,57 1,18 1,995
167 S 8453 GG 9,39 10,57 1,18 1,995
168 $9372IT 9,40 10,57 1,17 1,995
169 W 1789 ATK 9,40 11,56 2,16 1,995
170 P 8209 UQ 9,40 9,59 0,19 1,995
171 DK 8454 SFS 9,40 10,57 1,17 1,995
172 W 1229 QV 9,4 11,52 2,12 1,995
173 W 7023 AAB 9,40 10,57 1,17 1,995
174 N 4506 SSR 9,40 12,52 3,12 1,995
175 P 1619 MN 9,4 10,57 1,17 1,995
176 B 1688 YO 9,4 10,57 1,17 1,995
177 DK 7468 TH 9,40 12,50 3,10 1,995
178 H 7511 PBN 9,40 11,36 1,96 1,995
179 $26202D 9,40 10,57 1,17 1,995
180 L 6620 SMH 9,40 11,56 2,16 1,995
181 W 9816 HXM 9,40 10,57 1,17 1,995
182 L 3568 UIB 9,40 10,57 1,17 1,995
183 S 2656 MX 9,41 10,57 1,16 1,995
184 L 8869 SP 9,41 12,33 2,92 1,995
185 L6725 US 9,41 10,57 1,16 1,995
186 L5511 ]G 9,42 10,57 1,15 1,995
187 W 1461 VQR 9,42 10,57 1,15 1,995
188 B 9668 KA 9,42 12,55 3,13 1,995
189 L9017 LC 9,42 12,45 3,03 1,995




Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar

190 S 8027 ZF 9,42 10,57 1,15 1,995
191 $9950 WC 9,43 12,59 3,16 1,995
192 L 4895 OE 9,43 12,58 3,15 1,995
193 L 1905 DK 9,43 10,57 1,14 1,995
194 M 1941 NK 9,44 11,47 2,03 1,995
195 P 6310 HT 9,44 9,59 0,15 1,995
196 B 5705 KP 9,44 12,47 3,03 1,995
197 L 5063 JN 9,44 12,56 3,12 1,995
198 N 7318 LC 9,44 12,41 2,97 1,995
199 S 7145 EO 9,44 12,47 3,03 1,995
200 L 6528 TI 9,44 10,57 1,13 1,995
201 L4216 JX 9,44 11,56 2,12 1,995
202 L 7516 XKA 9,44 10,57 1,13 1,995
203 N 5562 EJ 9,44 11,52 2,08 1,995
204 L6678 QJ 9,44 12,40 2,96 1,995
205 L 6035 VD 9,44 10,57 1,13 1,995
206 L4378 MU 9,45 12,49 3,04 1,995
207 P 7723 SC 9,45 10,57 1,12 1,995
208 AG 9049 UA 9,45 12,52 3,08 1,995
209 W 8972 MP 9,45 12,42 2,97 1,995
210 B 1022 TV 9,45 10,57 1,12 1,995
211 F 3834 FW 9,45 12,59 3,14 1,995
212 L5127 DF 9,45 10,57 1,12 1,995
213 L 8272 Ul 9,45 12,59 3,14 1,995
214 F 4542 KW 9,46 12,43 2,97 1,995
215 L2194 HT 9,46 11,56 2,10 1,995
216 M 6815 UP 9,46 10,57 1,11 1,995
217 N 8553 PE 9,46 11,56 2,10 1,995
218 N 5969 FGG 9,46 11,36 1,90 1,995
219 P 8532 LB 9,47 10,57 1,10 1,995
220 AG 8699 WZ 9,47 10,57 1,10 1,995
221 KT 9993 RX 9,48 11,56 2,08 1,995
222 L 2078 BR 9,48 11,56 2,08 1,995
223 W 2595 AH 9,50 12,46 2,96 1,995
224 AE 2313 S) 9,50 12,45 2,95 1,995
225 P 4042 WP 9,50 12,33 2,83 1,995
226 S3116 VL 9,50 10,58 1,08 1,995
227 W 1705 NI 9,52 12,59 3,07 1,995
228 L 6892 DU 9,52 12,58 3,06 1,995
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Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar

229 P 1484 XJ 9,52 11,56 2,04 1,995
230 P 7125 VR 9,52 12,59 3,07 1,995
231 S 1644 GQ 9,53 12,41 2,88 1,995
232 H 9968 ZM 9,53 12,47 2,94 1,995
233 L9119 QF 9,53 12,59 3,06 1,995
234 L9871 CC 9,53 12,59 3,06 1,995
235 P 6319 TE 9,53 12,59 3,06 1,995
236 N 9452 JT 9,53 12,40 2,87 1,995
237 P 2872 YU 9,54 12,49 2,95 1,995
238 L4296 VN 9,54 12,59 3,05 1,995
239 L 7956 HI 9,56 12,59 3,03 1,995
240 W 8489 FA 9,56 12,42 2,86 1,995
241 S$1827IN 9,58 12,59 3,01 1,995
242 S 3093 RH 9,58 11,56 1,98 1,995
243 W 4328 SM 9,59 12,59 3,00 1,995
244 $4024 CO 9,59 12,59 3,00 1,995
245 P 6617 OT 10,00 12,43 2,43 1,995
246 W 3866 IE 10,00 12,59 2,59 1,995
247 N 3940 XJ 10,02 11,56 1,54 1,995
248 P 2971 IN 10,02 11,56 1,54 1,995
249 AE 9828 QR 10,03 11,56 1,53 1,995
250 KT 1893 EN 10,03 11,02 0,99 1,995
251 L 8731 KO 10,03 12,46 2,43 1,995
252 W 1250 PY 10,03 11,56 1,53 1,995
253 B 2119 ZO 10,06 10,25 0,19 1,995
254 S7013 LL 10,06 10,58 0,52 1,995
255 $9463 MY 10,1 10,55 0,47 1,995
256 M 9222 XK 10,10 10,47 0,37 1,995
257 B 5543 KS 10,12 12 1,88 1,995
258 S 3340 PW 10,13 10,31 0,18 1,995
259 L3192 PZ 10,15 12,05 1,90 1,995
260 N 3563 RR 10,15 10,57 0,42 1,995
261 L 8901 XK 10,15 12,03 1,88 1,995
262 P 9259 RH 10,15 10,57 0,42 1,995
263 AG 7862 FL 10,17 12,59 2,42 1,995
264 F 3725 BV 10,17 12,47 2,30 1,995
265 F 6652 XM 10,20 12,47 2,27 1,995
266 F 3724 SD 10,20 12,59 2,39 1,995
267 S 7794 LDT 10,23 12,3 2,07 1,995




Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar

268 AE 8773 SM 10,23 12,58 2,35 1,995
269 S71581JZ 10,23 12,55 2,32 1,995
270 AG 8058 PF 10,23 12,39 2,16 1,995
271 AE 8737 PX 10,26 12,59 2,33 1,995
272 AE 3110JQ 10,26 12,46 2,20 1,995
273 L5170 FP 10,27 12,59 2,32 1,995
274 B 4336 IE 10,27 12,39 2,12 1,995
275 L9198 GF 10,30 12,59 2,29 1,995
276 AE 4834 XH 10,30 12,39 2,09 1,995
277 L4657 ZC 10,31 12,42 2,11 1,995
278 B 6915 DA 10,31 12,59 2,28 1,995
279 L 3445 FA 10,33 11,56 1,23 1,995
280 L 8709 XM 10,34 12,39 2,05 1,995
281 L9726 QL 10,37 12,39 2,02 1,995
282 N 9145 FX 10,39 10,57 0,18 1,995
283 W 4057 SM 10,40 10,57 0,17 1,995
284 L 9644 DQ 10,41 12,19 1,78 1,995
285 N 5006 KD 10,41 10,57 0,16 1,995
286 AE 3029 MC 10,41 12,44 2,03 1,995
287 L7130 BV 10,44 12,19 1,75 1,995
288 L9275 YT 10,44 11,55 1,11 1,995
289 L 2202 CX 10,44 10,57 0,13 1,995
290 AE 1096 SA 10,44 12,57 2,13 1,995
291 L2318 YR 10,44 11,56 1,12 1,995
292 AG 1329 OR 10,46 11,06 0,60 1,995
293 W 2730 CA 10,47 11,02 0,55 1,995
294 L 2358 DE 10,47 12,39 1,92 1,995
295 W 6937 CA 10,48 11,01 0,53 1,995
296 F 7136 NZ 10,51 11,32 0,81 1,995
297 B 4959 EP 10,51 12,29 1,78 1,995
298 W 6454 AHI 10,51 12,39 1,88 1,995
299 DK 5880 GE 10,51 12,39 1,88 1,995
300 DK 3974 PV 10,52 12,59 2,07 1,995
301 L6134 LL 10,54 12,39 1,85 1,995
302 L 8583 LJ 10,54 12,39 1,85 1,995
303 W 9966 KT 10,54 12,39 1,85 1,995
304 L4476 JX 10,55 12,45 1,90 1,995
305 N 7168 TT 10,57 11,56 0,99 1,995
306 H 4349 GC 10,58 12,39 1,81 1,995
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Lokasi

Parkir Motor DTS | Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar

307 H 2161 GQ 10,58 11,56 0,98 1,995
308 N 5961 VY 10,58 11,56 0,98 1,995
309 L 1547 VW 10,58 12,39 1,81 1,995
310 L 9057 RO 10,58 12,59 2,01 1,995
311 L2801 JD 11,02 11,48 0,46 1,995
312 L5822TT 11,02 11,51 0,49 1,995
313 L 8986 FW 11,03 11,56 0,53 1,995
314 L 1825 AAN 11,03 12,49 1,46 1,995
315 P 5087 DT 11,07 11,56 0,49 1,995
316 W 6770 GA 11,07 12,57 1,50 1,995
317 L8511Yz 11,14 12,4 1,26 1,995
318 AE 6771 GHO 11,14 12,39 1,25 1,995
319 AE 8567 HX 11,14 12,59 1,45 1,995
320 L 9326 YF 11,14 12,49 1,35 1,995
321 W 4926 PX 11,14 12,57 1,43 1,995
322 W 9123 DT 11,14 11,51 0,37 1,995
323 AE 2632 HM 11,16 11,56 0,40 1,995
324 AE 2975 LF 11,16 12,39 1,23 1,995
325 AG 3058 MP 11,22 12,4 1,18 1,995
326 AG 8253 MZT 11,22 12,53 1,31 1,995
327 N 2118 L.Z 11,34 12,59 1,25 1,995
328 M 9481 BX 11,34 12,54 1,20 1,995
329 N 9925 RH 11,40 11,56 0,16 1,995
330 N 8775 XTA 11,40 12,00 0,59 1,995
331 S 1425 HQ 11,41 12,01 0,60 1,995
332 S$3193 LU 11,41 12,53 1,12 1,995
333 S 4885 UNE 11,44 12,44 1,00 1,995
334 L 7363 OF 11,44 12,54 1,10 1,995
335 L4331 BM 11,45 12,00 0,54 1,995
336 W 5845 FZ 11,50 12,01 0,51 1,995
337 L5782 EA 11,51 12,44 0,93 1,995
338 L 3864 TVC 11,52 12,59 1,07 1,995
339 P 9260 FL 11,55 12,03 0,49 1,995
340 P 4754 AX 11,55 12,59 1,04 1,995
341 F 6579 CN 11,59 12,05 0,46 1,995
342 F 8872 DF 12,02 12,58 0,56 1,995
343 L 2854 XLR 12,06 12,55 0,49 1,995
344 L 6925 YF 12,06 12,59 0,53 1,995
345 L 1894 EY 12,10 12,59 0,49 1,995




Lokasi

Parkir Motor DTS

Petugas Azriel BN
Tanggal 08/05/2024 Waktu 09:00 - 13:00
Cuaca Cerah
Waktu Waktu Durasi Rata -
No No. Polisi Kend. Kend. Kend. (am) Rata
Masuk Keluar
346 L3678 GO 12,44 12,59 0,15 1,995
347 L 3195 BY 12,44 12,59 0,15 1,995
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Tabel Analisa Karakteristik Parkir

Indek Keb.
Kendara | Kendara | Akumul . Volu Ruan
an an asi Kapasit me Turnov S ‘ g
Masuk Keluar | Parkir as Parkir er Parki Parki
r r
(Kend 0 (ken
(Kend) (Kend) | (Kend) (SRP) ) (Kend) (%) d)
09:00: 173,0
00 38 0 38 77,69 38 4,47 48,92 9
09:00: 09:15: 173,0
00 00 28 0 66 77,69 66 4,47 84,96 9
09:15: 09:30: 118 151,9 | 173,0
00 00 52 0 118 77,69 4,47 0 9
09:30: 09:45: 212 267,7 | 173,0
00 00 94 4 208 77,69 4,47 5 9
09:45: 10:00: 245 307,6 | 173,0
00 00 33 2 239 77,69 4,47 5 9
10:00: 10:15: 262 326,9 | 173,0
00 00 17 2 254 77,69 4,47 6 9
10:15: 10:30: 276 342,4 | 173,0
00 00 14 2 266 77,69 4,47 1 9
10:30: 10:45: 291 360,4 | 173,0
00 00 15 1 280 77,69 4,47 3 9
10:45: 11:00: 310 299,9 | 173,0
00 00 19 66 233 77,69 4,47 3 9
11:00: 11:15: 397 305,0 | 173,0
00 00 12 8 237 77,69 4,47 8 9
11:15: 11:30: 326 261,3 | 173,0
00 00 4 38 203 77,69 4,47 1 9
11:30: 11:45: 335 266,4 | 173,0
00 00 9 5 207 77,69 4,47 6 9
11:45: 12:00: 341 213,6 | 173,0
00 00 6 47 166 77,69 4,47 8 9
12:00: 12:15: 345 209,8 | 173,0
00 00 4 7 163 77,69 4,47 2 9
12:15: 12:30: 345 199,5 | 173,0
00 00 0 8 155 77,69 4,47 2 9
12:30: 12:45: 347 139,0 | 173,0
00 00 2 49 108 77,69 4,47 2 9
12:45: 13:00: 173,0
00 00 0 108 0 77,69 347 4,47 0,00 9
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Waktu Durasi Survei Volume Rerata Durasi Parkir | Keb.Ruang Parkir
(jam) (kend) (jam) (kend)
09:00 |-| 13:00 4 347 1,995 173,09
Luas Bangunan | Parkir Eksisting | 25% Peraturan
Stall SRP Motor Keterangan
m2 m2 m2
155 1,5 766 232,5 191,5 Memenuhi
. Parkir Eksisting Luas Keb. Par
SRP Motor Jumlah Mahasiswa | Kebutuhan SRP
m?2 m?2
1,5 761 15,22 232,5 22,83
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Tabel Jadwal Kuliah Mahasiswa

SEN
IN

w SKPB RUANG KELAS
AKT up REGUL 1-101 1-102 1-103 J-101 J-102 J- E-101A E- E-102A E- H-103
v ER 103 1018 1028
KUOTA KELAS 48 48 50 50 48 48 24 24 24 24 40
Kelas A B C D E A F up
Kode CS23- CS23- CS23- CS23- Cs2 Cs23- CS23- Cs23
4204 4204 4204 4204 3- 4303 4205 -
420 4204
4
ME MA MEKA MEK
MEKAN MEKAN MEKAN MEKAN KAN NAJEME NIKA ANIK
m’“a IKA IKA IKA IKA IKA EONSTR BAHA A
BAHAN BAHAN BAHAN BAHAN BAH BAH
AN UKsI N AN
SKS 0 3 3 3 3 3 2 2 3
7.00
Semes - I 1} 1} 1} U} 1l U} I
ter 07.5
Jml 0
Pesert
a
Online 35 34 35 35
/Offlin
e
Dosen Djoko Triwula Asdam Januarti Hep Retno Wahyu Prob
penga n py niarsih o
mpu
Dosen Aniendh Bamban Bintang Dwi
anggot ita gP
al
Kelas A B C D E A F up
Kode CS23- CS23- CS23- CS23- Cs2 CS23- CS23- Cs23
4204 4204 4204 4204 3- 4303 4205 -
420 4204
4
ME MA MEKA MEK
Nama MEKAN MEKAN MEKAN MEKAN KAN NAJEME NIKA ANIK
MK IKA IKA IKA IKA IKA N BAHA A
BAHAN | BAHAN | BAHAN | BAHAN BAH | KONSTR DIPA BAH
AN UKsl KAI N AN
0 UJIA
SKS 3 3 3 3 3 2 4 3
8.00 N
Semes | - i Il Il Il I I PRO i Il
ter 08.5 Pos
I 0 AL
Pesert TA
a TGL
Online FzEsB
/Offlin
e
Dosen Djoko Triwula Asdam Januarti Hep Retno Wahyu Prob
penga n py niarsih o
mpu
Dosen Aniendh Bamban Bintang Dwi
anggot ita gP
al
Kelas SKPB - SKPB - A B C D A PIL up
up Reg
Kode SM234 SM234 CS22- CS22- CS22- CS22- CS23450 Cs23 CS23
915 919 4202 4202 4202 4202 6 461 -
3 4401
Nama KEWIRA KEBUD REKAYA REKAYA REKAYA REKAYA REKAYA MET MEK
MK USAHAA AYAA SALALU | SALALU | SALALU | SALALU | sa ODE ANIK
N N DAN LINTAS LINTAS LINTAS LINTAS JEMBAT PER A
BERBASI KEBAN DAN DAN DAN DAN AN BAJA BAIK TAN
S GSAA TRANSP TRANSP TRANSP TRANSP DAN AN AH
TEKNOL N ORTASI ORTASI ORTASI ORTASI TAN
oGl BETON AH &
0 TEK
9.00 NIK
- PON
09.5 DASI
SKS 0 2 2 2 2 2 2 3 3 4
Semes \ v 1 1} 1} 1} Vil v
ter
Jml v
Pesert
a
Online Budi Catur Cahya Hera
/Offlin
e
Dosen Agung Cahya Istiar Wahju Dwi Yud Yud
penga hi hi
mpu
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Dosen Noo Ren
anggot r dy
al End
ah
Kelas SKPB - SKPB - A B C D A PIL upP
IUP Reg
Kode SM234 SM234 CS22- CS22- CS22- Cs22- CS23450 Cs23 Cs23
915 919 4202 4202 4202 4202 6 461 -
3 4401
KEWIRA KEBUD REKAYA REKAYA REKAYA REKAYA REKAYA MET MEK
USAHAA AYAA SALALU | SALALU | SALALU | SALALU | sa ODE ANIK
N NDAN | LINTAS LINTAS LINTAS LINTAS JEMBAT | PER A
BERBASI KEBAN DAN DAN DAN DAN AN BAJA BAIK TAN
S GSAA TRANSP TRANSP TRANSP TRANSP AN
Nama DAN AH
TEKNOL N ORTASI ORTASI ORTASI ORTASI TAN
MK BETON &
0GI AH
TEK
NIK
1 PON
0.00 DASI
SKS - 2 2 2 2 2 2 3 3 4
10.5
Semes 0 \ v U} U} 1} 1} Vil v
ter
Jml Vv
Pesert
a
Online Budi Catur Cahya Hera
/Offlin
e
Dosen Agung Cahya Istiar Wahju Dwi Yud Yud
penga hi hi
mpu
Dosen Noo Ren
anggot r dy
al End
ah
Kelas SKPB - SKP SKPB - A B C C A D E
[V B- Reg
IUP
Kode SM234 SM2 SM234 CS23- CS23- CS23- CS22- CS23450 Cs2 Cs23
919 342 201 4401 4401 4401 4603 6 3- -
01 440 4401
1
KEBUDA MEKAN MEKAN MEKAN DESAIN REKAYA ME MEK
YAAN IKA IKA IKA B SA KAN ANIK
DAN TANAH | TANAH | TANAH PENGA | JEMBAT | IKA A
KEBANG & & & DAAN, | ANBAIA | TAN TAN
Nama SAAN KAL KALKU TEKNIK TEKNIK TEKNIK DAN DAN AH AH
KUL PONDA PONDA PONDA KONTR BETON & &
MK LUS 2
us2 N N Sl AK TEK TEK
1 KONST NIK NIK
1.00 RUKSI PON PON
- DAS DASI
115 |
SKS 0 2 3 3 4 4 4 2 3 4 4
Semes v I I v v v Vi v v
ter
Jml '
Pesert
a
Online Noor Suwarn Yudhi Arif Ren
/Offlin Endah o dy
e
Dosen Suwarn Noor Rendy Retno Dwi Yud Indr
penga o Endah hi asur
mpu ya
Dosen Dwindu Mustai Farida Dwi
anggot n ndu
al
Kelas SKPB - SKP SKPB - A B C C D E
up B- Reg
IUP
Kode SM234 | sm2 SM234 CS23- CS23- CS23- CS22- Cs2 Cs23
919 342 201 4401 4401 4401 4603 3- -
01 440 4401
1
Nama KEBUDA KAL KALKU MEKAN MEKAN MEKAN DESAIN ME MEK
MK 2010 YAAN KUL LUS 2 IKA KA IKA i KAN ANIK
- DAN us2 TANAH | TANAH | TANAH PENGA IKA A
125 gii’:"\‘ﬁ & & & DAAN, TAN TAN
0 TEKNIK TEKNIK TEKNIK DAN AH AH
PONDA PONDA PONDA KONTR & &
SI SI ] AK TEK TEK
KONST NIK NIK
RUKSI PON PON
DAS DASI
|
SKS 2 3 3 4 4 4 2 4 4
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Semes \Y 1} 1} v v I\ Vi v v
ter
Jml
Pesert
a
Online Noor Suwarn Yudhi Arif Ren
/Offlin Endah o dy
e
Dosen Suwarn Noor Rendy Retno Yud Indr
penga o Endah hi asur
mpu ya
Dosen Dwindu Mustai Farida Dwi
anggot n ndu
al
Kelas A B [ D B A A [ up 1UP
Kode €s23- €s23- Cs23- €s23- Cs23- cs23 €s23- cs23 cs22- Cs23-
4404 4404 4404 4404 4104 - 4104 - 4202 4404
450 4104
2
PERENC | PERENC | PERENC | PERENC PER REKAY PERENC
ANAAN | ANAAN | ANAAN | ANAAN ENC ASA ANAAN
DAN DAN DAN DAN ANA LALY DAN
PERAN PERAN PERAN PERAN AN LINTAS PERAN
CANGA | CANGA | CANGA | CANGA DAN MEK | DAN CANGA
N N N N PEN ANIK TRANS N
Narma DRAINA | DRAINA | DRAINA | DRAINA | \EKANIK | GEN | MEKANIK | )" | PORTA DRAINA
MK A TEKNIK DALI A TEKNIK Sl
SE SE SE SE AN TEK SE
PRO NIK
1 YEK
330 KON
- STR
142 UKl
SKs 0 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3
Semes v \2 \2 v U} Vv 1} 1} 1} v
ter
Jml
Pesert
a
Online 45 45 45 45 a3 33 2 24 15 26
/Offlin
e
Dosen Nastasi Mahen Ratri Damar Djoko Bint Triwulan IGP Hera Umboro
penga a dra ang Raka
mpu
Dosen Heppy Retn Candra Wahju
anggot o
al
Kelas A B C D B A A C up wp
Kode €s23- €s23- €s23- €s23- Cs23- cs23 €s23- cs23 cs22- Cs23-
4404 4404 4404 4404 4104 - 4104 - 4202 4404
450 4104
2
PERENC | PERENC | PERENC | PERENC PER REKAY PERENC
ANAAN | ANAAN | ANAAN | ANAAN ENC ASA ANAAN
DAN DAN DAN DAN ANA LALY DAN
PERAN | PERAN PERAN PERAN AN LINTAS PERAN
CANGA | CANGA | CANGA | CANGA DAN Mek | DAN CANGA
PEN TRANS
N N N N ANIK N
Nama DRAINA | DRAINA | DRAINA | DRAINA | \EKANIK | GEN | MEKANIK | ", | PORTA DRAINA
MK ATEKNIK | DAL | ATEKNIK sl
SE SE SE SE AN TEK SE
PRO NIk
1 YEK
4.30 KON
- STR
15.2 UK
SKs 0 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3
Semes v \2 \2 v U} 3 1} 1} 1} v
ter
Iml
Pesert
a
Online 45 45 a5 a5 a3 33 24 24 15 26
/Offlin
e
Dosen Nastasi Mahen Ratri Damar Djoko Bint Triwulan IGP Hera Umboro
penga a dra ang Raka
mpu
Dosen Heppy Retn Candra Wahju
anggot o
al
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SELASA

RUANG KELAS
p REG 1-101 1-102 1-103 J-101 J-102 J-103 E-101A E-101B E- E-102B H-103 S
ULER 102A L
C
KUOTA KELAS 48 48 50 50 48 48 24 24 24 24 40 6
4
Kelas SKPB - SKPB A B C D E F p PIL (Reg
up -Reg +1UP)
Kode SM2349 | SF23 Cs22- €s22- €s22- €s22- €s22- €s22- CS22- €s23-
16 4203 4408 4408 4408 4408 4408 4408 4408 4605
APLIKAS FI ELEM ELEM ELEM ELEME ELEME ELEMEN ELEME
| SIKA EN EN EN N N STRUKTU N
TEKNOL LIST STRUKT STRUKT STRUKT STRUKTU STRUKTU R BETON STRUK DINAMIK
Nama 0GI RIK UR UR UR R BETON R BETON BERTULA TUR A
MK DAN DAN BETON BETON BETON BERTULA BERTULA NG BETO STRUKTU
TRANSF MAG BERTUL BERTUL BERTUL NG NG N R
ORMASI NET ANG ANG ANG BERTU
07. DIGITAL LANG
SKS 00- 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
07.
Semest 50 Vi I v v v v v v v Vil
er
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Harun Tavio Faimun Asdam Pujo Dwi Bamb Hidayat
penga angP
mpu
Dosen Candra Basshofi Mudji
anggot
al
Kelas SKPB - SKPB A B C D E PIL PIL F up PIL (Reg
up - Reg +1UP)
Kode SM2349 SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS23470 CS2346 CS22- CS22- CS23-
16 4203 4408 4408 4408 4408 4408 5 11 4408 4408 4605
APLIKAS FI ELEM ELEM ELEM ELEME ELEME FASILITAS ELEMEN ELEME
| SIKA EN EN EN N N ANGKUT STRUKTU N
TEKNOL LIST STRUKT STRUKT STRUKT STRUKTU STRUKTU AN PONDA R BETON STRUK DINAMIK
Nama (o]c]] RIK UR UR UR R BETON R BETON PENUMP sl BERTULA TUR A
MK DAN DAN BETON BETON BETON BERTULA BERTULA ANG DAN LANJUT NG BETO STRUKTU
TRANSF MAG BERTUL BERTUL BERTUL NG NG BARANG N R
ORMASI NET ANG ANG ANG BERTU
08. DIGITAL LANG
SKS 00- 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3
08.
Semest 50 Vi n v v [\ [\ v Vi Vil v v Vil
er
Jml
Peserta
Online/ Mustai
Offline n
Dosen Harun Tavio Faimun Asdam Pujo Wahju Ria Asih Dwi Bamb Hidayat
penga angP
mpu
Dosen Candra Basshofi Cahya Dwindu Mudji
anggot
al
Kelas SKPB - SKPB A B C D E PIL PIL F up up PIL (Reg
IUP -Reg +I1UP)
Kode SM2349 SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS23470 CS2346 CS22- CS22- CS22- CS23-
16 4102 4408 4408 4408 4408 4408 5 11 4408 4408 4203 4605
APLIKAS ELEM ELEM ELEM ELEME ELEME FASILITAS ELEMEN ELEME MENG
| EN EN EN N N ANGKUT STRUKTU N GAMBAR
TEKNOL STRUKT STRUKT STRUKT STRUKTU STRUKTU AN PONDA R BETON STRUK BANGUA DINAMIK
Nama oGl KIMI UR UR UR R BETON R BETON PENUMP si BERTULA TUR N SIPIL A
MK DAN A BETON BETON BETON BERTULA BERTULA ANG DAN LANJUT NG BETO STRUKTU
TRANSF BERTUL BERTUL BERTUL NG NG BARANG N R
ORMASI ANG ANG ANG BERTU
09. DIGITAL LANG
SKS 00- 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3
09.
Semest 50 Vi n v v v v v Vi Vil v v U} Vil
er
Jml SAMPAI
Peserta
Online/ 09,30 Mustai Dyah
Offline n
Dosen Harun Tavio Faimun Asdam Pujo Wahju Ria Asih Dwi Bamb Hidayat
penga angP
mpu
Dosen Candra Basshofi Cahya Dwindu Mudji
anggot
al
Kelas 10. SKPB A B C A B C up up up D
00- - Reg

145



Kode 10. SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-
50 4102 4403 4403 4403 4602 4602 4602 4403 4602 4203 4602
Nama KIMI OPERAS OPERAS OPERAS PERAN PERAN PERANCA OPERAS PERAN MENG PERANCA
MK A I | | CANGAN CANGAN NGAN | CANGAN GAMBAR NGAN
KONSTR KONSTR KONSTR BANGUN BANGUN BANGUN KONSTR BANGUN BANGUA BANGUN
UKSI UKSI UKSI AN AN AN UKSI AN N SIPIL AN
Ruang SUNGAI SUNGAI SUNGAI Ruang SUNGAI SUNGAI
SLC SLC
SKS 3 2 2 2 3 3 3 2 3 2 3
Semest I \" [\ [\ Vi Vi \ v Vi U} Vi
er
Jml
Peserta
Online/ Dyah
Offline
Dosen Bintang Arif TriJoko Nastasia Ratri Mahendr Putu Damar Umboro
penga a
mpu
Dosen Farida Bintang Putu Trijoko
anggot
al
Kelas SKPB - A B C A B C up up PIL D
up (Reg +
1UP)
Kode SF23410 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS23- CS22-
2 4403 4403 4403 4602 4602 4602 4403 4602 4608 4602
Nama KIMIA OPERAS OPERAS OPERAS PERAN PERAN PERANCA OPERAS PERAN REK PERANCA
MK I | | CANGAN CANGAN NGAN | CANGAN AYASA NGAN
KONSTR KONSTR KONSTR BANGUN BANGUN BANGUN KONSTR BANGUN JEMBA BANGUN
UKSI UKSI UKSI AN AN AN UKSI AN TAN AN
Ruang SUNGAI SUNGAI SUNGAI Ruang SUNGAI BENTA SUNGAI
SLC SLC NG
. Paia
00-
SKS 11. 3 2 2 2 3 3 3 2 3 2 3
Semest | 0 i v v v vi vi vi v Vi vill vi
er
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Bintang Arif TriJoko Nastasia Ratri Mahendr Putu Damar Hiday Umboro
penga a at
mpu
Dosen Farida Bintang Putu Trijoko
anggot
al
Kelas SKPB - PIL
up (Reg +
1UP)
Kode SF23410 CS23-
2 4608
REK
AYASA
JEMBA
Nama TAN
MK KIMIA BENTA
NG
1. PAMA
00-
SKS 12. 3 2
Semest | 0 i Vil
er
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Hiday
penga at
mpu
Dosen
anggot
al
Kelas SKPB - A B C D A B C PIL (Reg PIL PIL D
up +1UP) (Reg+lUP
)
Kode SF23420 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS23- CS23- CS23461 CS22-
3 4405 4405 4405 4405 4203 4203 4203 4607 4714 6 4203
FISIK MENGGA MENG MENGG STRUKTU STUDI MENG
A MBAR GAMBAR AMBAR R KELAY GAMBAR
13. LISTRIK PERENC PERENC PERENC PERENCA BANGUA BANGUA BANGU BANGUN AKAN PEMODE BANGUN
Nama 30- DAN ANAAN ANAAN ANAAN NAAN N SIPIL N SIPIL AN SIPIL AN BAJA PROYE LAN AN SIPIL
MK BANDA BANDA BANDA BANDAR
14. MAGNE RA RA RA A TAHAN K PANTAI
20 T GEMPA KONST
RUKSI
SKS 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
Semest 1} [\ v v v 1} 1} U} Vil Vil Vil 1}
er
Jml
Peserta
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Online/
Offline
Dosen Hera Wahju Cahya Ervina Mustain BudiR Fudoly Probo Retno Damar Dyah
penga
mpu
Dosen Istiar Agung Catur Cahya Budi
anggot Suswant
al o
Kelas SKPB - A B C D A B C PIL (Reg PIL PIL D
up +1UP) (Reg+lUP
)
Kode SF23420 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS23- CS23- CS23461 CS22-
3 4405 4405 4405 4405 4203 4203 4203 4607 4714 6 4203
Nama FISIK PERENC PERENC PERENC PERENCA MENGGA MENG MENGG STRUKTU STUDI MENG
MK A ANAAN ANAAN ANAAN NAAN MBAR GAMBAR AMBAR R KELAY GAMBAR
LISTRIK BANDA BANDA BANDA BANDAR BANGUA BANGUA BANGU BANGUN AKAN PEMODE BANGUN
DAN RA RA RA A N SIPIL N SIPIL AN SIPIL AN BAJA PROYE LAN AN SIPIL
MAGNE TAHAN K PANTAI
T GEMPA KONST
14. RUKSI
SKS 30- 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
15.
Semest 20 1) v v v v 1} 1} U} Vil Vi Vil U}
er
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Hera Wahju Cahya Ervina Mustain BudiR Fudoly Probo Retno Damar Dyah
penga
mpu
Dosen Istiar Agung Catur Cahya Budi
anggot Suswant
al o
Kelas PIL (Reg
+1UP)
Kode CS23-
4607
Nama STRUKTU
MK R
BANGUN
AN BAJA
TAHAN
GEMPA
SKS 15. 3
30-
Semest 16. vin
er 20
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Probo
penga
mpu
Dosen Budi
anggot Suswant
al o
RUANG KELAS
up REGULER 1-101 1-102 1-103 J-101 J-102 J-103 E- E-101B E-102A E-102B H-103
101A
KUOTA KELAS 50 48 50 48 48 24 24 24 24 40
Kelas A B D E up F up PIL
(Reg
+1UP)
Kode CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23-
4204 4204 4204 4204 4204 4406 4205 4204 4606
Nama PERK STRU
MK ERASA KTUR
N BANG
JALAN UNA
07. RAYA N
00 BETO
07. MEKAN MEKAN MEKAN MEKAN l\leKKAA MEKA MEKANIK BENRT
50 IKA IKA IKA BAHA NIKA ABAHAN ULAN
BAHAN BAHAN BAHAN BAHAN N BAHAN G
TAHA
N
GEMP
A
E-
2054
SKS 3 3 3 3 2 4 3 3
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Semes 1} 1} 1} 1 U} v U} U} Vil
ter
Jml
Pesert
a
Online Wahju Tavio
/Offlin
e
Dosen Djoko Triwula Asdam Januart Heppy Agung Wahyu Probo IGP
penga n i niarsih Raka
mpu
Dosen Aniend Bamba Dwi
anggot hita ngP
al
Kelas A B C D E up F up PIL
(Reg
+1UP)
Kode CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23-
4204 4204 4204 4204 4204 4406 4205 4204 4606
PERK STRU
ERASA KTUR
N BANG
JALAN UNA
RAYA N
BETO
MEKA N
Nama MEKAN MEKAN MEKAN MEKAN NIKA MEKA MEKANIK BERT
MK IKA IKA IKA IKA BAHA NIKA A BAHAN ULAN
BAHAN BAHAN BAHAN BAHAN N BAHAN G
TAHA
08. N
00 GEMP
- A
08. E-
50 2058
SKS 3 3 3 3 3 2 4 3 3
Semes 1} 1} 1} I U} v U} I Vi
ter
Jml
Pesert
a
Online Wahju Tavio
/Offlin
e
Dosen Djoko Triwula Asdam Januart Heppy Agung Wahyu Probo IGP
penga n i niarsih Raka
mpu
Dosen Aniend Bamba Dwi
anggot hita ngP
al
Kelas A B C D D PIL PIL up PIL- PIL (Reg + PIL PIL
(Reg up 1UP) (Reg
+ +1UP)
1UP)
Kode CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS234 Cs23 CS23- CS23- CS234707 CS23- CS23-
4201 4201 4201 4201 4104 613 - 4201 4714 4712 4606
4604
OPTIM STRU
ASI KTUR
WAKTU BANG
DAN UNA
M STU BIAYA N
ME ETOD DI PROYE BETO
TODE KELAY K N
Nama HIDROL HIDROL HIDROL HIDROL ME;:NI PERBA ELEM HIDROL AKAN I:?IE(J):AL»EAL KONST BERT
MK oGl oGl oGl (o]c]] TEKNIK ;I;A’\:\IA EN oGl iROYE REL RUKSI ULGAN
09. H :X\‘G KONST TAHA
00 RUKSI N
- GEMP
09. A
50 E-
2058
SKS 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 3
Semes 1} 1} 1} 1 1 Vil Vil I Vil Vil Vil Vil
ter
Jml 2
Pesert
a
Online Umbor Mahen Damar Nastasi Ratri Tavio
/Offlin o dra a
e
Dosen Ratri Budi s Yudhi Faim Mahen Christi Budi Bintan IGP
penga un dra ono g Raka
mpu
Dosen Aniendhi Noor Asda Putu Istiar
anggot ta Endah m
al
Kelas 10 A B C D D PIL PIL up PIL - PIL (Reg + PIL
00 (Reg up 1UP)
+
) 1UP)
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Kode 10. CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS234 Cs23 CS23- CS23- CS234707 CS23-
50 4201 4201 4201 4201 4104 613 - 4201 4714 4712
4604
Nama HIDROL HIDROL HIDROL HIDROL MEKANI ME M HIDROL STU GEOMET OPTIM
MK oGl oGl 0GI 0GI KA TODE ETOD 0Gl DI RIK JALAN AS|
TEKNIK PERBA E KELAY REL WAKTU
IKAN ELEM AKAN DAN
TANA EN PROYE BIAYA
H HING K PROYE
GA KONST K
RUKSI KONST
RUKSI
SKS 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2
Semes 1} 1} U} U} U} Vil Vil U} Vil Vil Vil
ter
Jml 2
Pesert
a
Online Umbor Mahen Damar Nastasi Ratri
/Offlin o dra a
e
Dosen Ratri Budi s Yudhi Faim Mahen Christi Budi Bintan
penga un dra ono g
mpu
Dosen Aniendhi Noor Asda Putu Istiar
anggot ta Endah m
al
Kelas SKPB SKPB - SKPB A B C+IUpP PIL D PIL PIL PIL E PIL -
-1up Reg -Reg (Reg (Reg + up
+ 1UP)
1UP)
Kode SM2 SM234 SM2 CS23- CS23- CS23- CS23470 CS23- Cs23 CS22- CS2346 CS23- CS2346
3420 916 3420 4401 4401 4401 6 4401 - 4713 17 4401 17
1 1 4604
Nama APLIKA MEK MEK MEK PER ME M PENILAI PENGE MEKAN PENGEL
MK Sl ANIKA ANIKA ANIKA MINTAA KANIK ETOD AN LOLAA IKA OLAAN
TEKNOL TANAH TANAH TANAH N A E PROPE N TANAH & SUMBE
kak | 06 KAk | & & & TRANSP | TANA | ELEM RTI SUMBE | TEKNIK R DAVA
ULUS '?:/’:NSF uLus TEKNIK TEKNIK TEKNIK ORTASI H& EN R DAYA PONDASI AIR
2 ORMAS 2 PONDA PONDA PONDA TEKNI HING AIR
" ) sl sl si K GA
00 DIGITAL POND
AS|
SKS n 3 2 3 4 4 4 2 4 3 2 2 4 2
Semes 50 I Vi I v v v Vil v Vi Vil Vil v Vi
ter
Jml 2
Pesert
a
Online Noor Suwarn Yudhi Rendy
/Offlin Endah o
e
Dosen Suwarn Noor Rendy Wahju Yudhi Faim Retno Nastasi Indrasury Ratri
penga o Endah un a a
mpu
Dosen Dwind Mustai Istiar Asda Farida Dwindu
anggot u n m
al
Kelas SKPB SKPB - SKPB A B C+IUP PIL D PIL PIL E PIL
-lup Reg -Reg (Reg +
1UP)
Kode SM2 SM234 SM2 CS23- CS23- CS23- CS23470 CS23- CS22- CS2346 CS23- CS2346
3420 916 3420 4401 4401 4401 6 4401 4713 17 4401 17
1 1
APLIKA MEK MEK MEK PER ME PENGE MEKAN PENGEL
si ANIKA ANIKA ANIKA MINTAA KANIK LOLAA IKA OLAAN
TEKNOL TANAH TANAH TANAH N A penital | N TANAH & SUMBE
Nama KALK 0GI KALK & & & TRANSP TANA AN SUMBE TEKNIK R DAYA
MK ULUS DAN uLus TEKNIK TEKNIK TEKNIK ORTASI H& PROPE R DAYA PONDASI AIR
2 TRANSF 2 PONDA PONDA PONDA TEKNI AIR
ORMAS S| S| S| K RTI
12. ! POND
00 DIGITAL AS|
SKS - 3 2 3 4 4 4 2 4 2 2 4 2
12.
Semes 50 n \ 1 v v v Vil v Vil Vil [\ Vil
ter
Jml
Pesert
a
Online SAMP Noor Suwarn Yudhi Rendy
/Offlin Al Endah o
e 13.30
Dosen Suwarn Noor Rendy Wahju Yudhi Retno Nastasi Indrasury Ratri
penga o Endah a a
mpu
Dosen Dwind Mustai Istiar Farida Dwindu
anggot u n
al
Kelas 13. SKPB - A B C D B A A C DIPAKAI up up
30 Reg UJIAN
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150

Kode - SM234 CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- CS23- Cs23 CS23- TGL 28 CS23- CS23-
14. 916 4404 4404 4404 4404 4104 4101 - 4104 FEB 4505 4404
20 4104
APLIKA PEREN PEREN PEREN PEREN PERE PEREN
Sl CANAA CANAA CANAA CANAA NCANAA CANAA
TEKNOL N DAN N DAN N DAN N DAN STATI MEK N N DAN
Nama o PERAN | PERAN | PERAN | PERAN MEXN' STIK A':'K MIEXN PELABUH | PERAN
MK CANGA CANGA CANGA CANGA DASA AN CANGA
TRANSF N N N N TEKNIK R TEKN TEKNIK N
ORMAS 1K
| DRAIN DRAIN DRAIN DRAIN DRAIN
DIGITAL ASE ASE ASE ASE ASE
SKS 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
Semes \ v v v [\ 1 | U} U} v v
ter
Jml
Pesert
a
Online 43 24 24
/Offlin
e
Dosen Nastasi Mahen Ratri Damar Djoko Fuddo Triw IGP Wahju Umbor
penga a dra ly ulan Raka o
mpu
Dosen Heppy Cand Cahya
anggot ra
al
Kelas SKPB - A B C D B A A C up
Reg
Kode SM234 CS22- CS22- CS22- CS22- CS23- CS23- Cs23 CS23- CS23-
916 4402 4402 4402 4402 4104 4101 - 4104 4505
4104
APLIKA TEKNIK TEKNIK TEKNIK TEKNIK PERE
Sl PENGA PENGA PENGA PENGA NCANAA
TEKNOL MBILA MBILA MBILA MBILA STATI MEK N
Nama o N N N N MERANL 1 omi | ATIC | MERAN PELABUH
MK TRANSF KEPUT KEPUT KEPUT KEPUT TEKNIK DASA TEKN TEKNIK AN
ORMAS USAN USAN USAN USAN R K
|
14. DIGITAL
SKS 30 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2
Semes 15. \ v v v v U} | U} U} Vv
ter 20
Jml
Pesert
a
Online 43 24 24
/Offlin
e
Dosen Putu Christi Farida Retno Djoko Fuddo Triw IGP Wahju
penga ono ly ulan Raka
mpu
Dosen Tri Bintan Arif Heppy Cand Cahya
anggot Joko g ra
al
Kelas SKPB - A B C D A
Reg
Kode SM234 CS22- CS22- CS22- CS22- CS23-
916 4402 4402 4402 4402 4101
APLIKA
St TEKNIK | TEKNIK | TEKNIK | TEKNIK
TEKNOL PENGA | PENGA | PENGA | PENGA STATI
Nama 3::\1 MBILA MBILA MBILA MBILA STIK
MK TRANSF N N N N DASA
ORMAS KEPUT KEPUT KEPUT KEPUT R
| USAN USAN USAN USAN
1. DIGITAL
SKS 30 2 2 2 2 2 3
Semes p VI v v v v 1
ter ;G'
Jml 0
Pesert
a
Online SAMP
/Offlin Al
e 16.00
Dosen Putu Christi Farida Retno Fuddo
penga ono ly
mpu
Dosen Tri Bintan Arif
anggot Joko g
al
RUANG KELAS




up REG 1-101 1-102 1-103 J-101 J-102 J-103 E- E-101B E-102A E-102B H-103
ULER 101,
KUOTA KELAS 48 48 50 50 48 48 24 24 24 24 40
Kelas SKPB B C D E F up up
-Reg
Kode SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-
4203 4407 4407 4407 4407 4407 4407 4603
Nama ELEME ELEMEN ELEME ELEMEN ELEMEN ELEMEN DESAIN
MK FISIK N STRUKT N STRUKTU STRUKTU | STRUKT ,
A STRUKT UR BAJA STRUK R BAJA R BAJA UR BAJA PENGA
LISTR UR TUR DAAN,
IK BAJA BAJA DAN
DAN KONTR
MAG AK
NET
o
00-
SKS 07. 3 3 3 3 3 3 3 2
semest | ° il v v v v v v Vi
er
Jml
Peserta
Online/ Christi
Offline ono
Dosen Harun Basshof Data Aniendhi Candra Budi Bintan
penga i ta Suswan g
mpu to
Dosen Mudji Putu
anggot
al
Kelas SKPB B C D E PIL A F up up
-Reg
Kode SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS23- CS23-4505 CS22- CS22- CS22-
4203 4407 4407 4407 4407 4704 4407 4407 4603
PERE DESAIN
FISIK NCANAAN ,
A ELEME ELEME PELABUHA PENGA
Nama LISTR N ELEMEN N ELEMEN EKONOM N ELEMEN ELEMEN DAAN,
MK IK STRUKT STRUKT STRUK STRUKTU I JALAN STRUKTU STRUKT DAN
DAN UR UR BAJA TUR R BAJA RAYA R BAJA UR BAJA KONTR
'\’:é\f BAIA BAIA AK
o
00-
SKS 08. 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2
Semest | ° il v v v Y Vil v v v Vi
er
Jml
Peserta
Online/ Christi
Offline ono
Dosen Harun Basshof Data Aniendhi Agung Dyah Candra Budi Bintan
penga i ta Suswan g
mpu to
Dosen Cahya Mudji Putu
anggot
al
Kelas SKPB B C D E PIL A PIL F up A
-Reg
Kode SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS23- CS23-4505 CS23- CS22- CS22- CS22-
4102 4407 4407 4407 4407 4704 4612 4407 4407 4407
ELEME ELEME PERE Pﬁ;\IID ELEME
Nama M N ELEMEN N ELEMEN EKONOM NCANAAN BEBA ELEMEN ELEMEN N
MK A STRUKT STRUKT STRUK STRUKTU I JALAN PELABUHA N STRUKTU STRUKT STRUK
UR UR BAJA TUR R BAJA RAYA N DINA R BAJA UR BAJA TUR
BAJA BAJA BAJA
MIS
SKS 09. 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3
00-
Semest 09. I [\ v [\ v Vil \ Vil v v \"
er 50
Jml
Peserta
Online/ Must
Offline ain
Dosen Harun Basshof Data Aniendhi Agung Dyah Suwa Candra Budi Heppy
penga i ta rno Suswan
mpu to
Dosen Cahya Dwin Mudji
anggot du
al
Kelas SKPB Reg + A B C PIL up A D
-Reg uP
Kode SF23 CS22- CS22- CS22- CS22-4602 CS23- CS22- CS22- CS22-
4102 4405 4602 4602 4612 4602 4407 4602
10. POND
PERAN PERAN PERAN ELEME PERAN
Nama 28 KIMI :E\‘R::'\(‘: CANGAN CANGAN ANPGEECNC B/;ZIA CANGAN N CANGAN
MK 50 A BANDA BANGUN BANGUN BANGUNA N BANGUN STRUK BANGUN
RA AN AN N SUNGAI DINA AN TUR AN
SUNGAI SUNGAI MIS SUNGAI BAJA SUNGAI
SKS 3 2 3 3 3 2 3 3 3
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Semest 1} v Vi \ Vi Vi Vi v Vi
er
Jml
Peserta
Online/ Must
Offline ain
Dosen Ervina Nastasia Ratri Mahendra Suwa Damar Heppy Umboro
penga rno
mpu
Dosen Dwin
anggot du
al
Kelas SKPB STR1- Reg + MK - TRANS ( HIDRO (E | GEO (F+L) STR MK - (H) TRANS ( A D STR
-lup (A) up (©) D+)) +K) 1-(G) up M) 1-(B)
IUP
Kode SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-4702 CS22- CS22- CS22- CS22- CS23- CS22-
4102 4702 4405 4702 4702 4702 4702 4702 4702 4407 4104 4702
TEKN TEK TEKNIK TEKNIK TEKNIK TEK TEKNIK TEKNI TEKNI
IK NIK PENULISA PENULISA PENULISA NIK PENULISA K ELEME K
PENULI PERENC PENUL N ILMIAH N ILMIAH N ILMIAH PENU N ILMIAH PENULIS N PENU
Nama Kim1 SAN ANAAN ISAN LISAN AN STRUK MEKANIK LISAN
MK A ILMIAH BANDA ILMIA ILMIA ILMIAH TUR ATEKNIK ILMIA
RA H H BAJA H
11 e
0. 202A
SKS 11. 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2
Semest 50 1} vi v vil vi vil vil vil vil vil v U} vi
er
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Triwula Ervina Retno Hera Ratri Noor Janua Farida Cahya Heppy Budi S Pujo
penga n Endah rti
mpu
Dosen Wahyu Agung Mahendr Bintang Aniendhi
anggot niarsih a ta
al
Kelas SKPB STR1- MK - TRANS ( HIDRO ( GEO (E) STR MK - (G) TRANS ( D STR
-lup (A) (B) c) D) 1-(F) up M) 1- (A)
IUP
Kode SF23 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-4702 CS22- CS22- CS22- CS23- CS22-
4102 4702 4702 4702 4702 4702 4702 4702 4104 4702
Nama KimI TEKN TEK TEKNIK TEKNIK TEKNIK TEK TEKNIK TEKNI MEKANIK TEKNI
MK A IK NIK PENULISA PENULISA PENULISA NIK PENULISA K ATEKNIK K
PENULI PENUL N ILMIAH N ILMIAH N ILMIAH PENU N ILMIAH PENULIS PENU
SAN ISAN LISAN AN LISAN
ILMIAH ILMIA ILMIA ILMIAH ILMIA
H H H
E-
12.
00 202A
SKS 12. 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2
Semest 50 1} vi vil vi vil vil vil vil vil 1} vil
er
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Triwula Retno Hera Ratri Noor Janua Farida Cahya Budi S Pujo
penga n Endah rti
mpu
Dosen Wahyu Agung Mahendr Bintang Aniendhi
anggot niarsih a ta
al
Kelas SKPB A B C D A B PIL A
-1UP
Kode SF23 CS23- CS23- CS23- CS23- CS22- CS22-4603 CS234 CS2343
4203 4406 4406 4406 4406 4603 614 07
FISIK DESAIN, DESAIN, POND PEM
A PERKER PERKER PERKE PERKERA PENGADA PENGADA ASI DI ODELAN
LISTR AN, DAN AN, DAN ATAS DAN
Nama ASAN ASAN RASAN SAN
IK KONTRAK KONTRAK LAPIS ANALIS
MK DAN JALAN JALAN JALAN JALAN KONSTRU KONSTRUK AN A
MAG RAYA RAYA RAYA RAYA o o BATU STRUKT
13 NET AN UR
SKS 30- 3 2 2 2 2 2 2 2 3
Semest | 1% i v v v Y vi vi Vil i
er 20
Jml
Peserta
Online/ Cahya Hera Catur Agung Christion Arif
Offline [
Dosen Budi Wahju Istiar Bintang Retno Suwa Data
penga rno
mpu
Dosen Putu Farida Must Harun
anggot ain
al
Kelas 14. SKPB A B C D A B PIL A
30- -1UP
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Kode 15. SF23 CS23- CS23- CS23- CS23- CS22- CS22-4603 CS234 CS2343
20 4203 4406 4406 4406 4406 4603 614 07
FISIK DESAIN, DESAIN, POND PEM
A PERKER PERKER PERKE PERKERA PENGADA PENGADA ASI DI ODELAN
Nama LISTR ASAN ASAN RASAN SAN AN, DAN AN, DAN ATAS DAN
IK KONTRAK KONTRAK LAPIS ANALIS
MK DAN JALAN JALAN JALAN JALAN KONSTRU KONSTRUK AN A
MAG RAYA RAYA RAYA RAYA Ks! sl BATU STRUKT
NET AN UR
SKS 3 2 2 2 2 2 2 2 3
Semest I v [\ v v \ \ Vi 1]
er
Jml
Peserta
Online/ Cahya Hera Catur Agung Christion Arif
Offline o
Dosen Budi Wahju Istiar Bintang Retno Suwa Data
penga rno
mpu
Dosen Putu Farida Must Harun
anggot ain
al
Kelas A
Kode CS2343
07
Nama PEM
MK ODELAN
DAN
ANALIS
A
STRUKT
UR
SKS 1. 3
30-
Semest 16. mn
er 20
Jml
Peserta
Online/
Offline
Dosen Data
penga
mpu
Dosen Harun
anggot
al
RUANG KELAS
1-101 1-102 1-103 J J J-103 E- E-101B E- E-102B H-103 SLC Lab Lab Lab
- - 101, 102, Strukt Strukt Beton
1 1 ur ur
0 0
1 2
K 48 48 50 5 4 48 24 24 24 24 40 64
UOTA KELAS 0 8
Kelas SKPB - A B C D E F G H-1UP I
Reg
Kode SM234 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-
915 4701 4701 4701 4701 4701 4701 4701 4701 4701
PERAN
KEWIRA PERAN PERAN PERAN CANG PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN
USAHA CANG CANG CANG AN CANGA CANG CANG CANG CANG
Nama AN AN AN AN JALAN N AN AN AN AN
MK BERBAS JALAN JALAN JALAN DAN JALAN JALAN JALAN JALAN JALAN
IS DAN DAN DAN JEMBA DAN DAN DAN DAN DAN
07 | TEKNOL JEMBA | JEMBA | JEMBA TAN JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA
0 oal TAN TAN TAN Englis | TAN TAN TAN TAN TAN
0- h
SKS 07 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
.5
Semes 0 Vi vil vil vil vi vi vil vil vil vil
ter
Jml
Pesert
a
Onlin IGP Triwul Priyo Tavio Hidaya Heppy Djoko Budi Faimu
e/Offli Raka an Supro t K Irawan Suswa n
ne bo nto
Dosen Indras Noor Noor Ria Ria Ria Dwind Rendy Dwind
penga urya Endah Endah Asih Asih Asih u u
mpu
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Dosen BudiR BudiR Wahju Wahju Catur Catur Catur Agung Istiar
anggo
tal
Nastas Nastas Ratri Damar Damar Damar Damar Mahe Ratri
ia ia ndra
Kelas SKPB - A J K L M N o P Q R
Reg
Kode SM234 CS23410 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-
915 3 4701 4701 4701 4701 4701 4701 4701 4701 4701
KEWIRA PEMR PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN
USAHA OGRAM CANG CANG CANG CANG CANGA CANG CANG CANG CANG
Nama AN AN AN AN AN AN N AN AN AN AN
MK BERBAS KOMPU JALAN JALAN JALAN JALAN JALAN JALAN JALAN JALAN JALAN
IS TER DAN DAN DAN DAN DAN DAN DAN DAN DAN
TEKNOL JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA | JEMBA
08 oal TAN TAN TAN TAN TAN TAN TAN TAN TAN
SKS 0 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Semes 0- \ I vi vil vi vil vi vi vil vi vil
ter 08
Jml 5
Pesert 0
a
Onlin Pujo Januar Data Mudiji Harun Bamba Candr Wahy Asdam
e/Offli ti Iranat ngP a uniar
ne a
Dosen Pujo Indras Indras Mustai Mustai Mustai Suwar Suwar Yudhi Rendy
penga urya urya n n n no no
mpu
Dosen Dwindu Istiar BudiR Istiar BudiR Cahya Cahya Cahya Istiar Agung
anggo
tal
Ratri Ratri Mahe Ratri Nastasi Damar Nastas Nastas Mahe
ndra a ia ia ndra
Kelas A A up I- A B C D E F G S-IuP T
Kode CS23410 CS23- CS22- 1021-103 J-101 CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-
3 4504 4402 J-102J-103 4601 4601 4601 4601 4601 4601 4601 4701 4701
PEMR PEREN TEKNI Dipakai PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN
OGRAM CANA K Mekanika CANG CANG CANG CANG CANGA CANG CANG CANG CANG
AN AN PENG AN AN AN AN N AN AN AN AN
KOMPU BANG | AmpiL | Tanahdan STRUK | STRUK | STRUK | STRUK | STRUK | STRUK | STRUK | JALAN | JALAN
Nama TER UNAN AN Pondasi TUR TUR TUR TUR TUR TUR TUR DAN DAN
MK PANTA KEPUT BANG BANG BANG BANG BANGU BANG BANG JEMBA JEMBA
| USAN UNAN UNAN UNAN UNAN NAN UNAN UNAN TAN TAN
Ruang Ruang GEDU GEDU GEDU GEDU GEDUN GEDU GEDU
09 E-203 E-202 NG NG NG NG G NG NG
0 A A Englis
0- h
SKS 09 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3
Semes 05 | " v Vi VI Vi Vi \l Vi Vi Ahma Anien
ter d dhita
Bassh
ofi
Jml Rendy Yudhi
Pesert
a
Onlin Pujo Fuddo Christi IGP Triwul Priyo Tavio Hidaya Heppy Djoko Agung Hera
e/Offli ly ono Raka an Supro t
ne bo
Dosen Dwindu Bintan Putu A Putu A Putu A Chris ChrisU Chris Trijok Mahe Mahe
penga g U u o ndra ndra
mpu
Kelas A A up H I J K L M N o P
Kode CS23410 CS23- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22- CS22-
3 4504 4402 4601 4601 4601 4601 4601 4601 4601 4601 4601
[:;R’\i’: TEENI PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN PERAN
AN PENG CANG CANG CANG CANG CANGA CANG CANG CANG CANG
PEMR BANG AMBIL AN AN AN AN N AN AN AN AN
Nama OGRAM UNAN AN STRUK STRUK STRUK STRUK STRUK STRUK STRUK STRUK STRUK
MK AN PANTA KEPUT TUR TUR TUR TUR TUR TUR TUR TUR TUR
KOMPU \ USAN BANG BANG BANG BANG BANGU BANG BANG BANG BANG
TER Ruang Ruang UNAN UNAN UNAN UNAN NAN UNAN UNAN UNAN UNAN
10 £.203 E-202 GEDU GEDU GEDU GEDU GEDUN GEDU GEDU GEDU GEDU
NG NG NG NG G NG NG NG NG
0 A A
SKS 0- 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Semes 150 I \ v Vi \ Vi \ \ Vi Vi Vi Vi
ter 0
Jml
Pesert
a
Onlin Budi Faimu Pujo Data Januar Mudji Harun Wahy Anien
e/Offli Suswa n Iranat ti uniarsi dhita
ne nto a h
Dosen Pujo Fuddo Christi Trijok Farida Farida Farida Retno Retno Retno Bintan Bintan
penga ly ono o g g
mpu
Dosen Dwindu Bintan
anggo g
tal
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Kelas Reg Reg
Kode CS23- CS23-
4801 4703
Nama TUGAS PKIE/F;:(/:'
MK AKHIR
EK
SKS 6 3
Semes 1
ter 00
Jml
Pesert u
a .5
n 0
Onlin
e/Offli
ne
Dosen
penga
mpu
Dosen
anggo
tal
Kelas up up
Kode CS23- CS23-
4801 4703
Nama TUGAS PKIEI'SQ
MK AKHIR K
SKS 6 3
Semes 12
ter 0
Jml o
Pesert 12
a 5
Onlin 0
e/Offli
ne
Dosen
penga
mpu
Dosen
anggo
tal
Kelas REG E up Q R
Kode CS23- CS22- CS23- CS22- CS22-
4799 4203 4799 4601 4601
Nama PRINSIP MEN PRINSI PERAN PERAN
MK INFRAST GGAMB P CANG CANG
RUKTUR AR INFRAS AN AN
SIPIL BANGU TRUKT STRUK STRUK
NAN UR TUR TUR
SIPIL SIPIL BANG BANG
UNAN UNAN
13 GEDU | GEDU
63 NG NG
SKS 14 3 2 3 3 3
Jml -2 37 I VI VI
pesert | 0
a
Onlin Ratri Ratri
e/Offli
ne
Dosen Bintang Bintan Bassh Dwi
penga g ofi
mpu
Dosen Mustain Data Mustai Bintan Bintan
anggo n 8 g
tal
Faimun Dwindu Faimun
Istiar Istiar
Kelas REG B up S-luP T-1UP u-iup
Kode CS23- CS22- CS23- CS22- CS22- CS22-
4799 4203 4799 4601 4601 4601
Nama 14 PRINSIP MEN PRINSI PERAN PERAN PERAN
MK 3 INFRAST GGAMB P CANG CANG CANG
o RUKTUR AR INFRAS AN AN AN
15 SIPIL BANGU TRUKT STRUK STRUK STRUK
2 NAN UR TUR TUR TUR
0 SIPIL SIPIL BANG BANG BANG
UNAN UNAN UNAN
GEDU GEDU GEDU
NG NG NG
SKS 3 2 3 3 3 3
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Jml 37 1 Vi Vi Vi
Pesert
a
Onlin Ratri Ratri
e/Offli
ne
Dosen Bintang Bintan Bamba Candr Asdam
penga g ngP a
mpu
Dosen Mustain Data Mustai Arif R Arif R Arif R
anggo n
tal
Faimun Dwindu Faimun
Istiar Istiar
Kelas REG up
Kode CS23- CS23-
4799 4799
Nama PRINSIP PRINSI
MK INFRAST P
RUKTUR INFRAS
SIPIL TRUKT
UR
15 SIPIL
SKS 3 3 3
0-
Jml 16 37
Pesert 2
a 0
Onlin Ratri Ratri
e/Offli
ne
Dosen Bintang Bintan
penga g
mpu
Dosen Mustain Mustai
anggo n
tal
Faimun Faimun
Istiar Istiar
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