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ABSTRAK

Perancangan struktur menggungkan Bearing Wall Systern ini salah satupya bertujuan
untuk melengkapi dokumentasi bidang konstruksi sehubungan dengan akan digunakannya
peraturan dan zonanisasi gempa yang baru secara global di Indonesia yang sepenubmya akan
mengacu pada peraturan vang diakui secara Intemasional vakni Uniforsr Butlding Code 1997
atau umumnya disingkat UBC'97. UBC'97 ini adalah pedoman perancangan yang berlaku di
Amerika Serikat, dimana salah satunya tentang bangunan tahan gempa untuk gedung
Adapun tujuan utama dari UBC adalah membuat struktur tidak runtuh namun boleh
mengalami kerusakan struktur dan jupa kerusakan non struktural bila menerima gaya lateral
vania besar akibat gempa

L'BC membagi empat jenis sistem struktur berdasarkan tingkat daktilitas struktur,
salah satu diantaranya adalah Bearing Wall System . Bearing Wall system merupakan salah
satu system struktur yang terdapat dalam UBC'97 dimana sistem im tidak hanva mampu
menahan gava lateral akibat gempa namun element struktur tersebut juga mampu memikul
beban lentur akibat gaya gravitasi. Selain itu juga sistem ini dirancang untuk berada pada
zona gempa kuat vakni berkisar antara zone 2B-4 di dalam UBC'97. Untuk itulah maka
dalam tugas akhir ini struktur apatemen sepuluh lantai dirancang menggunakan shear wall
sebagai element struktur utama , dan gedung dirancang berada pada zone gempa kuat yakn
t Mengingat fungsi shear wall dalam sistem struktur ini, komponen struktur vang lain
seperti pelat, tangga dan juga balok tidak dirancang sebagai struktur utama tetapi sebaga
struktur sekunder yang hanva diproporsikan menerima gava gravitast dan tidak dirancang
menerima gava gempa. Untuk itu dalam perhitungan anahisanya dapat dilakukan secar
terpisah dan struktur utama , namun demikian struktur sekunder int tetap mempengaruhi dan
menjadi beban bagi struktur utama

Dalam analisa gava gempa pengaruh sistemn struktur sangatlah besar karena masing-
2 sistem struktur mempunyai nilai R vang berbeda-beda , untuk bearing wall sistem

masi
dengan shear wall ini menggunakan R = 4.5. Beban vang menggunakan kombinasi gaya
gempa harus dikalikan dengan 1.1. Gaya gempa vang terjadi terdini dan gaya gempa veruikal
dan gaya gempa horisontal. Gaya gempa vertikal didapatkan dari beban mati dikalikan
koefisien tertentu. Koefisien gava gempa horisontal diperhitungkan dengan faktor keandalan
vang merupakan variable dan harga perbadingan gava geser terbesar vang terjadi pada
shearwall dengan gava geser total yang terjadi pada lantai tersebut. Pengaruh P-A efek dalam
mendesain Shearwall perfu dicek apakah pengaruh P-A efek perlu diperhitungkan atau tidak
Dari hasil perhitungan kontrol dnift terlihat bahwa pengaruh P-A efek tidak perlu dimasukan
kedalam perhitungan desain Shearwall
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- kedalaman tegangan blok ekivalen
¥ luas lantal dalam satuan m'
A = |uas penampang beton vang menahan transver geser dalam satuan mm”
Ay = luas penampang gross dalam satuan mm-,
i\ luas tulangan tarik nonprestressed dalam satuan mim
= luas tulangan tckan dalam satuan mm-

, . 1 Ay e A M o YT -
luas tulanean eeser dalam jarak s, atau luas tulangan lCgak lurus

fulangan tank ientur daiam jarak s uniuk Komponen lentur, satuan mm

b lebar penampang vang tertekan dalam satuan mm

lebar web dalam satuan mm

. koefesien gempa, tabel 16-0Q

o
|

Beban Mat

d Jjarak dari sist vang tertekan ke pusat tulangan dalam satuan mm

=

1 1

d = ketebalan permukaan beton yang dihitung dari sisi yang tertanik ke pusat

tulangan dalam satuan mm

B oy e R P e T
d diameter nominal tulangan dalam satuan mm
I = Beban Gempa

modulus elastisitas beton dalam satuan MPa
modulus elastisitas balok beton dalam satuan MPa
Eo = modulus elastisitas pelat beton dalam satuan MPa
=2 = gaya gempa dari kontribusi horisontal
& = kekakuan lentur komponen tekan
E = modulus elastisitas baja dalam satuan MPa
= (Gayva gempa estimasi maksimum
vava sempa dan kontribusi vertikal
Fi, Fn, Fx = gaya gempa di level |, n, x
Ft bagian dari gaya geser (V) yang dipertimbangkan sebagai beban terpusat
vang ditambahkan ke Fn
= huat tekan beton dalam satuan MPa

f, = kuat leleh baja (tulangan) nonprestressed dalam satuan MPa




fi = modulus repture beton dalam satuan MPa

s = tegangan vang ferhitung pada kondis: bebhan lavan (service) dalam
satuan MPa

g = percepatan gravitasi

h = dimensi komponen di arah yang dipertimbangkan dalam satuan mm

hi, hn, hx = tinggi dalam satuan m
I = faktor penting gempa diberikan di tabel 16-K
Ig = moment mersia eross beton
= beban hidup
= panjang bentang di arah moment yang ditinjau, dihitung dan pusat ke

pusat kolom

i = panjang bentang tegak lurmie 1. dihitune dan pucat ke nicat Lolom
| ‘an]nnﬂ E'Fi'l}'::lgllr:-'lr'l 413|.‘3|r1‘| CATUAD ML . M

= 1 x faktor modifikasi

L = naniang penvaluran tulangan hook
= 1y x faktor modifikasi
I = pamiang penvaluran dasar dalam satuan mm, cm, m.

= panjang penvaluran untuk tulangan denean standart hook

dalam satuan mm, em, m.= fy.db / 5.4/ "¢ dalam satuan SI

= bentane bersth untuk momenr posinf nepanf atan eava cecer

M = marnitiudn moment maksimum

Mu = moment berfaktor pada penampang

Pn = kuat aksial nominal dengan eksentnsitas yang terjad

Po = kuat aksial nominal dengan eksentrisitas nol

P = hehan aksial herfaktor denpan eksentmisitas vane terjadi < §Pn

R = koefesien numerik vang menunjukkan overstrength dan kapasiaas

daktail sistem penahan gava lateral diberikan di tabel 16-N atau 16-P
= rasio vang digunakan untuk menentukan p
Sa So S Sn S Se=npe :ﬂ'nf” tanah ditunmukkan di tabe] 16-]1

= periode vibrasi fundamental dalam satian detik

Y = eava lateral total rencana
Vu = gava geser horisontal di tingkat vang ditinian

Vx = gava geser rencana & tingkat x




Ve sava geser nominal untuk beton

W beban mat total gempa
wi, wx = bagian dari W vang berada di level i atau x
W bernt 1emis beton dalom setuun Lg__m_
Wit = beban berfaktor tiap unit panjang balek atan tiap unit luasan pelat
b = faktor zone gempa dibenkan di tabel 16-]
= batasan distribusi tulangan untuk menentukan retak
\us = displacement respons inelastis maksimum
Vs = displacement respons rencana di level vang ditimau
of = rasio kekakuan lentur balok terhadap kekakuan lentur pelaf
Ealy  Eul.
(x a d arah |
(o 50 o di arah 1-
i, = faktor
[ic = rasio sisi panjang dibagi sisi pendek terhadap beban terpusat atau luas
reaksi
Si = displacement horisontal di level 1
'l = rasio tizlangan tekan = A's/bd
ph rasto tulanzan dihasilkan dart kondisi regangan halance

O = faktor amplifikasi gava gempa diberikan di tabel 16-N
] faktor reduksi kekuatan
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PENDAINULUAN

.1  LATAR BELAKANG

Kepulauan Indonesia berada pada pertemuan empat lempeng tektonik
utama dunia, vaitu lempeng Lurasia, lempeng Australia, lempeng Pasifik dan
lempeng Filipina, vang bergerak dengan kecepatan yang berbeda-beda. Kondisi
geologis vang demikian telah menempatkan Indonesia sebagai salah satu wilayah di
dunia dengan aktivitas gempa yang cukup unggi, sekaligus merupakan wilayah
tektonik vang sangat aktif dan kompleks akibat adanya pertemuan dua sistem
pegunungan, vaitu pegunungan Mediterania yang membentang dan pulau Sumaltera,
lawa, Bali sampai Nusa Tenggara dan sistem pegunungan Pasifik yang terbentang di
Pulau Halmahera dan Sulawesi. Interaksi antara keempat lempeng utama dan
aktivitas vulkanik dua sistem pegunungan tersebut menjadikan Indonesia scbagai
salah satu negara yang rawan terhadap pempa

Gempa bumi merupakan suatu phenomena alam yang kejadiannya sulit
untuk diprediksi meskipun dengan teknologi vang mutakhir sekalipun. Akibat yang
ditimbulkannya bisa sangat luas, baik terhadap aspek sosial, ekonomi, infrastruktur
dan mungkin jiwa manusia itu sendiri. Hingga saaat imi kemajuan teknologt dalam
bidang kegempaan belum mampu untuk memprediksi tegadinya gempa, schingga
persiapan dini (mitigasi) menghadapi bencana tersebut perlu dilakukan agar tidak
menjadikan malapetaka yang lebih parah bagi kehidupan. Lam halnya dengan banjir

atau meletusnva gunung berapi , kedua phenomena tersebut relatif lebih mudah
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diprediksi kejadiannnya. Satu hal yang perlu disadari adalah bahwa bencana alam
tersebut tidak dapat dicegah atau ditunda kehadirannya oleh manusia ataupun dengan
teknologi hasil karyanya.

Karena lokasinya yang rawan terhadap gempa, maka pembangunan
infrastruktur di Indonesia akan menjadi mahal. Schingga komponen biaya bangunan
tahan gempa mempunyai persentase yang perlu diperhitungkan terhadap total biaya
pembangunan. Selain infrastruktur, bangunan perkantoran, hotel, dan apartemen juga
tumbuh dengan pesat, terutama di kota-kota besar. Berkaitan dengan aspek
keamanan dan jaminan investasi, bangunan-bangunan di atas harus direncanakan
scbagai bangunan tahan pempa. Jika tidak direncanakan dengan baik terhadap
bahaya gempa, maka kerugian yang mungkin terjadi akan sangat besar, mengingat
tingginya resiko gempa di Indonesia

Sebagai negara yang beresiko seismik tinggi, Indonesia belum mempunyai
Peraturan Kegempaan vang memadai. Peraturan gempa yang ada selama ini masth
banyak kekurangan. Selain kurang didukung adanya jurnal-jurnal yang memada,
peraturan tersebut masih mengandung hal-hal yang tidak sesuai, misalnya pembagian
wilayah gempa masih kasar. Hal ini terbukti berdasarkan penclitian terbaru, ada
beberapa wilavah yang ternyata zone gempanya lebih berbahaya dan yang tercantum
dalam peraturan tersebut

Memperhatikan kekurangan-kckurangan yang ada pada peraturan gempa
Indonesia, maka perlu diadakan penyempurnaan peraturan gempa Indonesia. Karena
perkembangan dunia saat ini menuntut adanya globalisasi, penyempurnaan peraturan
pempa tersebut sedapat mungkin harus mengacu pada peraturan yang diakui secara

internasional dan didukung jurnal-jurnal yang memadai. Hal inilah yang mendasari
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pemikiran pada Konferensi Nasional Rekayasa Kegempaan Indonesia pada tanggal
4-5 Nopember 1999 yang menghasilkan kesepakatan penting sehubungan dengan
penvempurnaan peraturan kegempaan Indonesia. Hasil kesepakatan tersebut tertuang
dalam draft peraturan kegempaan yang sepenuhnya mengacu Uniform Building Code
pada 1997 (LUBC 1997),

Uniform Building Code  yang biasanya disingkat UBC adalah pedoman
perancangan vang berlaku di Amerika Serikat, dimana salah satunya tentang
bangunan tahan gempa untuk gedung, dan sclalu diperbarui setiap tiga tahun sckali
mengikuti perkembangan gempa vang ada di wilayah tersebut. Adapun tujuan utama
dari UBC adalah membuat struktur tidak runtuh namun boleh mengalami kerusakan
struktur dan juga kerusakan non struktural bila menerima gaya lateral yang besar
akibat gempa
UBC membagi empat jenis sistem struktur berdasarkan tingkat daktilitas struktur,
diantaranya adalah Bearing Wall System, Building Wall System, Momen Resisting
Irame System, dan Dual System. Adapun pengertiannya sebagai berikut

I. Bearing Wall System adalah sistem struktur yang memikul sclain beban gravitas
juga memikul gaya lateral akibat gempa
2. Building Frame System adalah sistem struktur yang beban gravitasinya dipikul

sepenuhnya oleh frame, sedangkan gaya lateralnya dipikul olch dinding geser.

Lad

Moment-Resisting Frame System adalah sistem struktur yang beban gravitasi dan
gaya lateral dipikul sepenuhnya oleh frame
4. Dual System adalah sistem struktur yang gaya lateral dan gravitasinya diterima

oleh space frame dan dinding geser, dimana space frame menanggung minimal
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25% dari gaya lateral yang terjadi bila kenyataan yang terjadi < 25% dan sisanya
dipikul oleh dinding geser.

Pada tugas akhir ini akan digunakan perancangan struktur bearing wall
system dengan shear wall. Shear Wall sendiri dianggap sebagai satu-satunya struktur
yang mampu menahan gaya lateral akibat gempa. Shear Wall atau dinding geser ini
bisa diletakkan di tengah-tengah bangunan (inti/core), di ujung-ujung gedung, dan
juga diantara ruang-ruang yang ada. Dinding ini biasanya menerus dari dasar atau
bawah bangunan hingga bagian atas sampai membentuk kantilever vertikal bila
pedung lersebul sangat tinggi, hingga gaya yang domian adalah gaya lateral atau
biasa disebut dengan Tall Building, Tetapi karena dalam tugas akhir ini akan
dirancang struktur dengan bearing wall dimana berdasarkan UBC "97 section 16,
pada tabel 16N disebutkan bahwa untuk sistem bearing wall dengan shear wall
mempunyai ketinggian max 160 ft ( kurang lebih 50 m) dan berada pada zona kuat
yakni antara 23 - 4, maka tidak akan digunakan shear wall dengan kantilever
MEnerus.

Perancangan struktur Bearing Wall System dengan shear wall ini
disusun dalam rangka menyongsong berlakunyva peraturan baru kegempaan
Indonesia dan untuk melengkapi dokumentasi mengenai berbagai macam
perhitungan sistem perancangan struktur tahan gempa. Sedangkan pcnuﬂl\'ﬂim UBC
1997 dalam perancangan ini didasarkan pada kenyataan bahwa peraturan kegempaan
Indonesia mendatang akan mengacu pada UBC 1997, Sclain itu trend yang ada
sckarang menuju ke arah pengunaan UBC sccara luas. Misalnya peraturan ACI1 1999
telah memasukkan UBC 1997 ke dalam bagiannya. Demikian juga dengan

International Building Code memasukkan aturan-aturan dalam UBC scbaga
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bagiannya. Karena perancangan ini diperuntukkan pemakaian di Indonesia maka
pembagian zone gempanya disesuaikan dengan kondisi Indonesia berdasarkan
pembagian zone terbaru yang terdapat dalam Prosiding hasil Konferensi Nastonal

Rekavasa Kegempaan di Bandung

1.2 MAKSUD DAN TUJUAN
Adapun maksud dan tujuan dan tugas akhir imi adalah merancang sistem
stuktur bearing wall dengan sistem shear wall menggunakan peraturan UBC

(Uniform Building Code) ‘1997 dan Zonanisasi Gempa Indonesia yang baru

1.3 LINGKUP PEMBAHASAN

Dalam tugas akhir ini akan dibahas secara detail tentang :

 Perhitungan- perhitungan mulai dari asumsi pembebanan, desain dimensi pelat,
desain dimensi balok-kolom, pengecekan drift , dimensi shear wall, perhitungan
reaksi- reaksi dalam struktur menggunakan software, perancangan tulangan balok
dan kolom, perancangan tulangan shear wall dan lain-lain yang merupakan
bagian atas struktur saja (“upper structure”). Sedangkan untuk struktur bawah
seperti pondasi dan basement tidak termasuk dalam pembahasan.

e Pembahasan mengenai hitungan balok dan kolom dibatasi dalam tiga section
yaitu Section bawah, tengah dan atas dimana masing-masing section terdiri atas
dua yaitu internal (dalam) dan eksternal (luar). Namun demikian akan ada

penambahan bilamana terjadi kasus khusus yang memerlukan penjelasan lebih

rinci,
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« Pondasi diasumsi tidak menvebabkan deformasi dan benar-benar kaku, sehingga
tidak mempengaruhi analisa struktur. Untuk itu pondasi diasumsi sebagai jepit
sempurna tanpa ada pergeseran baik arah vertikal maupun horisontal,

o  Struktur diasumsi terletak pada wilayah gempa kuat .Elemen struktur dari beton
bertulang dengan mutu beton dan tulangan yang direncanakan dalam batas-batas

vang sesuai dengan UBC 1997

1.4 METODOLOGI
Pada umumnya dalam proposal (ugas akhir diperlukan adanya langkah-langkah
dalam menyelesaikan permasalahan | antara lain
¢ Menbaca literatur,
o Desain strukiur, meliputi
- desain beban , sesuai dengan UBC 97, section 16
- desain struktur, sesuai dengan UBC 97, section 19

* Menuangkan hasil disain dan perhitungan dalam bentuk gambar teknik

1.5 Point-Peint Pembahasan
Adapun pembahasan yang akan diuraikan dalam tugas akhir ini meliputi

| Bab |
Pada bab ini berisi pendahuluan/latar belakang mengapa judul i diambul
schagai judul tugas akhir, tujuan, lingkup pembahasan yang berisi batasan-
batasan serta asumsi-asumsi yang nantinya diperlukan dalam  pengerjaan

tugas akhir ini serta metodologi pengerjaan tugas akhir,
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Bab 11

Adapun 1si dari bab I1 ini adalah tentang dasar - dasar perencanaan meliputi
kriteria perencanaan, peraturan-peraturan /pedoman-pedoman serta referensi
buku vang digunakan penulis sebagai pedoman dalam pengerjaan tugas akhir
ini, pembebanan —~pembebanan yang dipakai dalam mendesain struktur dalam
tugas akhir ini dan juga kombinasi-kombinasi pembebanan

Bab [11

Bab ini bensi tentang perhitungan-perhitungan struktur sekunder meliputi
perhitungan-perhitungan  lentur,  geser - maupun  Kontrol-kontrol — yang
diperlukan batk untuk pelat maupun tangga dan juga balok yang dalam tugas
akhir ini dirancang schagai struktur sekunder,

Bab IV

Bab ini menjelaskan tentang program /software vang digunakan untuk
menganalisa system struktur bering wall, dan juga input dan oulput yang
diperlukan dalam menganalisa struktur utama selanjutnya berikut kontrol-
kontrol / syarat-syarat yang diperlukan sebelum hasil output digunakan untuk
menganalisa strukiur utama,

Bab V

Bab V berisi penjclasan berikut perhitungan tentang struktur ulama yang

dalam hal 1 adalah shear wall
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DASAR - DASAR PERENCANAAN
2.1 Umum

Bearing Wall system merupakan system struktur dimana Komponen-
komponen struktur utama vertikal didominasi oleh dinding-dinding yang terbuat dan
beton bertulang yang berfungsi untuk menahan gaya lateral dan juga memikul gava

aksial akibat beban gravitasi.

YY VY VYV VY

Bearning Wall System
Mengingat fungs: struktur terscbut, maka dalam merancang suatu gedung
dengan bearing wall sysiem, Uniform Building Code "97 (UBC'97), table 16N
mengenal Struktural System  menvebutkan bahwa untuk gedung dengan system
Bearing Wall mempunyai batas ketinggian maximun sebesar 160 feet (kurang lebih
48,8 m) pada dacrah zone gempa kuat yakni zone 3 dan zone 4. Karena struktur

dengan Bearing Wall System ini tergolong systemn struktur yang mampu berada pada
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zone gempa kuat vakn antara 2B - 4 | maka Shear Walls yang digunakan
memerlukan detailing khusus

Dalam tugas akhir ini, perancangan struktur Bearing Wall System dengan
Shear Wall akan menggunakan analisa dinamis dalam menganalisa strukiur terscbul
terhadap beban gempa |, hal ini sesuai dengan UBC 797 section 1629.8.4 pasal (3)
vang menyebutkan bahwa struktur vang memiliki ketinggian lebih dan 65 feel
(kurang lebih 19,825 m) dan berada pada zone gempa kuat yailu antara zone 3 dan
zone 4 harus menganalisa strukturnya dengan analisa dinamis, yakni menganggap
bahwa pelat lantai mempunyai prilaku seperti diafragma, yaitu mempunyai kekakuan
vang tak terhingga dalam arah lateral, sehingga saat terjadi gempa yang kuat struktur
pelat lantai tersebut tidak akan mudah terlepas dan struktur utama dan lantai-lantai
lersebut mempunyai peranan penting dalam mendistribusikan gaya-gaya angin dan

gempa kepada elemen-elemen vertikalnya

2.2 Peraturan Yang Digunakan
Di dalam tugas akhir ini ,penulis memakai pedoman peraturan antara lain

I. Peraturan Pembebanan dan Perencanaan lerhadap Gempa untuk Gedung
(UBC'97, section 16)

2 Peraturan Perancangan struktur (UBC’97, section 19)

3. Buku Pedoman Perancangan Struktur Bearing Wall system dengan Shear Wall
(S.K. Ghosh and August W. Domel,Jr. Design of Concreate Building for
Earthquake and Wind Forces, [PCA] )

4, Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPI'83)

5. Buku Pedoman Desain beton Bertulang, Chu Kia Wang
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6. ACI sebagai pedoman dalam penyajian gambar hasil perancangan

2.3 kriteria Perencanaan =

Dalam tugas akhir ini gedung dirancang berbentuk persegi panjang yang
sangal ramping dengan panjang 48 meler dan lebar 22 meler, dan terdini atas 10
lantai dengan tinggi masing-masing lantai 3.5 meter. Dimana struktur utama gedung
tersebut terdin atas 16 shear walls yaitu 8 buah berbentuk T dan 8 buah berbentuk 1.
Gaya lateral akibat gempa diterima Shear Wall yang sejajar/pararel terhadap arah
gempa yang dianalisa, karena shear wall yang tegak lurus arah gempa kurang dapat
menahan gaya lateral, Penentuan letak lokasi Shear Wall sedemikian rupa schingga
shear wall benar-benar berfungsi sebagm lateral force system. Dalam hal i gaya
pempa dengan arah tegak lurus arah memanjang struktur cenderung lebih Kritis,
struktur dengan Bearing Wall system i dirancang berada di dacrah zone kual 4,
dengan tebal shear wall 35 cm

Pelat lantai didesain dengan sistem one-way joists atau sistem joists satu
arah dan beton, kadang-kadang dinamakan “konstruksi lantai berusuk (nbbed-slab)
lerdini atas rusuk-rusuk berupa balok belon yang ditempatkan dengan jarak yang
beraturan dan dicor monolit dengan pelat lantai atas dan dipasang membentang di
satu arah. Pelat lantai yang tersusun atas sistem one-way joists dirancang dengan
tebal pelat sesuar dengan SK SNI T-15-1991-03-3.2.5.3.(3) , untuk pelat satu arah
dimana jarak bersih antara balok rusuk yang bersebelahan dirancang schesar 2000

mimn.
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2.3.1  Pembebanan Struktur
Jenis pembebanan vang harus diperhitungkan dalam perancangan gedung
ini ditentukan berdasarkan asumsi pembebanan vang terdapat dalam Peraturan
Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 yang dikeluarkan oleh Departemen
Pekerjaan Umum
Beban vang diperhitungkan dalam perhitungan struktur Bearing Wall
systemn dengan shear wall ini
- beban gravitasi
- beban gempa

- beban angin

2.3.1.1 Beban Gravitasi
A Beban Mati (PPI'B3)

Berat sendirt struktur dan komponen lain yang harus ditinjau sehagai beban

mati :

- Beton bertulang = 24 kN/m"
- Pasangan batu merah 17 kN/m’
- Kavu 10 kN/m’
- Dinding pas, Batu merah Y2 batu . 2, kN/m *
- Adukan semen per cm tebal - 0,21 kN/m’
- Penutup lantai teraso dan beton /em tebal = 0.24 kN/m*
- Langit-langit 0,11  kN/m’

- Penggantung langit-langit (kayu) . 0,07 kN/m’
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14 Beban Thdup (PPT83)
- Lantar aparlcmen 2.5 kN/m*
- Tangga dan bordes = 3 kN/m’

Adap yang bisa dicapal orang » | kN/m*

2.3.1.2 Beban Gempa
Perancangan dan perhitungan struktur terhadap beban gempa dilakukan
berdasarkan peraturan UBC™97, dan terletak di zone gempa kuat yantu 4. Desain gaya

peser dasar menurut UBC'97 section 1630.2.1 dijelaskan dengan rumus berikut :

fli'lil
+ Umum v y = ——W
KT
250 1.
¢ Namun tidak boleh melebihi : V = = * W
¢ Tidak boleh kurang dar V=011CIW
- 08N L E
V = ——— W... Far Zone 4
I

leterangan |

Ca = koefisien gempa akibat pengaruh percepatan (tabel 16-Q UBC'97)

Cv = koelisien gempa akibat pengaruh kecepatan ( tabel 16-R UBC97)
I = faktor keutamaan struktur (tabel 16-K UBC'97)

W = beban mati total (UBC "97 1630.1.1)

R faktor modifikasi respon (tabel 16-N UBC'97)

I’ = periode dasar struktur (UBC'97 1630.2.2)

4 = faktor wilavah gempa (tabel 16-1 UBC'97)
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Ny faktor kedekatan sumber gempa (tabel 16-T UBC™97)

Periode Struktur

Menurut UBC'97 1630.2.2 nilai T diberikan dengan dua metode,
a. Mctode A

Lntuk semua jemis gedung, nilai T diberikan dengan pendekatan rumus

' =0C1h e
dimana
C, = 0.03 untuk moment resisting frame beton
0,02 untuk sistem struktur beton yang lain
h, = tinggi dari dasar sampai puncak gedung

b. Metode B
Periode dasar struktur (T) dapat dihitung juga berdasarkan propertis struktur dan

karaktenstik deformasi element struktur dengan rumus :

dimana : w, = berat struktur pada lantai |
&, = delormasi clastis pada lantai i
g = percepatan gravitasi
[, = pava leteral pada lantai i yang merupakan hasil distnbusi geser
dasar
Namun demikian nilai T vang diperoleh dari metode A dan metode 1B disyaratkan

sebagal berikut :
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TA/TB < 1.3 for Zone 4

< 1.4 for Zone 1,23

2.3.,1.3 Beban Angin
Beban angin ini harus dihitung akibat adanya angin dengan kecepatan
tertentu vang mengenai struktur . Beban angin sangatlah berpengaruh mengingat

struktur gedung vang tinggi dalam tugas akhir ini.

2.3.1.4 Kombinasi Pembebanan

Dalam UBC’97 section 1612.2.1 diberikan kombinasi pembebanan yang
bekerja pada struktur tahan gempa, dimana beban yang dikombinasikan terhadap
struklur tersebut meliputi : beban mati (D), beban hidup (L), beban angin (W), dan
beban gempa (E)

Kombinasi pembebanan tersebut antara lan
14D + 1.7L
0,75(1.4D + 1.7L + 1,7W)
09D+ 1.3W

1.1 1,2D + L + LOE)

1,1 (0.9D £ 1.0E)

Dimana
1D Beban mati
L. = Beban hidup

E = Beban Gempa
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W - Beban Angin
[ = 1.0 untuk lantai vang dirancang untuk keperluan umum, beban

hidup yang lebih besar dari 4.79 kN/m? dan beban hidup garasi
(.5 untuk beban hidup lan
Selain itu juga terdapat kombinasi pembebanan khusus terhadap struktur tahan
gempa vang juga harus diperhitungkan, yakni pada UBC97 section 1612.4
1,2D + L + 1,0E,
0.9D £ 1.0E,,

Dimana E, adalah perkiraan gaya gempa maximum yang terjad. Kombinasi

pembebanan ini digunakan untuk memenuhi disain beban terhadap clemen struktur

yang diharapkan mampu manahan deformasi elastis selama terjadi gempa

2.3.2 Data Material
Adapun bahan-bahan yang dipakai dalam perancangan ini adalah scbagai berikut
- Beton Pelat fc = 35 MPa

Balok fc = 35 MPa

Shear Wall = 35 Mpa

- Baja Tulangan Tulangan utama fy = 400 Mpa

Tulangan sengkang dan pelat fy = 400 Mpa
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2.3.3 Data Umum Bangunan

Data-data umum bangunan yang dirancang adalah sebagai berikut.

- Lokasi Zona 4 dan jauh dan pusat aktivitas gempa
- Fungsi bangunan Apartemen

l'inggi bangunan 35 meter
- Jumlah tingkat 10 lantas

Bahan struktur Beton bertulang

Luas tiap lanta 1056 meter persegl
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BAB I

PERANCANGAN STRUKTUR SEKUNDER

Struktur sckunder adalah struktur yang dirancang hanya menerima lentur saja
dan tidak dirancang untuk menerima gaya lateral akibat gempa, schingga dalam
perhitungan analisanya dapat dihitung secara terpisah dengan struktur utama. Namun
demikian struktur sckunder ini tetap mempengaruhi dan menjadi beban bagi struktur
utama . Dalam tugas akhir ini struktur sckunder yang akan dibahas meliputi pelat dan

Juga langga

3.1 Pelat
3.1.1 Dasar Teori
Konstruksi lantai beton berusuk (one way joist system) dijelaskan di dalam
UBC97 section 19, pasal 1908 11. Beberapa persyaratan untuk lantai semacam ini
antara lain adalah scbagai benikut
1. Balok rusuk tidak boleh lebih jarang dari 30 inci (762 mm) dan sisi ke sisi, dan
lebar tidak boleh kurang dari 4 inci(102 mm) dan tinggi tidak boleh lebih dari 3
"2 kali (tiga setengah kali) lebar. Jika konstruksi pelat rusuk vang tidak
memenuhi batasan-batasan tersebut harus direncanakan sebagai pelat dan balok

lnasa

2

2. Kulit (shell) vertikal dari pengisi permanen yang melekat dengan balok rusuk
dapat diperhitungkan untuk kekuatan mengenai geser atau momen negatif

apabila bahan dari pengisi memiliki kekuatan tckan yang paling tidak sama

7
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dengan kekuatan tekan beton balok rusuk. Di dalam hal ini tebal mimimum plat
adalah

| % inci ({38 mm) atau 1/12 dari jarak bersih antara balok rusuk , tergantung
mana yang terkecil,

3. Jika digunakan acuan atau pengisi yang dapat dipindah dan yang mempunyai
kekuatan tekan yang kurang dari yang disebutkan dalam butir (2), maka tebal
dari plat beton tidak boleh diambil kurang dari 1/12 kali jarak bersih antara balok
rusuk, dan tak boleh kurang dan 2 inci (51 mm)

Pada bab sebelumnya (bab 11 ) , telah dirancang jarak bersih antar balok rusuk 2000

mm, schingga kondisi pelat dan balok yang telah dirancang tidak memenuhi salah

satu syarat-syarat diatas , yaitu jarak bersih antar balok rusuk tidak boleh lebih jarang

dart 30 inci (762 mm) maka dalam perhitungannya nanti pelat dan balok akan

dihitung scbagai balok dan pelat iasa

Perencanaan Pelat (slab)

Pelat disini didesain sebagai pelat satu arah dimana mempunyal panjang yang
besarnya paling tidak dua kali lebar schingga beban-beban yang bekerja pada pelat
hampir semua diterima balok-balok dan hanya sebagian kecil akan menyalur pada
gelagar, dalam hal ini bearing wall. Pelat didesain hanya menerima lentur saja Untuk
memenuhi syarat lendutan, tebal minimum pelat satu arah harus dihitung scsuai
dalam peraturan UBC’97 section 1909.5.2 tabel 19-C-1

- pelat dengan dua tumpuan h=L720
- pelat dengan satu ujung mencrus h=0L/24

- pelat dengan dua ujung menerus h=[.i28
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- pelat dengan kantilever h=L/10
Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga berikut
Untuk pelat satu arah himin = 90 mm
Besarnya momen rencana pelat satu arah diberikan dalam UBC'97 1908.3.3 sebagai

benkut

¢ momen positif bentang uung untuk tumpuan luar menyatu dengan komponen

-

4 Wi fe
pendukung "] 4”

2
Wi In

¢+ momen positif bentang dalam I
i

¢ momen pendukung pada bidang muka luare dari pendukung dalam pertama
2

n

10

[
H“ !

untuk lebih dari dua bentang

-~

Wy

¢ momen negatif pada bidang muka lainnya dan pendukung dalam -

(eser rencana pada pelat disebutkan dalam UBC 97 1908.3.3 sebagai berikut

+ geser dari komponen struktur ujung pada bidang muka dari komponen struktur

115w |
non

pendukung dalam pertama -

¢ geser pada bidang muka struktur pendukung lainnya

Kuat geser yang disumbangkan olch beton dapat kita lihat pada UBC™97 1911.3.1.1

'| A
Ve = y f.'_' hu o ( afr ki tir :1"1'”;:: i hehan Boser elaan hebandlentur )
' L
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Beban gravitasi yvang dikerjakan pada lantai diambil sebesar @ 14DL ¢+ 1.7 LI
sesuai dengan UBC'97,
Tulangan susut dan suhu harus disediakan sebesar As p bh
Dimana pmin = 0,0018 (untuk pelat yang menggunakan batang tulangan deform
atau jaring kawat-las (polos atau deform) mutu 400) berdasarkan UBC 97
1907.12.2,1
3.1.2 Perencanaan Pelat
3.1.2.1 Perencanaan Tebal Pelat
Untuk pelat satu arah direncanakan dengan bentang L = 2 m, sehingga :
- Tebal pelat untuk bentang tepi
h L/24 = 2000/ 24
83,33 mm
- Tebal pelat uniuk bentang dalam
h=L/28 = 2000/ 28
71,43 mm
Dalam segala hal tebal minimum pelat untuk pelat satu arah tdak boleh kurang
dari 90 mm

Direncanakan tebal pelat untuk keseluruhan lantai adalah 110 mm,
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3.1.2.2 Pembebanan

Beban-beban vang bekerja pada pelat diambil dari PP1 1983, Hcsurpyu beban
mati dari tiap jenis jenis material sesuai dengan tabel 2.1 PP1 1983, sedangkan beban
hidup diambil sesuai dengan tabel 3.1 PP1 1983. Beban hidup dan beban mati vang
bekerja pada lantai-lantai vang tipikal dapat dilihat di bawah ini :
A. Pelat Atap

Di dalam merencanakan suatu pelat lantai satu arah, lazimnya ditinjau suatu
jalur khayal cirian ( Desain Beton Bertulang, jilid | section 8.3), dalam tugas akhir
ini diambil selebar 1 m. Dengan demikian pembebanan yang direncanakan untuk
pelat atap sebagai berikut ;

I. Beban Mati

- Berat sendin = 0.11 x 24 2 64 kKN/m’
- finishing 0.01 x22 0.22 kN m"
- asphalt = 001 x 14 0,14 kN/m*
- plafond + penggantung = Q.11 +0,07 0,18 kN/m*
- ducting AC + pipa-pipa 0,50 kN/m’

g(DL) 3,68 kN/m’

2. Beban Hidup
Pada atap yvang dapat dicapai atau dibebani oleh orang diambil sebesar :

beban hidup lantai atap q(LL) I kN/m*

Maka q 1L 4(DL) + 1,7(LL) | 4(3,68)+1,7(1) = 6,18 kN/m/m lebar
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B. Pelat Lantai

1. Beban Mati

- Berat sendin 0,11 x24
- spest lantai (2em) 2x0.21
- lantai marmer { 2cm) 2 x0,24
- plafond + penggantung = 0,11 + 007
- ducting AC + pipa-pipa
q(DL)
3. Beban Hidup
beban hidup lantal untuk apartemen q(LL)

2,64 kN/m’
0,42 kN/m’
0,48 kN/m’
0,18 kN/m’

050 kN/m°

422 kN/m’

2.5 kN/m®

Maka g = 1,4(DL)+ 1L7(LL) = 1.4(4,22) +1,7(2,5) = 9,480 kN/m/m lebar

3.1.2.3 Perencanaan Penulangan Pelat

Pada perhitungan penulangan pelat ini diambil hanya pada kcadaan yang

dianggap kritis | sedangkan untuk pelat yang lainnya yang dianggap aman dapat

discragamkan dengan pelat yang dianggap kritis tadi. Hal imi bertujuan agar

mempermudah proses pelaksanaan konstruksi di lapangan, dimana penulangan pelat

sedapat mungkin diusahakan seragam pada pemasangan tulangan antara pelat yang

satu dengan vang lain pada tiap lantainya. Dalam desain tugas akhir ini semua pelat

sengaja dirancang menggunakan pelat satu arah, sehingga perhitungan 1m akan

mengacu pada pelat satu arah

langkah-langkah perencanaan penulangan pelat ini adalah sebagai berikut

- direncanakan menggunakan tulangan D - 10

- direncanakan menggunakan tulangan D — 8 untuk tulangan susut
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direncanakan tebal selimut beton/decking = 20 mm |, untuk pelat lantai maupun
pelat atap
B = 0,81 untuk fc'= 35 MPa (tabel 3.6.1 buku Desain Beton Bertulang , jilid 1)
& = 0,90 (koefisien reduksi sesuai dengan UBC™97 section 1909.3.2.1)
Pelat lantai satu arah :
Metode perencanaan untuk pelat satu arah menggunakan koclisien-koelisien
momen dan geser sesuai dengan UBC'97 1908.3.3 Dimana koefisien-koefisien
ini merupakan fungsi dari bentang bersih Ln dan harganya dihitung pada lokasi
vang kritis, yaitu penampang pada perletakan untuk geser dan momen negatif,
dan di daerah tengah bentang untuk momen positif. Di dalam bentang menerus
yang sama, momen negatif pada sisi luar dari tumpuan dalam yang pertama
merupakan yang terbesar hal ini sesuai dengan koefisien momen yang diberikan
UBC'97 1908.3.3 (dapat dilihat pada tabel 3.1), dengan demikian momen negatif
ini dianggap keadaan terkritis. Sehingga
Mtump V10 xqgx Ln’

110 x 9,486 x (2 0.175)"= 3.2466 kNm/m lcbar
Rn Mtump/(0,85 x bw x d*)

312466 x 1071085 x 1000 x (110-20-0,5 x 10)°]

0,904 N/'mm” = 0,904 Mpa
m fy/ (0,85 x fc”)

400/(0.85 x 35) 13,45
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S| | t13.4.x0, - (,0023
1345\ 400 )
pmin = i-—L[x - ]4-1{][} f:',[]“::‘ﬁ
JO8Sx8 xf 600 |
p. =075 ——s |
ma / 600+ f |
e - . A
085 yOR5 ¢35 600 c
~0.75 1,85 x 0,85 x38 . ) = 0.02845
400 600+ 400 |

dipakai pmin sehingga
As = p xbwxd
0,0035 x 1000 x (110-20-10/2)
- 2275 mm’

spasi tulangan maximum < 3t atau 18 inchis = 457 mm (UBC"97 1907.6.5)

-

dipasang tulangan D10-250 dengan As terpasang = 314.2 mm’

Untuk pelat vang lainnya dapat dilihat pada tabel 3.2

['ulangan susut dan suhu berdasarkan UBC'97 section 1907.122.1 © As = pbh
Dimana p min = 0,0018 (untuk pelat yang menggunakan batang tulangan deform
atau jaringkawat-las (polos atau deform) mutu 400)

As = 0,0018 x 1000 x 110 = 162 mm’

Spasi max < Statau 457 mm  (UBC'97 1907.12.2.2)

Dipasang tulangan D8 — 250 (As terpasang 201,1 mm”)
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3.1.2.4 Kontrol Gaya Geser
Gaya geser terbesar terjadi pada komponen struktur ujung pelat lantai, bidang

muka dari komponen pendukung dalam pertama | yaitu

: L15w {
Vu = R e
2
115 x9.486 x
e .;13;5, L7 10,09 kN

Gaya geser di atas diambil untuk keadaan pelat yang paling kritis schingga
diasumsikan dapat mewakili semua jenis pelat yang ada.
Kckuatan geser beton

e = {-\.'I-I,l.rt' {‘J}.‘r?“ o
= (/35/6)1000(110 =20~ 10/2)=64090,86 N
i

= 64,091kN = V', (hidek perfutidangan geser)

Koefisien reduksi. ¢ = 0.85 (UBC'97 1909.3.2.3)
& Vi =085 x 64,091 = 54,477 kN/m Icbar = V,, =10,09 KN/m lebar

(tidak perlu tulangan geser) .Hanya dipasang tulangan praktis saja, dipakar D8-250.

3.1.2.5 Kontrol Lendutan
Karena tebal pelat tidak kurang dari tebal mimimum pelat yang disyaratkan pada

UBC'97 section 1909 5.2 tabel 19-C-1 , maka tidak perlu dilakukan kontrol lendutan

3.1.2.6 Kontrol Lebar Retak
Batas Retak dapat dikontrol dengan memberikan batasan-batasan scbagaimana yang

tertera dalam UBC 1910.6.4 sebagai berikut :
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=15 :\-"cr:_ A <30 MN/m untuk struktur dalam ruangan
25 MN/m untuk struktur yang dipengarul cuaca
Keterangan
fs = tegangan pada tulangan diambil schesar 0.60 fy
dc = jarak antara titik berat tulangan utama sampai ke serat tarik terluar
A = penampang potongan tarik efektif berada di sckeliling tulangan , dimana letak
tulangan sentris terhadap penampang tersebut
Kontrol retak untuk pelat :
A=2dcs
5 = jarak antara batang tulangan
de = jarak antara titik berat tulangan utama sampai ke serat tarik terluar
Contoh perhitungan kontrol retak :
- untuk pelat di dalam ruangan
de= 20+ '%410=25 mm
A = 2x25x250 = 12500 mm*
Z = 0.60x400x ' J25x12500 = 16286.506 N/mm
= 16.286506 MN/m < 30 MN/m ......(kontrol retak memenuhi)
- untuk pelat di luar ruangan
de= 40 + 4210 =45 mm
A = 2x45x250 = 22500 mm’
Z = 0.60x400x "/45x22500 = 24099.586 N/mm

24 099586 MN/m <25 MN/m ... ... {kontrol retak memenuhi)
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3.2  DPerencanaan Tangg:

Tangga pada perencanaan ini dimodelkan sebagai frame dengan dua tumpuan
sendi pada ujung anak tangga atas’bawah dan rol pada ujung bordes. Hal im sesuai
dengan peraluran gempa mengenai pemisahan struktur sckunder terhadap struktur
utamanya, sehingga struktur sekunder hanya bersifat membebani struktur utama
tanpa mempengaruhi kekakuannya.

Ketentuan umum perencanaan langga yang baik
- Kemiringan 25 <a <40
- Tingg Injakan < 190 mm

- Lebar Injakan = 240 mm

3.2.1 Data-Data Perencanaan langga

Mutu beton fc = 35 MPa

Mutu baja fy = 400 MPa

Lebar injakan T = 25 ¢cm

Tanjakan R = 14.5 cm

lebal pclat tangga h = |4 cm

ebal pelat bordes = 14 cm

Tinggi lantai = 350 cm

Lcbar tangga = 200 cm

Kemiringan tangga (a) = arctan (14,5/25) = 30.1 1"

Jumlah anak tangga = 300/25 = 12 buah
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Gambar 3.1 Permodelan struktur
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Gambar 3.2 Perencanaan Tangga

3.2.2 P erhitungan Tebal Pelat Rata-Rata untuk Tangga

Gambar 3.3 Tebal pelat rata-rata
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- Tebal pelat rata-rala anak tangga

[

it ,,..".[ RE2Y + (1'12)
= JU1472)2 +(25/2) = 1433 om
- Luas Scgitiga = “axaxtr
xR2xTR2 Vax 14 33 x1r
tr = 6,11cm

- Tebal pelat rata-rata = tebal pelal tangga + tr

= |4 +6.11 J0.11 em
3.2.3 Pembebanan
1. Bordes
a.  Beban Mat
- berat sendiri = 0,14 x 2400 336 |~1:-In'-
- tegel + spesi = 0,02 x ( 2400 +2100) 90 kp/m®
DI, = 426 kg/m’
b. Beban Hidup
Beban pelat bordes untuk apartemen LI = 300 kg/m"*

Makaq 1 4(DLY+ 1,7(L.L) 1.4(426) +1,7(300) 1064 ke m’

2. Anak Tangga
a. Beban Mat
- berat sendiri (02011 x 3,44 x cos a)/3 x 2400 478,75 Lg:‘m:

- tegel + spesi 0,02 x (2400 + 2100) 90 kg/m*®
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- sandaran = 50 kg/mr

DL = 61875 kym'

b, Beban Hidup

Beban pelat tangga untuk apartemen LL = 300 kg/m*

Makaq = 1.4(DL)+ 1,7(LL) = 1,4(618,75) +1.7(300) = 1376,25 kg/m’

3.2.4 Perencanaan Tulangan Tangga
3.2.4.1 Penulangan Anak Tangga

Berdasarkan hasil sap 90 didapat momen maksimum pada clement anak

langga
Mu 62739000 Nmm (Tangga F4F page 8 element 40)
dtul = 16 mm
d = 140 -20-'2x16 112 mm
m = f./(0.851(.")
= 400/ (0.85 x 35) 1345
Rn = Mu /(0,85 xbwxd™)
= 62.739 x 10"/{0,85 x 1000 x 112*

= 573 N/mm * = 573 Mpa

] | [ 2xmxlin)
p o= == [im |
m| /.
l 2x1345x573)
1-.[1 =0,01606
13,45 \ 400

pmin = 1.4/fy = 1,4/400 = 0,0035
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| 085x 8 xf 600

o =01

-
I 600+ /. |
_(085x081x35 600 )
0.75 v |= 002711
400 600+ 400 |

pmin<p<p max
ASperiu p xbwxd
0.01606 x 1000 x 112
1822.81 mm’
Digunakan tulangan utama D16 — 100 As pakai = 2010.6 mm’

Tulangan sckunder /tulangan pembagi dipasang praktis D10 - 200

3.2.4.2 Penulangan Lantai Bordes
Pada dasarnya penulangan pada lantai bordes identik dengan penulangan anak
tangga, Dengan demikian prosedur untuk menghitung  penulangannyapun sama
Berdasarkan hasil sap 90 didapat momen maksimum pada lantai bordes tangga
Mu 60120000 Nmm (Tangga .F4F page 10 element 50)
¢ tul = 16 mm
d 140 - 20 - 2 x16 112 mm
m L /(0.B5E")
400/ (0,85 x 35) = 13.45
Rn Mu /(0,85 x bwx d )
60.12 x 10™/{0,85 x 1000 x 112 }

5.49 N/mm™ = 5.49 Mpa
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| [, 2xmxlin |
| o ] e |
mio = S
| | 2x1345x5.49 |
= —. l=.11= |=0,0153
13.45( 400

pmin = 1.4/fy = 1.4/400 - 0.0035

[085x0 xf. 600

o - =075 X
' |‘ 7 600+ f, |
[0.85x0.81x35 600 )
0.75 i oL = 0.02711
400 6004400 )
pmiin=p- F"' max
-"'.I‘ F|'a_':||| P X h".'\" X d

00153 x 1000x 112
1736.55 mm’

Digunakan tulangan utama D16 — 100 As pakai = 2010.6 mm”
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Namun demikian perlu ditinjau adanya tambahan beban pelat bordes yang berada di

tengah-tengah diantara dua pelat bordes yang ditumpu oleh rol, dimana dalam kasus

ini pelat bordes tersebut dianggap sebagai kantilever yang membebani pelat bordes

yang ditumpu olch rol. Untuk itu penulangan pada pelat bordes ke arah melintang

perlu adanya perhitungan dan tidak dipasang praktis sebagaimana pada pelat tangga
Contoh perhitungan
Pembebanan pada pelat bordes () = 11064 kg,-"m:
-M =%qli=%11064 x 1°=5532kgm
- Rn Mu /(0,85 x bw x d)
§53.2x 10%/10,85 x 1000 x 1127}

0.519 N/'mm?* = 0.519 M
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W

| [ 2xmxRn |
y = 1= |l
m \ 1|| f
i T, 2x13.45x0.519 |
- |—_1]1— Shoalrik 0013
1345 400

pmun = 1.4/fy 1.4/400 = 0.0035
pmin=p , dipakai puin

Asoaly = p Xxbwxd
00035 x 1000 x 112
¥

392 mm’

Digunakan tulangan utama (arah melintang) D10 - 165 As pakai = 47124 mm”
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3.3 Perencanaan Balok
J.3.1 Dasar Teori

Balok pada struktur bearing wall system 10 lantai ini, yaitu balok rusuk yang
pada tugas akhir ini merupakan struktur sekunder yang tidak direncanakan memikul
beban gempa. Balok ini berfungsi memikul pelat dan beban-beban diatasnya
Analisa pada balok ini meliputi analisa lentur, geser vertikal, dan geser honsontal
pada penampang balok

Balok-balok dalam tugas akhir imi dirancang untuk dicor monolit dengan
pelat lantai schingga dinamakan balok 1. Dalam anahisa perhitunganannya nanti ,
untuk momen lentur negatif flens berada di dalam sisi tekan, sehingga penampang |
berlaku sebagai suatu penampang persegl. Untuk momen lentur positif, flens
menyvediakan luas tekan yang jauh lebih besar ketimbang luas tekan pada penampang
dengan momen negatif, sehingga untuk daerah ini balok dianalisa scbaga suatu
penampang balok T

Beban dari pelat merupakan beban arca dengan satuan gaya per satuan luas

Beban ini disalurkan ke balok-balok yang menumpu pelat dengan metode tributari

area (Gambar 3.1).

»

A
1

Gambar 3.4 Tributary Area
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Balok 1 dan 3 menerima beban trapesium dari pelat dan shear wall 2 dan 4
mencrima beban segitiga dari pelat. Untuk tujuan kemudahan analisa struktur, beban
trapesium dan segitiga dirubah kedalam beban merata ekivalen. Beban merata
ekivalen didapatkan dengan menvamakan momen maksimum yang terjadi akibat
beban trapesium / segitiga dengan momen maksimum yang terjadi akibat beban
merata ckivalen

Gaya-gaya dalam balok diperhitungkan akibat beban lantai pada balok berupa
beban ekivalen vaitu

Beban sepitiga

Gambar 3.5 Beban Ekivalen dari Beban Segitiga
P Y2 q L
p P2 R = V2. P('2Ly)
« PL,
Momen maksimum terjadi di tengah bentang :
Beban sepitiga MuacA = ¥a PLJ"2 L) - Y PLy(1/3.%4 Ly)
1/12 PL,*
Beban ekivalen : M,k = 1/8 qu.l.,f
Mnaxdh Muaxek

1112 PL, = 1/8.quk Ly’
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= L.i k : -;' ’
213 . (Yaqly)
Qe /3 .q L

Beban Trapesium

Gambar 3.6 Beban Ekivalen dari Beban Trapesium

Va 1] l_\
Pt = Ya.P('2lx)
=% PL,
p2= Ya.P(Ly - Ly)
Momen maksimum terjadi di tengah bentang

Mo O =RUL, = prl Valy = 2/3.%.Le) - P2. ¥4 Ya(Ly=Ly)

= [Y.PLe+ "% P(Ly -Lx)). Y2 Ly - Ya PLu(2. 1y - 2/3.% Ly)

~Va(Ly = LO.P. Yo Ya(Ly - Ly)
= |/8.P.L, - 1/24P.L,’
Mk = 1/8.qa. L
Mo B = Miacek
= 1/8P.L2 - 1/24.P.Ld= 1/8.Qeic L’

= Qs =%.q.La(1 = 173.(L / L))
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3.3.2 Penulangan Lentur Balok
3.3.2.1 Priliminary Desain

Dalam tugas akhir im akan diberikan contoh perhitungan untuk dua jems balok,
vakni balok pada struktur bawah/ tengah dan struktur atas dimana masing-masing
meliputi balok interior dan balok cksterior.
Desain awal dimensi balok berdasarkan SK SNI —15-1991-03 pasal 3.2.5, dimana
disvaratkan bila lendutan tidak dihitung, maka tebal minimum balok satu arah
dihitung sebagai benkut
- satu ujung menerus (balok tepr) h = L/18.5=7T000/18.5 = 3784 mm
- dua ujung menerus ( balok tengah ) h = /21 =7000/21 =333.4 mm

maka diambil tebal balok h = 400 mm
b=2/3 h =300 mm

Data Perencanaan Balok :

- [.=35MPa o tul = 25 mm
= {.=400 MPa b senk = 10 mm
- b= 300 min d = 40 mm

- h= 400 mm

- L= 2000 mm
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3.3.2.2 Pembebanan

Pada Struktur Bagian Bawah/Tengah

.  Pembcbanan Balok Interior (B1)
A. Beban Man
- beban pelat lantar = 2{Yax 3.74x2 1- V3 (217)]) = 7.276 KN/m’

-y

lerat sendin w0 30x0 4% 24 2.88 kN/m’

10,156 kN/m’

B. Beban Hidup

- beban pelat lamtai = 2{2.5/2x 2[1- 1/3(2/7)]} - 4.864 kN/m’

e = 1.4x 10,156 + 1.7x4.864 = 22487 kN/m’

2. Pembcbanan Balok Ekstenor (B3),
A, Beban Mati
- beban pelat lantai = % x 3.74x 2[1- 1/3 (2/7)°] = 3638 kN/m’

- beral sendin = .30x0.40x24 = 288 KkNm’

= 6518 kN'm’

B. Beban Hidup

- beban pelat lantar = {2.572x 2[1- I.-".?{E.-"?}:1} = 2432 kN/'m’

G = 1.4x6.518 + 1.7x2.432 = 13.260 kN/m’
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ada Struktur Bagian Atas

|.  Pembebanan Balok Interior (B1);
A. Beban Mati :
= 2(%x 3.2x2[ 1- 13 (2T))) = 6.226 kN/m’

- beban pelat atap

= berat sendin = (1.30x0).40%x24 = 2.88 _kf\i.m'

9.106 kN/m’
B. Beban Hidup

- beban pelat atap 20172 2[1- 1/3(2TY)} | 946 kN/m’

qe = 1.4x 9,106 + 1,7x1.946 16,057 kN/m’

2.  [Pembebanan Balok Eksterior (B3)

A. Beban Mat

beban pelatatap = Y2 x3.2x 2[1- 1/3 (2/7)] = 3.113 kN/m
- berat sendiri = (.30x0.40x24 288 KkN/m’
5993 kN/m'’
. Beban Hidup :
- beban pelatatap = {1/2x 2[1- 1/3( 27| 0.973 KN/m’
L= 1.4x5993+1.7x0973 10.044 kKN/m’
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3.3.2.3 Penulangan Balok
Dalam perhitungan penulangan balok imi digunakan metoda perencanaan
langsung , dimana digunakan koefisien-koefisien momen seperti yang diberikan
dalam UBC'97 1908.3.3 apabila syarat-syarat berikut dipenuhi ;
I. Jumlah bentang minimal dua bentang, ternyata memenuhi (struktur mempunyvai 7
bentang)
L-

2. Bentang terpanjang tidak boleh lebih besar dari 1.2 kali bentang terpendek yang

bersebelahan, 7.0/6.0 = 1.17 < 1.2, ternyata memenuhi

3eban mati adalah beban yang terbagi rala, ternyata memenuhi

e

I3¢ban hidup lebih keeil dari tiga kali beban mati, ternyata memenuhi (lihat

pembebanan diatas)

\. Penulangan Daerah Tumpuan

Penulangan lentur balok rusuk ini dirancang menggunakan tulangan rangkap
vaitlu pada dacrah tarik dan tckan. Hal ini untuk mencegah terjadinya keruntuhan
tiba-tiba karena hancurnya beton pada daerah tekan yang disebabkan baja tulangan
pada daerah tarik belum mencapai batas lelch akibat pembebanan. Di daerah
tumpuan ini berlaku penampang balok sebagai suatu penampang persegl

Di dalam bentang menerus yang sama, momen negatif pada sisi luar dar
tumpuan dalam vang pertama merupakan yang terbesar hal imi sesua dengan
koefisien momen vang diberikan UBC'97 1908.3.3 (dapat dilihat pada tabel 3.1),
dengan demikian momen ncgatif ini dianggap keadaan terkritis. Penulangan

didasarkan atas momen terkritis terscbut
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Balok Interior (Al),

- = 22487 kN/m’ maka M 1710 x 22.487 x 7° = 110.186 kNm
My et = 110.186/0.8 = 137.733 KNm = 137733000 Nmm

- d = 400-40-10-25/2=1337.5 mm

- "= 40+ 10+25/2 =62.5 mm

- bw =300 mm

o T 00035

P =0.02711
m=1345
i’ = Mperlw(bwxd®)
= 137733000/1300 x 337.5"}

= 4,031 N/mm* =4.031Mpa

o [ 2xmxRn |
"'J = |— '|—'—' |
m | ‘|I i |
( 2x13.45x4.031
o |y [y 2213850030 |0 010872
1345, 400

P < Pmax Maka digunakan p = 0.010872
A, = pbd = 0.010872 x 300 x 337.5=1100.79 mm*
Dipakai 3D25 ( A, pakai = 1472.6 mm’ )

Tulangan tekan dipakai p* = 0.5 p = 0.005436

A, =p bd=0.005436 x 300 x 337.5 = 550.395 mm’

Dipakar 2D20 (A, pakai = 6283 mm" )
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Gambar 3.7 Penampang pada daerah tumpuan

B. Penulangan Dacrah Lapangan

Pada kondisi momen positif maka luas penampang pelat akan menambah  luas
daerah tekan pada balok sehingga pada daerah lapangan ini berlaku suatu penampang
balok 'l

Berdasarkan UBC’97 section 1908.10 memberikan pembatasan lebar efekuf
balok T sebagai berikut
I. Untuk balok interior / pelat terletak pada kedua sisi (UBC’97 section 1908.10.2)

Lebar pelat yang secara efcktif bekerja sebagai suatu flens dari balok T

¢ be < %l

¢ be < bw+ 16.1
¢ be < bw+ Ln

2. Untuk balok cksterior / pelat hanya terletak pada satu sisi (UBC'97 section
Q08 10.3)

¢ bhe < bw+ I/12L1

¢ be < bw+ 6.1
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¢ be < bw+'5Ln

Persyaratan daktilitas balok T sama dengan yang disyaratkan untuk balok
persegl, dimana rasio penulangan tidak boleh lebih besar dan 0.75 p,. Sedangkan
untuk nilai rasio penulangan minimum ditctapkan seperti yang sudah dikenal dalam
balok persegi. Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.5.1 dijelaskan bahwa untuk
balok T dan balok rusuk dimana bagian badan balok mengalami tank, rasio p harus
dihitung berdasarkan lebar badan balok

Pukint = A4 (bw.d)

Dalam analisa karena flens balok T menyediakan daerah tekan yang relatif luas,
kapasitas momen tahanan ditentukan oleh luluhnya baja tulangan. Olch karena itu
berdasarkan batas bawah blok diagram tegangan tekan, terdapat dua terminolog
analisis, ialah balok T palsu dan balok T asli. Untuk lebih jelasnya akan diuraikan
sehagai berikut
a  Bila batas bawah blok tegangan tekan lebih kecil atau sama dengan tebal flens

a < h;, dikategorikan scbagai balok T palsu.

- > o
, <>
A & F | 1
' e | 7 a=fix w| ST
| B e e R AR i b B e S | L RS e A i
| |
|
v S— .
—>
i
- ——s

Gambar 3.8
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(=085 f'f xbe
-

A ]

I} H:f. .‘_';F b

Mun=A_f (d=-1/28 x)

-
-

Mu=¢ Mn

b. Bila batas bawah blok tegangan tekan lebih besar dari tebal flens ( a = hr ),
dikategorikan balok T asls
C, = 0.851. hebe
C: = 0851, h, bw

T =4 §§

A £, = (085" hybe) +(0.85 £ h, bw)
0.85 . (hybe + hy bw)

A £, /0851 = (hybe + hy bw)

hw=I( A, [, /0.85f.)—(hbe)} 1/bw

Mn = C;d, +C;d;

= (.85 f." hybe (d-hy2) + 0.85 .’ h,, bw (d-h;<hw/2)
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Gambar 3.9
Pada perhitungan berikut ini, akan diberikan contoh
balok interior (B1); untuk L=7 m :
. Q.= 22.487 KN/m” maka Mijepen = 1/11 x22.487 x7° = 100,169 KNm
My et = 100.169/0.8 = 125.212 KNm 125212000 Nmm
- Menentukan lebar effekuf balok
be < Y% L = %7000 = 1750 mm
be < bw+ 16.1= 300+ (16 x 110) = 2060mm
be < bw+ Ln= 7000 mm
schingga lebar cffektif yang menentukan be = 1750 mm
Menetapkan tinggi effektif, d = 337.5 mm
- Menghitung momen tahanan My penampang dengan anggapan bahwa seluruh
dacrah flens effektif untuk tekan
M = 0.85 " hebe ¢ (d-hy2)

= ().85x35x110x1750x0.8 (337.5-110/2) = 1136.759.400 Nmm
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My = 1136,759400 kNm > Mn = 125.212 kKNm, maka balok berperilaku sebaga
balok T palsu. Dengan lebar be, luasan flens efektif total tidak perlu seluruhnya
sebagai daerah tekan
Merencanakan balok T persegi dengan nilai be dan d yang sudah diketahui
R, = Mn/(bd*)

125212000/ (1750x 337.5%) = 0.6281

m=13.45

C 2mit
Pt = 1M | 1= [1= iy

Iy

1/13.45 { 1-0.97331) =0.001587
Duwin 0.0035
Pl 0.02711
A, perlu=pbed=0.001587 x 1750 x 337.5 =937.5 mm”
Digunakan 4D20 (As = 1256,64 mm®)
bwiin « 2(40) + 2(10) + 3(20) +2(25) = 216 mm < 300 mm (aman)
Penksa py
Pakiis As/(bwxd) = 1256.64 / (300x337.5) = 0.0124 > pys 0.0035
dapat dilihat bahwa puin < Pakiual < Panax sehingga penulangan tank balok akan
aman dan dijamin tercapai persyaratan daktail sesuai dengan peraturan,
Untuk tulangan tekan digunakan p’ = 0.5 pauat = 0.0062 = pyyyp 0.0035
Maka As’ = Pt bw d = 0.0062x300x337.5 = 628.32 mm’

Dipakai 21025 (As =981.75 |‘|1n-|,?}
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Gambar 3.10 Penulangan di daerah lapangan

contoh balok interior (B2); untuk L=6 m

- (u= 22487 KN/m" maka Mppungan = /11 x 22487 x 6° = 73,594 kNm
M perta = 73.594 /0.8 = 91,99 kNm =91990000 Nmm
- Menentukan lebar effektif balok
be < 'a L L4 6000 | 500 mm
be < bw+ 161= 300+ (16 x 110)=2060mm
be < bw + Ln= 7000 mm
sehingga lebar effektif yang menentukan be = 1500 mm
Menctapkan tinggi effekuf, d = 337.5 mm
- Menghitung momen tahanan My penampang dengan anggapan bahwa seluruh
daerah flens effekuf untuk tekan
Mp=0.851." hybe & (d-hy2)
0.85x35x110x1500x0.8 (337.5-110/2) = 1109377500 Nmm
Mp = 1109377500 kNm = Mn = 91.99 kNm, maka balok berperilaku sebaga
balok T palsu. Dengan lebar be, luasan flens efektif total tidak perlu seluruhnya

scbagai dacrah tekan. Karena perilaku balok sama yaitu sebagai balok T palsu,
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maka perhitungan sclanjutnya sama dan dapat dilihat pada tabel penulangan

balok

3.4.3 Kontrol Lendutan dan Retak
3.4.3.1 Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SK SNI T 15- 1991-03 apabila lendutan tidak dihitung maka
tebal balok (h) harus lebih besar dari tebal minimum yang disyaratkan. Syarat tebal
minimum tercantum pada tabel 3.2.5 a vaitu sebagai berikut
1. Balok satu ujung menerus hp,, = L/18.5
2. Balok dua ujung menerus hy,, = Li21
Dengan adanya persyaratan tersebut maka tebal balok (h) berdasar atas kriteria diatas

schingga pada akhir desain lendutan tidak perlu dikontrol lagi

3.4.3.2  Kontrol Retak
Batas Retak dapat dikontrol dengan memberikan batasan-batasan

sebagaimana vang tertera dalam UBC 1910.6.4 sebagai berikut
Z=1fs . Jd. A <30 MN/m untuk struktur dalam ruangan

< 25 MN/m untuk struktur yang dipengaruhi cuaca

keterangan

fs = tegangan pada tulangan diambil schesar 0.60 fy

dc = jarak antara titik berat tulangan utama sampai ke serat tarik terluar

A = penampang potongan tarik efektif berada di sekeliling tulangan . dimana letak

tulangan sentris terhadap penampang tersebut.
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Kontrol retak untuk balok
A=(l.dc.by n
n = jumiah tulangan’ lebar b
dc = arak antara titik berat tulangan utama sampai ke serat tarik terluar
b = lebar balok
Contoh perhitungan kontrol retak
untuk balok interior ( struktur dalam ruangan)
de= 40+ 10+ 1¥42.25=062.5 mm
A = (2x62.5x300)/3 = 12500 mm*
Z = 0.60x400x ",k.-"r.]_,%,yl]ﬁ[rt'ﬁ =22104.189 N/mm
22, 104189 MN/m <30 MN/m ...... (kontrol retak memenuhi)
- untuk balok eksterior (struktur di luar ruangan)
de= 50+ 10+ '4.25 =72.5 mm
A = (2x72.5x300)/3 = 14500 mm"
7. = 0.60x400x * /72.5x14500 = 24403189 N/mm

24 403189 MN/m =< 25 MN/m {kontrol retak memenuhi)

49
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J.44 Penulangan Geser

J.4.4.1 Dasar Teori

Komponen struktur yang mencrima beban geser harus direncanakan menurut

ketentuan yang tertera dalam SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.1.(1)

[

*

Ve=¢V,
Dimana
V. = pava geser terfaktor akibat beban luar pada penampang yang ditinjau
V., = kuat geser nominal suatu komponen sstruktur yang diperoleh dar
sumbangan kekuatan beton (Ve) dan kekuatan tulangan (Vs) atau
dirumuskan shb : ¥V, = Ve + Vs
Sumbangan Kekuatan Geser Beton
Sesuai dengan sifat beban yang bekerja pada komponen struktur, maka kuat
geser (Ve) beton vang disumbangkan oleh beton ditentukan sebagai berikut
untuk komponen struktur vang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja.
Vio=| 1,." fo' /6 bw d

pada penampang di mana momen torsi terfaktor Tu > ¢{( 4 fc' /24) Ixy]

[Fo '-\.fi' 6 ihwel
¥ L - -

' AU

H4(2.5C =)

'

Kuat Geser Mimimum vang Disumbangkan oleh Tulangan Geser
lulangan geser mimimum jika

a Vu=>=%eéVc

b. Tu=< ¢{( 4 fc'/24) Ex"y} maka tulangan geser minimum © Av =
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harus dihitung dan : Av + 241 = .

¢ Perencanaan Tulangan Geser jika Vu > ¢ Vc
Maka Vs harus dihitung berdasarkan ketentuan @ Vo = —=

J.4.4.2 Penulangan Geser Balok
Contoh perhitungan pada balok interior (B1),
- Vu = Y%qul = %(22487)7 = 78.705 kN
- Geser yvang disumbangkan beton
Ve = (435 /6) 300 337.5 = 99833.85 N = 99.83385 KN
¢ Ve = 0.6 x99 83385=599 kN < Vu=78705kN
Maka perlu tulangan geser

dVs Vu-¢ Vc = 78.705-599 = 18.805 kN

-
| ¥y
A @ vd
18805

= :3:’]{\
0.6x400x337.5
A Av/0.23216 = (1/4xd?)/ 0.23216 = 338.3 mm
Sesual SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.3.3.(2) jarak spasi sengkang maksimum
untuk dacrah sendi plastis tidak boleh melebihi d/4 = 337.5/4 = 84.375 mm

Untuk daerah di luar sendi plastis tidak boleh melebihi d/2 = 168.75 mm

Sehingga dipasang tulangan sengkang D10 - 80 (untuk daerah plastis)
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dan D10 - 160 (untuk dacrah di luar sendi plastis)

3.4.5 Panjang Penvaluran
Svarat- svaral tenlang panjang penyaluran dan penyambungan tulangan
diatur dalam SK SNI1 T-15-1991-03 pasal 3.5

0.024,f
a. Panmjang penvaluran tulangan tank b B ———
v fe

Untuk batang tulangan deform D<= 36
Tetapi Ly, = 0.06 dy, f,
Lap = 300 mm

Untuk tulangan bagian atas berlaku faktor pengali sebesar 1.4

b. Panjang penyaluran tulangan tekan lig=—2=

Untuk batang tulangan deform D< 36
Tetapi Ly = 0.04 dy £,
Lan= 200 mm
¢. Panjang Penyaluran kait standar dalam tank
Lay 100ds/ 4 £

Tetam Ly, = 8d;

Lay =150 mm
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Contoh perhitungan :
Panjang penyaluran dari tulangan tarik (momen negatif)
Untuk batang tulangan deform D = 25

0.02(1/4725% 1x400
| P — = 663 783 mm
185

K
l'etapi Lg = 0.06 d; f; 600 mm

Lay = 300 mm
Untuk tulangan bagian atas berlaku faktor pengali sebesar 1.4
maka Ly, = 929.296 mm dipakai Lg, = 950 mm

Untuk batang tulangan deform D = 20

0.02(1/4 720% 1x400
L = : ,T - =424 821 mm

V35
Tetapi Lgy = 0.06 dnfy = 480 mm
Law > 300 mm
maka dipakai Ly = 500 mm
- Panjang penyaluran untuk tulangan tekan (momen positif)
Untuk batang tulangan deform D =20

20x400
. = 338.062 mm
15

4y
letapi Lgy > 0.04d, £y, = 320 mm
Lag> 200 mm
Maka dipakai Ly 340 mm
- Panjang penvaluran kait standar dalam tarik

Lar = (100x25)/ /35 = 422,577 mm

Tetapi Lagy > 8dy = 200 mm
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Ly =150 mm

Maka Lay 423 mm
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BAB IV

ANALISA STRUKTUR UTAMA

4.1 Umum
Struktur ulama pada gedung ini terdiri atas shear wall yang menerima tdak
hanya beban gempa tapi juga berfungsi menerima gaya gravitasi gedung. Karena
system gedung inilah maka lantar dan  juga balok-balok pada struktur i
direncanakan scbagai struktur sckunder yang hanya menerima lentur saja dan tidak
direncanakan untuk menerima gaya lateral akibat gempa
Untuk menganalisa struktur utama ini akan dilakukan suatu analisa dinamis
dengan menggunakan program bantu komputer ETABS, yakni salah satu softwarc
vang khusus digunakan untuk menganalisa struktur gedung (building). ETABS
mempunyai kekhususan dibanding program-program lainnya yaitu karena program
ini dibuat diutamakan untuk menganalisa struktur gedung tiga dimensi. Oleh karena
itulah maka program ini menpunyai format input data dan output data terientu yang
sangat memudahkan bagi kita untuk menggunakannya.
Beberapa alasan yang mendasari digunakannya sofware ETABS adalah karcna
- kemudahan pendifinisian  clemen  (kolom . balok, bracing,  dan
panel/wall/dinding),pendifinisian tingkat , pendifinisian  struktur frame, dan
pendifinisian data pembebanan
- Perhitungan secara otomatis massa translasi tingkal , massa rotasi tingkat dan
pusat massa tngkat

- Kemudahan kombinasi antara struktur frame dengan struktur dinding/wall

55
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- Dapat digunakan input data secara grafis (menggunakan program ETABSIN for
windows)
- Waktu analisis yang relatif cepat

= Dan lain-lain

4.2 Beberapa Pengertian Dalam Software ETABS
Pada bab ini akan diberikan beberapa pengertian dalam software ETABS
sebelum kita mulai memasukkan input data perencanaan struktur

- ETABS memandang suatu sistem struktur bangunan scbagai suatu rakitan darn

berbagai elemen frame vang dihubungkan oleh lantai horisontal pada tiap level
Elemen frame bisa berupa rangka bidang (dua dimensi), maupun rangka ruang
(tiga dimensi). Elemen frame biasanya terdiri dari clemen vertikal yaitu kolom
dan dinding geser, elemen horisontal balok dan pelat dan juga batang diagonal
(bracc)

- Lantai horisontal pada setiap level dimodelkan sebagai suatu diafragma dengan
kekakuan vang tak terhingga dalam arah lateral (bidang X-Y). Lantai diafragma
ini mengikat semua column line yang terdapat dalam frame pada level lantai

vang bersangkutan. Dengan demikian sebuah column line yang terdapat pada

scmua frame tidak dapat berpindah secara independent dari yang lainnya. (dalam
arah X.,Y dan £)

- ETABS selalu menerapkan sistem koordinat kartesian untuk pocnggambaran
struktur, Sumbu kartesian terssebut merupakan ruang tiga dimensi (3D) dengan
bidang X-Y scbagai alasnya (scjajar denah struktur), dan sumbu Z scbagai garis

vang tegak lurus bidang X-Y (sejajar dengan tingkatan struktur)
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Koordinat global adalah koordinat yang berlaku secara umum , dimana semua
gambaran struktur diukur dan satu titik referensi global (tiuk O (0,0,0))
Sedangkan koordinat lokal merupakan koordinat dimana gambaran struktur
diukur dari utik referensi lokal, yaitu utik O (0,0,0) lokal relauf terhadap
koordinat masing-masing column line suatu frame

Struktur bisa terdin dan beberapa frame ,wall yang terletak pada lokasi vang
berbeda dalam denah struktur. Untuk elemen yang mempunyai bentuk geometn
dan pembebanan yang sama cukup disiapkan satu Kali.

Dalam ETABS terdapat pengertian Load Condition ( Kondis Pembebanan ) dan
foad Case ( kasus pembebanan). Load condition adalah beban —baban vang
masing-masing berdiri sendiri, dikelompokan beberapa jenis vaitu beban stats
vertikal (3 kondisi), beban statis lateral (2 kondisi), beban dinamis lateral (3
kondisi), Sedangkan Load Case merupakan kombinassi (penjumlahan) darn

beberapa kondisi pembebanan.

Satuan Yang Dipakai
Seluruh satuan vang dipakai dalam analisa struktur utama im adalah
kg (kilogram) dimensi gaya
m (meter) dimensi panjang

di (detik) dimensi waktu




Q. ANALISA STRUKTUR ULAMA BAK IV - 58
i

4.4 Perhitungan Massa Lantai
Data ini diperlukan dalam analisa dinamis dengan metode respon spektrum
Perhitungan total massa lantai akan dilakukan secara otomatis oleh program
Langkah-langkah perhitungan massa lantai adalh sebagai benkut
- Bagi luasan lantai menjadi beberapa segmen yvang berbentuk persegi panjang
lentukan panjang , lebar, dan titik berat dari masing-masing segmen terhadap
titik acuan global
- Hitung massa cqivalen lantai per satuan luas (q.,) untuk masing-masing segmen,
dimana

(e = massa tolal tap segmen/ luas Liap segmen

4.5 Hasil Output pada Etabs

Dari hasil analisis Etabs didapatkan

*EKO Data-data input yang ditulis kembali
2. *STR Data-data tiap lantai/story
3. *DSP Displacement output pada setiap frame
4. *FRM Output gaya-gaya dalam tiap elemen

o

*PST Output file untuk program PLOTTER (bukan text file)
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Perancangan struktur utama gedung berdasarkan data sebagai berikut

1. Mutu beton (Fe)

2. Mutu baja (fy)

3 Fungst bangunan

4  Wilavah Gempa

5 Tipe tanah

6 Ukuran bangunan

7 Tinggi bangunan (h)

8 Jumlah lantai

9. Tinggi tiap lanta)

[0. Dimensi shear wall

1. Bentang balok melintang
2. Dimensi balok melintang

13. Tebal pelat

35 Mpa
400 Mpa
apartcmen

zona 4 UBC

22m=x48m
35 m

10

J5m

I5¢cm

Tm danb6m
30 ¢cm x 40 cm

Yem

4,7 Beberapa Input Data dalam Program Etabs

Sebelum kita menjalankan/Running program ctabs, terlebih

membutuhkan input data, seperti misalnya

dahulu Kita

ukuran-ukuran bangunan dan tngg,

panjang , lebar, pusat massa, dan lerutama adalah pembebanan meliputu beban mat,

hidup, angin dan juga data-data spectrum gempa untuk analisa gempa dinamis. Oleh

karcna itu pada bab ini akan diberikan perhitungan mengenar inpul data vang

diperlukan untuk menjalankan program etabs tersebut,
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4.7.1 Analisa beban gempa statis

Analisa beban pempa  statis imi diperlukan untuk  keperluan mengadakan
pengecekan pada analisa beban gempa yang didapat pada analisa dinamis nanti
Selain itu juga digunakan untuk input data pada torsi yang terjadi akibat pergeseran

pusat massa scbhesar 5% sebagaimana yang disyaratkan UBC 97

Perhitungan Gaya Geser Dasar akibat Gempa
Berdasarkan UBC * 97 1603.2

Berat Lantai Atap

a.  DBeban mati

- pelat 48x22x0,11x2400 = 228096 kg
- balok 0, 30%x0.40x( Tx60+6x 1 2)x2400 = 141696 kg
- lembok = 96x250x1.75 - 42000 kg
- plalon*penggantung = 48x22x(11+7) = 19008 kg
- limshing beton(1 cm) 0.01x48x22x2200 = 23232 kg
- aspal (1 cm) 0.01x48x22x 1400 = |4784 kg
- Instalasi pipa dan AC = 48x22x30 31680 kg

shear wall = | 75x(16x10+24x3)x0.35x2400 = 194880 kg

Wi = 695376 kg
b. Beban Hidup
Beban atap (Wi ) = 22x48x100 = 105600 kg
Berat Total (W) Wn+ W,

695376 + 105600 = 800976 kg
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Berat lantai 1-9

a. Beban Mati

- pelat 48x22x0,11x2400 = 228096 kg
- balok 0.30x0.40x(7x60+6x12)x2400 = 141696 kg
tembok 96x250x3.5 = R4000 kg
plafon+ penggantung = 48x22x(11+7) 19008 kg
tegel +spesi 48x22x(24+21) = 47520 kg

- instalasi pipa dan AC = 48x22x30 = 31680 kg
shear wall 3.5x(16x10124x3)x0,.35x2400 = 389760 kg

Wi tasai = 941760 kg

. Beban hidup

Wi laniai 22x48x250 264000 kg

Berat total (W) = 941760 + 264000 = 1205760 ke
Berat Lanta Total

Berat total (W) = W W

AERLinE *

(9x1205760 ) + (800976) = 11652816 kg

Waktu Getar Alami Struktur Gedung (T) - UBC'97 1630.2.2

Iy =T, = C,H" Eg. 30-8 (UBC’97 1630.2.2)
0.0488 (3.5x10)™"" = 0.70221622 detik

Data-data untuk Scismic Desain

Zone 4, seismic zone faktor (7)) = 0.4 ( table lﬁ-]}{(}i. = (0.4 N, (table 16-(})

Jenis tanah : batu ; soil profile type = Sy (table 16-1)L C. =04 N, (table 16-R)
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- untuk seismic source type B dan jarak terdekat dan sumber gempa yang diketahui
I5 km
lFaktor kedckatan dengan sumber gempa N, =1 dan N, = |
Sehingga C, =04 N, = 04x] =04
Ce=04N,= 04x] =04
- Faktor keutamaan (1) ; untuk gedung apartment = 1 (tabel 16-K)
| 2

- R=435 dan £, = 2.8 untuk bearing wall dengan shear wall (tabel 16-N |.2.a )

Sesuai Section 1630.2.1 UBC gava geser dasar dihitung dengan ketentuan sebagai

berikut
: : RO . 25t ...
V=0.11CalW <V=rmty < y=2204d4
R it

o 04=1.0 :
V=Y |} vl 1652816 ke = 1475052.608 &y Pers (30-4)

R 4.5x070221622 '
e e 25x04x1.0 _ s :
V< —=— | T < | 1652816 kir = 2589514.667 kp Pers (30-5)
V20 1ICIW=011=x04x1.0x 11652816 kg = 512723904 kg Pers (30-6)

Jadi gaya geser dasar gempa vang bekena : V= 1475052.608 kg

f

Penyebaran Gaya Geser Secara Vertikal

Setelah diperoleh gaya geser dasar, selanjutnya gaya geser tersebut didistnibusikan
sccara vertikal ke sepanjang tinggi gedung, Penycbaran gaya lateral dilakukan sesua
Section 163005 (/BC 1997, dengan langkah-langkah sebagai berikut

» Menentukan gaya lateral yang bekerja pada puncak struktur (F).
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'=0.70221622 detik > 0.7, maka Ft mempunyai nilai dengan Persamaan
{30-14) UBC'97 didapat :
Ft =0.07TV P — (b
0.07x0.70221622x 1475052.608
72506.411 kg.......< 0.25x(1475052.608) = 368763.1 53kg...OK
~ Menghitung gaya lateral yang diterima tiap lantai,

(V=1 )w.h,

Xwh

Pers (30-15) UBC97

Contoh perhitungan
Lantai 10

(1475052 608 - 72506.411) = 28034160
217941360

10

180411.8525 kg
Khusus untuk lantai 10 ( lantai paling atas )
Fio=Fio+ Fup
180411.8525 + 72506.411
252918.2635 kg
Lanta ¥

(1475052608 - 72506.411)x 37981440
* 217941360
2444268689 kg

Lanta: 8

(1475052.608-72506.411)x33761280
217941360

B

217268.3279 kg
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¢ Menghitung geser tingkat rencana

Geser tingkat merupakan penjumlahan dan gaya gempa

- 64

gempa yang bekerja pada dan di atas tingkat yang bersangkutan

Vi

252918.264 kg

Fio+ Fy

252918.264 + 244426 869

497345.133 kg

|'| e Fq

: E'H

252918.264 + 244426 869 + 217268.328

714613461 ki

tiap lantai dengan pentabelan seperti dibawah ini

l'abel 4.1 Gaya lateral & Geser Tingkat rencana tiap lantai

langkah dan formula di atas diperoleh gaya lateral

r ey
1.; Story weight | Height Wx X Hx Lateral Force Story Shear
3 (Kg) ( meter ) Fx( Kg) (Kg)

10 800976 35 280341601  252018.264 252918264
9 1205760 315 37981440 244426860 497345133

'8 1205760, 28 33761280 217268.328] T714613.461

K| 1205760 245 295411200  190109.787| 904723248
6 | 1205760 2 35320060 162951248 1067674494

5 1205760 17.5 51100800] 135792705 1203467 199

| 4 1205760 14 168B0640] 1'{)é.é?.1“54f 1312101 363
3 1205760 10.5 12660480 81474503 1393575956

‘ 2 1206760, 7 8440320 54317.082] 1447893.038

K 1205760 35 42201600 27158541 147505260

[ ' 217941360 ) i
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4.7.2  Analisa Momen Torsi

Dari gaya lateral yang diperoleh tiap lantai, maka dapat dihitung
momen torsi honzontal yang tcnads akibat pergeseran pusal massa
sebesar 5% terhadap dimensi gedung vang tenjadi pada tiap-tiap lantai
akibat diafragma lantai kaku untuk memenuhi persvaratan vang terdapat
pada UBC'97 section 1630.6. Momen torsi yang terjadi im disebut juga
momen torsi accidental. Momen torsi yang dihasilkan imi akan digunakan
sebagal input data etabs pada pusat massa
Momen Torsi vang terjadi dapat dirumuskan sebagai benkut
Ivhef = Vi 8 i O . 11 o

M Vyi % 8, AR {4.16)

5l
dimana: e, = ecksentrisitas akibat pergescran pusat massa pada arah
sumbux |e,=5% x48m =24 m]

¢, = cksenlrisitas akibat pergescran pusat massa pada arah

sumbuy [e,=5%x22m = 1.1 m|

V. = paya geser gempa arah x pada lantai

V,, = gaya geser gempa arah y pada lantai |

Perhitungan momen torsi lantai 10 arah y :
e.=24m
V, =252918.264 kg

M= Vigrey = 252918264 kg = 2.4 m = 62203834 kpm
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L A
LT

momen torsi lantai 9 arah vy
e.=24m

V, =497345.133 kg
Mo = Vyxe, = 497345133 kg =24 m = 1193628.319 kgm

Demikian hingga dapat ditabelkan scbhagai berikut

Tabel 4.2

. Shear Story(V) TorsiarahX | Torsiarah Y

E Kg Kgm kKgm |
190 | 262918.264 28510.09 | 62203.834

9 | 497345133 547079.646 1 1193628.319

8 | 714613.461 786074807 1715072306
17 | 904723248 1995195573 | 2171335.795

6 | 1067674494 T 1174441943 | 2562418786
"5 1203467 198 | 1323813919 2888321278

& | 1312101363 1443311499 3149043271

3 | 1393575556 1532933552 | 3344582.294
'3 11447893038 11592682342 | 3474943.291

| 1475052 608 1 1622557.869 3540126259

4.8 Kontrol Batasan Drift Tingkat

Sesuai dengan UBC'97 1630.10 Kontrol dnft antar tingkat harus dilmtung
menggunakan displacement maximum inelastic responsc (Auq). Dnsplacement thap
tingkat secara lengkap terdapat pada lampiran program ETABS 61 pada File

BW.DSP Drift vang diperoleh adalah drift yang didapat dari analisa clastik ( As )
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Untuk keperluan kontrol batasan drift antar tingkat, UBC mensyaratkan pemakaian
\n vang didapatkan dengan perumusan
A = 0.7RA, Pers (30-17) UBC 1997
Untuk struktur dengan perniode, T = 0.7 deuk batasan vang dibenkan Section
1630.10.2 adalah perhitungan drifi antar tingkat menggunakan Ay < 0.02h,
Batas @ Ay < 0.02x3500 mm
< 70 mm
Lantair 10
Displacement lantai 10 = 64 82 mm (dan hasil analisa struktur)
Displacement lantai 9 56.1 mm (dari hasil analisa struktur)
As =872 mm
Ant = 0, 7TRA,
0.7x4 5=8.72
27468 mm <70 mm ... .. (OK )
Defleksi, drift antar tingkat elastik, drift antar tingkat inclastik dan

kontrol terhadap batasan dnift selemgkapnya terangkum dalam Tabel 4.3
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l'abel 4.3 Kontrol Drift Antar Tingkat
Arah X I ~ ArahY
= Drift Ay : Drift Ay - 5
b & — = =
- E - = E .
- E B (As) Ok # E (L) P = | &
« |2 & i E = =
- y {mm) 5 {mm) =
( Hd 82 8712 27 468 8 | 0.98 1 -_"»._1"_3._ 10 I Ok
&6 1 87 | 27405 702 | 099 31185 |70 | OK
8 | 474 | 8S8 | 27027 |603 |099 131185 |10 oK
7 | 3882 | 820 |261135 |S04 |098 | 3087 |70 | oK |
6 | 3053 | 78 [2457 [d00 [095  [29925 |70 | OK |
4 ' ! : = S S
] 2273 7.09 223338 |1 3.1 0.8 28035 70 Ok
} + | 4 - - — .
4 15 64 612 19.278 .22 079 2 4885 70 Ok
] 952 | 486 | 15309 | 143 | 066 2079 70 0K
|
2 | 466 | 328 |10332 |077 |049 15435 | 70 0K
| {38 | 138 |4347 | 028 |028 lossz |70 | OK |
| | | | —
| | |
| | |
4.9 Kontrol Pengaruh PP-A

Pengaruh P-A vang discbabkan oleh bekerjanva gaya lateral harus
dipertimbangkan dalam perencanaan struktur tahan gempa. Section 1630.1.3 UBC

1997 memperbolehkan pengaruh P-A tidak diperhitungkan jika :

. koefisien stabilitas (8) < 0.1. Secara matematis koefisien stabihitas

dirumuskan

0 e T T et (- 2 .5

dimana @ PP, total beban gravitasi pada dan diatas lantai x




INALISA STRUKTUR UTAMA BAR I

(e
A =dnft ungkat akibat gempa
Vi paya geser gempa antara tingkat x dan x-|
hyy =tingg tingkat x

Seclain persyaratan diatas, untuk struktur di wilayah gempa 3 dan 4

pengaruh P-A tidak diperhitungkan jika A < 0.02 he/R

Dalam kasus ini struktur terletak pada zone gempa 4, selain itu juga dalam
memasukkan input data pada Etabs pengaruh P-A sudah termasuk, schingga kontrol
L-: e -

berikut

A effek tidak perlu diperhitungkan. Namun untuk membuktikan bahwa P-A effek
tidak perlu diperhitungkan pada perhitungan nantinya' dapat dilihat sebagaimana

R = 4.5 untuk Bearing Wall System

0.02 h../R

Tabel 16-N UBC™97
0.02x3.5/4.5

001555 m 15.55 mm
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mli & hi Y
3 f-: E-: é | AT :
L SR
10 | 6482 | 8 | 1555 | Tidak Perlu
8.72 0S8
9 | 561 7.02 1555 | Tidak Perlu
| 8.7 099
8 | 47.4 603 | 1555 | Tidak Perlu
8 58 | 0.99
T 38.82 5.04 |5.55 Tidak Perlu
| 8.29 098
6 | 30.63 406 15.55 Tidak Perlu
7.8 0.95
s | 22.73 311 15.55 Tidak Perlu
| | 7.08 0.69
4 | 1564 222 15.55 Fidak Perlu
| 6.12 0.79
3 | 982 143 1555 | Tidak Perlu
' 4,86 0.66 |
2 | 466 077 1555 | Tidak Perlu
| 3.28 049
| 1.38 0.28 |5.55 Tidak Perlu
1.38 | |0.28 |

Berdasarkan persyaratan untuk struktur di wilayah gempa 3 & 4 disimpulkan bahwa

pengaruh P-A bisa diabaikan

4.10 Kontrol Periode Berdasarkan Metode B

Setelah didapatkan gava geser dan displacement dan hasil analisa struktur,
periode perkiraan ( dari metode A ) vang dipergunakan untuk perhitungan
schelumnya perlu dikontrol dengan metode B. Section 163022 UBC 1997
mensyaratkan periode vang didapat dengan metode B tidak boleh 30% lebih besar

dari periode yang didapatkan dengan metode A untuk zone gempa 4.
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Rumus periode metode B

=2x iu:ﬁ 2] + hE /.8, Pers (30-10) UBC 97
dimana
w berat struktur pada lantai 1
5, defleksi clastis pada lantan 1
g percepatan gravitasi
f gaya gempa pada lantai |

Analisa struktur mendapatkan displacement tiap tingkat yang secara lengkap
terdapat pada lampiran file BW.DSP vang terangkum sebagai & dalam tabel 4.11,
Harga & tiap tingkat digunakan untuk mendapatkan displacement relatif tingkat ( &, )
dengan rumus

5= 8- 5.
Lantai 10 : §, = 0.065-0.056 = 0.009

Lantai 9 : 8, = 0.056-0.047 =0.009 , dstuntuk lantai berikutnya

Sedangkan gaya gempa tiap tingkat diperoleh dari selisih dari geser

tingkat pada lantai i dengan geser tingkat pada lantai 1+1. Hal im dapat

dilihat pada File Etabs BW.STR Respon Spectrum Lateral Story Shear

Lantai 10 : Fio= V0 =283762.99 kg
Lantan 9 Fy= V-V,
§75853.70 - 283762.99

= 292090.71 kg, dst untuk lantai berikutnya
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Hasil vang didapat dan perhitungan-perhitungan diatas dan harga wi
didapat dari hasil perhitungan sebelumnya, diperoleh Tabel 4.5

Tabel 4.5 Kontrol Periode

— - e ——— -
h 1"l| W. I'i wfal flﬂq
| .aniai :
{m) {m) (kg) (kg) {kg.m’) (kg.m)

] I 0 D6S [ 0 Qo9 ' HI:I:"I_.-'l"LI 283762 :}{; I'_s-l-.HT‘:': 2553 BOLT
9 | 0056 i 0009 | 12057600 292000 71 97 667 2628816
A N E— - e
5 0.047 ‘ G009 |:|_:-_‘~7r_}ra| | 79350, 76 07.667 a4 157

S| | E—— - ——
r; 0.039 | 0008 [ 205760 22082 98 T7.16% 76 Gixd
6 0031 | 0008 | 12057600 109204.71 77.169 873,638
4 - - - e ——— e i 1
5 0023 0,007 1205760 | 18347 14 50.082 22843

|

| | ——— —— | F——
i 0016 {1 006 [ 205760 126361 34 43.-‘4(:'_"} T58 1068

i ! !
i 0010 .00 1 205700 | 1767789 30, 144 588 389

| . Jaee il |
[ 2 0005 0.0016 1 205760 86749 51 [5.627 12,298
00014 | 0.0014 | 1205760 4005254 3361 56074

| | | i ==

.:"Erﬁ I'-"Jfr 11190 _-'.-.;'

[ =2n 1\ Eu :’1}._; . _'.:Z 0

21 (565.174) (9.8 % 11190.501))
0.451denk
Hasil metode A : T = 0.70222 detik
FT+03T7T=091289 detik

Hasil metode B: T=0451detik < 091289 detik ............{ OK)
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Dari hasil diatas disimpulkan bahwa periode yang digunakan tidak perlu

dirubah dengan periode yang didapat dari metode B.

4.11 Perhitungan Beban Angin
Beban Angin didapatkan dengan cara yang diberikan Section 1609
UBC'97. Berdasarkan data yang ada diperoleh harga-harga vanable sebagai
berikut :
I.Kecepatan angin 70 mph
Tabel 16-F UBC'97 = tekanan angin g, = 61.52 kg/m’
2. Exposure C
Harga Ce, yang tergantung dari tinggi tingkat dan tanah (hx), didapat dari
Tabel 16-G UBC'97 . Karena hx pada struktur dalam perancangan ini tidak
tepat scperti yang ada dalam tabel 16-G UBC'97. maka dilakukan
interpolasi linear terhadap harga-harga Ce dan hx yang tersedia.

l'ingkat 10

hx=35m - fi=114.829 11
Dar tabel : hx =120 = Ce = .67
hx= 100 = Ce = 1.61
maka untuk hx= 114829 = Ce = 1.61 + L5500 « (1.67-1.61)

= |.654
Perhitungan Ce untuk lantal lain dilakukan dengan cara yang sama dan
hasilnya ditabelkan pada Tabel 4.15

3. L=l
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4. Koefisien tekanan, C, untuk struktur frame utama :
Tabel 16-H UBC'97 = C, =0.8 untuk dinding pada arah datangnya angin
= C, =0.5 untuk dinding pada arah dibalik angin
Tekanan angin = C. .C, .qQ,.Iw
Gaya angin = Tekanan = tinggi tributary x luas pengaruh angin pada portal G
Ce.C, .0y . Iw x tinggi tnbutary x 5
Perhitungan gaya angin arah Barat — Timur (arah X)
Lantai 10 ;
Pada arah datangnya angin ;
Tekanan angin = 1,654 < 0.8 x 61.52 = 1
81,40 I,;g:'m‘1
Gaya angin l'ekanan = linggi tributary x 6.35
81.40 x 1.75 x 6.35
904,558 kg
Pada arah dibalik angin
Tekanan angin = 1.654 « 0.5 x61.52 x |
50.877 kg/m’
Gaya angin 'ekanan = tinggi tnbutary x 5
5014 x 2 < 6.35
636,778 kg

Perhitungan beban angin selengkapnya terangkum dalam Tabel 4.6
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Iabel 4.6 Beban Angin Arah Barat- Timur
- Arah angin Dibalik angin
E_ = % o Tekanan Gava Tekanan Gava
Z - = (kg/m’) (kg) (kg/m®) (kg)
i 15 L.75 1
1.654 81.427 004 861 | 1654 50 892 5655318
) 115 14 ' ) — i =
1.620 ‘ 79732 | 1772.041 | 1620 | 49832 | 1107.525
8 28 3.5
‘ 1.577 | 77.636 | 172546 | 1.577 ‘ 48522 | 1078.412
{ 7 24 5 5 |
1532 75375 | 1675218 | 1532 | 47.11 1047 011
- T — 32 | 1 : .5 S ]
|.474 71868 | 1612833 | 1474 | 45355 | 1008.021
< o —— .08 - 14 1008 1)
(414 | 69615 | 1547203 | 1414 | 4351 | 967.002
l ¥ ~ | 12 -4 i
| 346 6o 225 1471 841 [ 346 ‘ 41.390 919.901
] 105 } & I I | ——
1266 | 62287 | 1384335 | 1266 | 3893 | 8652
2 7 3.5 i
| 1166 | $7366 | 1274953 | 1166 | 35854 | 796846
| 3.5 15 | ' |
| 106 | 52169 [ 1159455 | 106 | 32606 724 66

Perhitungan gaya angin arah Utara — Sciatan (arah Y)

Lantai 10
Pada arah datangnya angin

I'ckanan angin = 1.654 x 0.8 x 61.52 = |

81.40 kg/m’
Ciaya angin Tekanan = tinggi tributary = 7
8140 x 1.75x 7

997.15 kg
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M
Pada arah dibalik angin
l'ckanan angin = 1.654 x 0.5 x 61.52 x |
50.877 kg/m”

Gaya angin lekanan x tinggi tnbutary x 7

S0.14 x 2 x

e |

701.96 kg
Perhitungan beban angin selengkapnya terangkum dalam Tabel 4.7

Tabel 4.7 Beban Angin Arah Utara - Selatan

i i Arah angin - Dibalik angin
- E |
g |£ B i | e -
e = B . ckanan | Gaya ckanan|  Gaya
11} ai) E = { i i [
(= Bp.. © e £ 3 Ce Ce
- 1= =2 | o e ket
= 41 (kg/m*) (ku) | {kg/m*) (kg
{4 35 1.75 |
1654 | 81427 | 997484 | 1654 | S0.892 | 623428
i 315 ] &
|.620 79732 1953.431 | 1.620 | 4938532 1 220,854
T -— I. b — s
8 8 15
1577 | 77636 | 1902.081 | 1.577 | 48.522 | 1188.80!
7 24 5 1 5
1.532 75375 | 846,697 1.532 47 11 1154 186
& 21 1 5
| 474 2 568 1777.926 474 5355 1110 204
5 17.8 1 &
1414 | 69615 | 1705579 | 1414 4351 | 1065987
| 4 14 1 5
' 1346 | 66225 | 1622502 | 1346 | 41390 | 1014064
- = — Ja8e
1266 | 62287 | 1526039 | 1266 | 3893 | 953774
2 T 15
| 166 57.366 1405 46 1.166 35 854 B78412
] 1 5 1.5
1 .06 £2 169 1278.14 G 312 606 T8 R37
..
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4.12  kombinasi Pembebanan
Sesuai dengan UBC section 1612.2.1 terdapat 5 kombinasi pembebanan |,

dimana kombinasi pembebanan yang termasuk gaya gempa harus dikalikan dengan

faktor 1.1 . Kombinasi pembebanan tersebut antara lain :

I 1.4D + 1.7L Pers. (9-1) Section 19 UBC'97

2 0.75(14D+ 1.7L+ 1.7W) ..........Pers. (9-2) Section 19 UBC'97

3 09D+ 1.3W ......Pers. (9-3) Section 19 UBC'97

4 1.1{1.2D + fiL + 1.0E) v v 0. Pers. (12-5) Section 16 UBC'97

¥ 11{(0.9D + 1.0E) vvveionPers. (12-6) Section 16 UBC'97
Dimana :

f 1.0 untuk lantai pada tempat umum, untuk beban hidup lebih dan 4.79

A ; v
kN/m* dan untuk beban hidup garasi.

0.5 untuk beban hidup lainnya.

fone = perbandingan geser tingkat maximum suatu element
An luas lantar struktur , m”

Menurut UBC *97 1630.1.1 , 1. dijelaskan sebagai r; terbesar yang terjadi

di suatu tingkat pada atau dibawah 2 sampai 3 tingkat gedung tersebut
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Untuk shear wall , r, harus diambil sebagai harga maximum geser wall
dikalikan faktor 3.05/1, dan dibagi dengan total geser tingkat
Dan hasil analisa etabs

Geser wall max = 1491706 kg (lihat file BW. FRM)

-

3.05
n= (1491706 x ﬁ]( |- 1475680.57 = 0.30831
]

Dengan demikian nilai p dapat diitung sbb :

= 6.1

0.30831v22x 48

= [.39

nilai 1<p=139< 1.5, dipakaip=1.39
E 1.39xE, + 0.2xD

Dengan menggunakan harga f; dan E diatas, maka kombinasi pembebanan

menjadh
1. 1.4D+ 1.7L
2. 0.75(14D+ 1.7 L+ 1. 7TW)

3. 09D+ 1.3W
4 1.1(12D+ 0.5L+ 1.0(1.39 x Ey + 0.2D)) = 1.54D + 0.55L + 1.529E,

1.1(0.9D + 1,0{1.39 x E, + 0.2D)) = 1.21D + 1.529E,

thn
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PERANCANGAN BEARING WALL

Shear Wall merupakan element struktur utama dalam analisa tugas akhir im,
dimana shear wall merupakan element vertikal vang memikul beban lentur akibat
beban gravitasi dan juga shear akibat beban gempa. Pada struktur apartemen 10

lantar dalam tugas akhir ini ada dua macam tipe shear wall, yvakni

a Typel —‘_'
b. Type L r

Karena ketebalan shear wall yang relauf tipis dibandingkan dengan tingginya,
maka perlu diwaspadai bahaya tekuk terutama pada shear wall yang terkena
compression. Untuk itu tebal shear wall pada preliminary desain perlu dibatasi
secbesar 1/10 tingg wall pada lantai 1 . Mengingat bahaya tekuk yang mungkin
terjadi pada shear wall imi, sebelum kita mulai merancang tulangan yang dibutuhkan
shear wall untuk mencrima lentur dan geser , terlebih dahulu diadakan pengecekan
apakah struktur utama pada tugas akhir ini masth membutuhkan boundary element

vang diperbesar pada ujung-ujungnya

5.1 kebutuhan Boundary Element pada Shear Wall

Bahaya tekuk muncul pada saat suatu clemen tipis mendapatkan beban aksial
tekan. Kemampuan dinding untuk tidak mengalami tekuk bergantung pada ketebalan,
panjang wall, besarnya momen serta aksial tekan vang diterimanya. Boundary

clemen harus dipenuhi bilamana kontrol bahaya tekuk metampaw batas yang

79
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disyaratkan pada UBC'97 section1921.6.6.4. Boundary element imi umumnya berupa
penebalan dinding di ujung-ujung shear wall yang bebas (dalam arti tidak terdapat
sayap/flens). Boundary elemen im tidak diperlukan apabila shear wall memenuh

kondisi-kondisi yang telah disyaratkan UBC 97 1921.6.6.4 sebagai benkut

I.LP, = 010A,f¢c untuk geometric wall vang simetris
P, € 005A,c untuk geometric wall yang asimetris
M
2 ~— £ 1.0 atau
| W .llll
) Mo
3, Wy 2 025 A, 4 f'c dan v <3
" i

Dalam contoh perhitungan akan diambil shear wall dengan momen serta aksial
tekan yang diterima terbesar diantara yang lain dengan asumsi kondisi shear wall
tersebut paling kritis diantara vang lain sehingga dianggap cukup mewakih,

- lantai | pada wall 8

Tabel 5.1 Output Wall 8 Lantai |

Load | Output | Major Major Shear Axial
Case Paint Moment (kg) s
! (kgm) | _ (kg)
~ Top . 1447353 | -164122 | 710791 |
. Bottom 2015072 !
Top | 399898 _]',;_TQ:L = _-:-I-T.[{_‘:i}_y |
Bottom 1855092
0| Top | 1449118 | 163993 | 598192 |
Bottom 2016384 |
. Bottom | 856404 | = I
Keterangan

(8) 1,541+ 0.5501-1.100A -1.100D!
(9) 1,541+ 0.5511-1,100 B -1,100D2

(10 1211 -1,100A 1,100 DI
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(11) 1.211 -1.100 B -1.100D2

| = beban mat/dead load
Il = beban hdup/ hive load
A = lateral statis arah X

B = lateral statis arah Y

C = lateral statis Angin

D1 = gempa dinamis |

D2 = gempa dinams 2

Ay = by ly = 350 x 10000 = 3500000 mm’
syaral-syaral |
| Py< 010 A, Me = 0,10 x 3500000 x 35 = 12250000 N =1225000 kg

Py= 1170398 kg < 1225000 kg ..

..... NPT 11 -

| 855092
193921 x10

0957 = 1.0 atau

3V, € 025A, Jfe =025x(350x10000) x v35 =5176569.81 N

V,= 193791 kg < 517656.981 kg ... ... 0K

2016384 i _
Dan —— =123 53 wisesin e sl
163993 x 10

Dengan dipenuhinya syarat-syarat dalam UBC 97 tersebut , maka boundary

elemen tidak diperlukan
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5.2 Perencanaan Tulangan Bearing Wall

Dalam tugas akhir ini , bentuk serta letak elemen struktur utama yang simetns
memudahkan kita dalam mendesain tulangan struktur utama, karena besar beban
vang ditenima tiap elemen relatif sama di tiap-tiap letak serta bentuk shear wall yang
sama . Dengan demikian di hiap-tiap lantai tulangan lentur akan didesain dengan 2
macam vakni type a (bentuk T) dan juga type b (bentuk L) untuk eksterior dan
intenor

Sebelum kita mulai merancang tulangan lentur yvang dibutuhkan, terlebih
dahulu  kia check apakah shear wall pada struktur 1 membutuhkan tulangan
rangkap atau cukup hanya tulangan tunggal. UBC97 memberikan syarat untuk
menentukan hal ini , dimana

I Bila V, 2 0,166 Acy ,..."'_:&: dibutuhkan tulangan rangkap (UBC 97

section 1921.6.2.2)
2. Tebal wall = 10 inchis (254 mm) kecuali untuk basement harus
mempunyai tulangan di tiap arahnya 2 lapis pararel/ tulangan rangkap
(UBC "97 19143 4)

Dalam UBC'97 section 1921.6.2.2 dibenkan pula suatu syarat

BilaV, 2 0.08 Acv pemutusan tulangan honizontal di tepi shear wall

v e

harus mempunyai standar kait atau tulangan tepi harus diakhin dengan bentuk
U dengan ukuran, spasi dan juga jumlah lapis yang sama dengan tulangan

horizontal,
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Rasio Tulangan Shear Wall (UBC'97 1921.6.2.1)
¢ Ratio tulangan minimum untuk desain shear wall p, = 0.0025 untuk axis

transversal maupun longitudinal
¢ Jika desain gaya gempa tidak melebihi 0.08 A, 4/ /¢ , ratio tulangan minimum

harus sesuai dengan UBC'97 1914.3

a. Ratio tulangan vertikal minimum

- 0.0012 untuk tulangan deform < NO 5 (D16) dengan fy < 60,000 psi (413.7
MPa)
- 0.0015 untuk tulangan deform vang lain

b, Ratio tulangan horizontal minimum

- 0.0020 untuk tulangan deform < NO 5 (D16) dengan fy < 60,000 psi (4137
MPa)
- 0.0025 untuk tulangan deform vang lain
¢ Spasi tulangan untuk shear wall tudak boleh melebihi 18 inches (457 mm)
¢ Tulangan untuk kuat geser harus mencrus dan terdistribusi merata dari tepi ke
tepi di bidang geser.

Desain Kuat Lentur (T. Paulay & M.J.N, Priestly 5.4.2. (b))

¢ Sesuai dengan hasil percobaan bahwa tulangan terpusat di ujung shear wall lebih

effektif vaitu terjadi perbaikan ductility dan juga kekuatan, jika dibandingkan
tulangan vang disebar merata di sepanjang shear wall
¢ Di daerah tiada gempa (bagian tengah shear wall) tulangan dinding min £ 0.25%
¢ Sesuai hasil percobaan tulangan terpusat di ujung dipertimbangkan sebesar = 0.1

L
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¢ [Pada wlangan terpusat di ujung spasi max 200 mm dan di bagian lain spasi max
450 mm atau 3 kali tebal dinding Diameter tulangan yang digunakan tidak bolch

melebihi 1/8 tebal wall,

Desain Kuat Geser (UBC'97 1921.6.5)
¢ Kuat geser nominal V, diasumsikan tidak boleh melebihi paya geser yang

dihitung dan V,= A, (0.166 y fc + p, 1y) AUBC’97 1921.6.5.2 pers 21-6)
¢ Untuk dinding geser vang mempunyar raio — < 2 . Kuat geser nominal

shear wall didapatkan dan persamaan

Vo= Ay (0.08 aty yf/ fe +pafy) (UBC97 1921,6.5.3 pers 21-7)

Dimana

h _ _
- it bervanasi linear dari 3 untuk — 1.5 sampai dengan 2 untuk

3 i
- ratio —= harus merupakan ratio terbesar dari seluruh wall yang ada

dalam suatu struktur vang patut dipertimbangkan, (UBC’97 1921.6.5.4)

fi ;
- jika ratio —= < 2 ratio tulangan vertikal p, tidak boleh Kurang dan ratio
- /

tulangan horisontal p, (UBC’97 1921.6.5.5)
¢ Kuat geser nominal shear wall horizontal udak boleh diasumsikan meletnh

Vi =083 Aee /e (UBC'97 1921.6.5.7)
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¢ Kuat geser nominal dari semua dinding pilar yang secara bersamaan menahan
gaya lateral tidak boleh diasumsikan melebihi 0.66A., 1”-" fe . dimana A.. adalah
luas penampang total dan kuat geser nominal dan setiap dinding pilar tidak boleh
diasumsikan melebihi 0.83 A, { fc , dimana A, adalah luas penampang dinding
pilar vang ditinjau (UBC™97 19216.5.6)

¢ Umumnya pada desain kuat geser digunakan faktor reduksi 0.85. namun di zone
pempa 3 dan 4 faktor reduksi yang digunakan 0.60 untuk setiap anggota struktur
vang kuat geser nominalnya  Kkurang dari geser yang menghubungkan

peningkatan kuat lentur nominal dan anggota struktur tersebut
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5.3  Analisa Desain Bearing Wall

Dalam analisa desain ini akan diberikan contoh hitungan kebutuhan tulangan

untuk shear wall pada lantai 1. Tap lantai dibedakan atas dua macam tulangan , yaitu

tulangan wall T dan type wall L cksterior dan interior.

5.3.1 Walltype T

*

Untuk wall arah Y (I, = 10 m)
Diambil output wall terkrius vakni wall 7

[Data perencanaan .

Cempa arah Y

Major Moment (M,,) top = - 1222

204 kgm

Bottom = -1739537 kgm

Major shear (V) 150098 kg

Axial force (P,) -150098 kg
B, =350 mm

L 10000 mm

Chek kebutuhan tulangan tunggal atau rangkap

1.V, 2 0.166 Ay ,‘.’ fe = 0.166 x (350 x 10000) 35 =3437242.354 N
V, = 150098 kg < 343724 2354 kg

-

T = 350 mm > 254 mm

Karena salah satu syarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap
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V., = 0.08 Acy e = 0.08 x (350 x 10000) V35 =1656502.339 N

V.= 150098 kg < 165650.2339 kg
Karena V, tidak melebihi syarat UBC'97 1921.6.2.2 maka pemutusan tulangan
horizontal di tepi shear wall tidak harus mempunyai standar kait khusus

sebagaimana dijelaskan dalam section tersebut.

Desain tulangan vertikal

Menentukan fakior reduks:

850112
T T = 0.00694 < 0.1 artinya komponen cenderung
A, 35x(10000x350) )

ke beban lentur daripada beban aksial, maka faktor reduksi kekuatan ¢ = 0.85

A i -
Mu = -1739537 kgm maka Mn L; 2046514.118 kgm
R,

i

. I A
Pu=-850112 kg maka Pn = -1000131.765 kg
(.85

i
Vu = 150098 kg maka Vi = —— = 230920 kg
0.65
Mn
g = 2.046 m
’'n

Karena wall ujung bawah mengalami tarik akibat beban gempa dari arah Y seperti

terlihat pada gambar 5.1 maka daerah flange mengalami tekan dengan bk untuk

tekan (T Paulay & M.J.N Priestlay 5.2.2

b

ellexiil

0.3 hy +b, 51.b

0.3x3500 + 350 = 1400 mm
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- Mencan titik berat beton

Asei =0.35x6= 2.1 m’ : Asss = 0.35x(10-0.35)=3.3775 m’
Xi=3mdan ¥, =9825m s X:=3 mdan Y;=4825m

AS sl = Asyy + Aspy = 54775 m’

YiAs, +Y2A4s,, 9.825x2.1+4.825x3

maka c.g.c (3,6.742)
wall akan ditulangi terpusat di kedua ujung, dan tulangan min 0.25% di badan
(1) wlangan min pyi = 0.7/Fy = 0.7/400 = 0,00175 atau pyn = 00025
Poax = 10/Fy = 16/400 = 0.04
(2) Pendekatan pertama : misalkan |, = 9950 mm

M,  2046514.118x10" 2
A, - = 5141.996 mm
fy=l 400 = 9950

Digunakan 12 D25 (A, = 5890.486 mm~) )| titik berat tulangan terpusat
ditempatkan spasi 125 mm y = 100+(3x25-12.5)+(2x125+62.5)
decking beton = 100 mm dari tepi = 475 mm

(3) Hitung a

A D 5890 486 x 400 =
d — = —=56.57T2mm
0.85 x fc'xb_, 0.85x 35 % 1400

pusat compression a; = a2 = 28.286 mm
Maka L = 10000 - 475 — 28.286 = 9496.714 mm’
{4) Hitung Momen yang terjadi akibat penulangan
M= Ax fy x L= 5890486 x 400 x 9496.714 = 22376104350 Nmm

2237610435 kgm = M, = 2046514118 kgm ... OK
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AL,

(5) Desain tulangan pada badan shear wall
Digunakan py,, = 0.0025, spasi 400 mm

Maka A, tadan = Prin X S X b, = 0.0025 x 400 x 350 = 350 mm"
o — 14,93 mm

Yi/dx

Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D16 — 400 mm

(O

1921666 .(2.1)
Aqy = 0.09 s h, fe/fy
0.09x125% (25x6+5x125)x35/400 = 762.891 mm®

. A,
Digunakan D16 maka kebutuhan tulangan = ——— =3.79 = 4 buah

dmi

Desain Tulangan Geser

Batas maximum kuat geser walls (UBC'97 19216.5.6)
Y 0.6 x 0.66A,, y fc=0.66 x (350 x 10000) x v 35

8199686.579 N = B19968.6579 kg
35>20maka

Kuat geser nominal didapatkan dari persamaan (UBC'97 1921.6.5.2)
Dengan digunakan ¢ 12 spasi 200 mm

A |/ dxd? : P .
O o= = 00016 < p_ = 0.0020 , pakai pyuy
A 200 x 350

V= b Ay (0,166 .,.-';_.-"{' o = T 7 T pers 21-6

Menghitung kebutuhan tulangan pengikat lateral (crossties) berdasarkan UBC

RO
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0.6 x 350 x 10000 x({0.166+35 + 0.0020 x 400)

31742345412 N = 3742345412 k

i

un ™ 230920 kg< dV, = 399434.5412 ke ...OK

Jadi untuk tulangan horizontal digunakan ¢ 12 spasi 200 mm

¢  Untuk wall arah X (I, =6 m)

Diambil output wall 26 dan 27

Data perencanaan

Gempa arah X

Major Moment (M,,) top = - 510648 kgm
Bottom = 955195 kgm

Major shear (V) 143979 kg

Axial force (P,) 796692 kg

. 350 mm

Ly = 6000 mm

Chek kebutuhan tulangan tungegal atau rangkap

1.V, 2 0166 Ay + [ 0.166 x (350 x 6000) 435 =2062345412 N

V,= 143979 kg < 206234 5412 kg

2. Twn= 350 mm > 254 mm

Karena salah satu svarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap
V, 2 0.08 Acy y fc=0.08 x (350 x 6000) ¥35 =993901.404 N

V, = 143979 kg 2 99390.1404 kg
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Karena V, melebihi syarat UBC'97 19216.22 maka pemutusan tulangan
horizontal di tepr shear wall harus mempunyai standar kait khusus scbagaimana

dijelaskan dalam section tersebut

Selain itu juga dengan V, 2 0.08 A¢yv 4 fc im berarti bahwa ratio tulangan

ninimum harus didesain berdasarkan (UBC'97 1921.6.2.1) dimana p, 2 0.0025
bark untuk tulangan vertikal maupun horizontal

Desain tulangan vertikal

|"|-.lr i
Mu=-955195 kgm maka Mn = ! =.1123758.824 kgm
0.85

/
Pu = -796692 kg maka Pn =- " = .937284.706 kg

3. I

Vu = 143979 kg maka Vn [rl,”. = 221506,154 kg
63

A A
Wit

e _ 1.199 m
"n

Dalam kasus ini hanva daerah flange vang menanggung beban gempa dan arah X,
mengingal bagian badan shear wall T terletak pada sumbu titik beral wall sehingga
tidak membenkan kontnbusi seperti pada kasus gempa arah Y

Mencan tiuk berat beton
Asy = 0.35x6 = 2.1 m’ : Asiz = 0.35x(10-0.35)=3.3775 m"
Xi=3mdan¥Y,;=9825m . Xs=3 mdan Y:=4825m
ASuial = ASp + Az = 5.4775 m*

Y1As,,

Ax ' 5.4775

tnitf

+ Y 2A58,, OB25x2.1+4825x33775 ——
£ = — =H. 742 i

maka ¢.g.c (3;6.742)
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wall akan ditulangi terpusat di kedua ujung, dan tulangan min 0.25% di badan

(1) tulangan min puye = 0.7/Fy = 0.7/400 = 0.00175 atau pyn = 0.0025

Paax = 16/Fy = 16/400 = 0.04

(2) Pendekatan pertama ; misalkan 1, 5975 mm

A 1123758824 <107 :
A - qT00.917 mun”
fvisd, 400 = 5975

Digunakan 12 D25 (A, = S890.486 mm®) ) titik berat tulangan terpusat

|
ditempatkan spasi 125 mm 7 v=100+(3x25-12.5)+(2x125+62.5)
|
|
J

decking beton = 100 mm dari tepi = 475 mm

(3) Hitung a

A v 5890.486 x 400

226283 mm

H | = >
0.85x fe'sbw  0.85x 35>

350

pusat compression ag = a’2 = 113.143 mm

MakaL=6000-475-113.143=5411.857T mm

(4) Hitung Momen yang terjadi akibat penulangan
M=Axfyx L=5890.486 x400 x 5411.857 = 12751387160 Nmm
1275138.716 kgm > Mnyuy = 1123758.824 kgm ... .OK
(5) Desain tulangan pada badan shear wall
Digunakan py, = 0,0025, spasi 400 mm

Maka Ay vadan = Pin X S X by = 0.0025 x 400 x 350 =350 mm’
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Ay »
d 14.93 mm

Vi/dn
Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D16 — 400 mm

(6) Menghitung kebutuhan tulangan pengikat lateral (crossties) berdasarkan UBC'97
1921666 (2.1)
Aw = 0.09 s h, fc/fy
0,09x125x (25x6+5x125)x35/400 = 762.891 mm’

A, A
Digunakan D16 maka kebutuhan tulangan = ——— = 3.79 = 4 buah

|/ 4mi®

Batas maximum kuat geser walls (UBC'97 19216.5.6)
OV, = 0.6 x0.66A, o =06x0.66x (350 x 6000) x 435

4919811948 N = 491981.195 kg

h 35
" 3.5 > 2.0 maka
{ 10

Kuat geser nominal didapatkan dari [mrsanlaﬂn-il'ﬂ'["'}? 1921.6.5.2 )

Dengan digunakan ¢ 12 spasi 200 mm

A \/4xd?

P i — = (.0016 < p,, = 0.0025 maka digunakan pu.
200 x 350

GV = & A (0,166 fc + pu 1)) .....pers 21-6

0.6 x 350 x 6000 x (0.166 /35 + 0.0025 x 400)
2497407.247 N = 249740.725 kg
Vi buh = 221506,154 kg < ¢V, = 249740725 kg .......0K

Jadi untuk tulangan horizontal digunakan ¢ 12 spasi 200 mm
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53.2 Wall type L Interior

¢ Untuk wall arah Y
Diambil output wall terkritis yakni wall 5
[Data perencanaan
Major Moment (M,) top = - 1079010 kgm
Bottom = -1418076 kgm
Major shear (V,) 100843 kg

Axial force (P,) -1095594 kg
3. =350 mim
10000 mm

L

Chek kebutuhan tulangan tungeal atau rangkap

IV, 2 0166 Acy  fe = 0.166 x (350 x 10000) +/35 = 3437242.354 N

V,= 100843 kg < 343724 2554 kg

2. Tuait= 350 mm > 254 mm

Karena salah satu svarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap

Vy 2 0.08 Acy 4/ fe=0.08 x (350 x 10000) 35 = 1656502.339 N

Karena V, tidak melebihi syarat UBC'97 1921.6.2.2 maka pemutusan tulangan

horizontal di tepi shear wall tidak  harus mempunyai standar kait khusus

scbagaimana dijelaskan dalam section tersebut
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Desain tulangan vertikal

Menentukan faktor reduksi

My 1095594
= 0.00894 < 0.1 artinya komponen cenderung
fc' A 35 = (10000 = 350) :

ke beban lentur danipada beban aksial, maka faktor reduksi kekuatan ¢ = 0.85

Mu = -1418076 kgm maka Mn = _"m_ =-1668324.706 kgm

.85
Pu = -1095594 kg maka Pn ;-’ -1288934.118 kg
I
Vu= 100843 kg maka Vn= —— = 155143.077 kg
0.65
Mn -
R |.294 m
’n

Karena wall ujung bawah mengalami tarik akibat beban gempa dan arah Y maka
daerah flange mengalami tekan

- Mencan titik berat beton

Asii = 0.35x3 = 1.05 m? : Asi = 0.35x(10-0.35)=3.3775 m*
Xi=1.5 mdan ¥, =9.825 m s X:=0175 mdan Y;=4825m

ASjua = ASy + Asy =4.4275 m’

o Ylds, +Y24s,, 9.825x105+4825x33775

| ] e — =6.011m
ds_ 4 4275

o XVAs, + X248, 1.5x1.05+0.175%x3.3775

e b L = =0.489m

Ax, 44275

maka ¢c.z.c ((0.489:6.011)
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wall akan ditulangi terpusat di kedua wjung, dan tulangan min 0.25% di badan
(1) tulangan min pey = 0.7/Fy = 0.7/400 = 0.00175 alau pyin = 0.0025
Pn

w = 16/Fy = 16/400 = 0.04

(2) Pendekatan pertama : misalkan |, = 9950 mm

A 1668324 706 =10° - :
A, : = 4191771 mm*
fuxl 400 = 9950
Digunakan 10 D25 (A, = 4908.739 mm") titik berat tulangan terpusat
ditempatkan spasi 125 mm y = 100+ 2x25)+(2x125)
decking beton = 100 mm dan tem = 400 mm

(3} Hitung a

A 4908739« 400
" o, ——=J2 mm
0.85x fe'xb,, ().85=35=3000

pusal compression ;= a2 =11 mm
Maka L = 10000 — 400 - 11 = 9589 mm’
(4) Hitung Momen vang terjadi akibat penulangan
M= Ax fy x L =4908.739 x 400 x 9589 = 18827959310 Nmm
1882795.931 kgm > Mn i, = 1668324706 kgm ... .OK

(5) Desain tulangan pada badan shear wall

Digunakan py,, = 0.0025, spasi 400 mm
Maka A, raden = Pros X S X by = 0,0025 x 400 x 350 = 350 mm°

| ';'I' :
d ‘1.' T a 14.93 mm
. -

Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D16 — 400 mm
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(6) Menghitung kebutuhan tulangan pengikat lateral (crossties) berdasarkan UBC 97
1921.6.66 (2.1)
A = 0.09 s h, fc/fy

= 0.09x125x (25x5+4x125)x35/400 = 615.234 mm’

Digunakan D16 maka kebutuhan tulangan = —=— = 3.06 = 4 buah
1

4 =i

Desain Tulangan Geser

Batas maximum kuat geser walls (UBC'97 19216.5.6)
b Vy = 0.6 x 0.66A. /fc=0.66x (350 x 10000) x /35
8199686 .579 N = B19968,6579 kg

i, a5
{ | ()

3.5 = 2.0 maka

kKuat geser nominal didapatkan dari persamaan (UBC'97 1921.6.5.2 )

Dengan digunakan ¢ 12 spasi 200 mm

A adrd? v
S ~ = 00016 < p__ = 0.0025 , pakai P

o A 200%350

$Vo= & An (01664 e+ p. [y) pers 21-6
0.6 x 350 x 10000 x (0.166 /35 + 0.0025 x 400)
4162345412 N = 416234 54kg

Visaay = 135143.077 kg < ¢V, 41623454 kg .......OK

Jadi untuk tulangan horizontal digunakan ¢ 12 spasi 200 mm
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Im)

¢  Untuk wall arah X (1,

Diambil output wall 23

Data perencanaan

Major Moment (M,) top
Bottom

Major shear (V,)

Axial force (P,)

475531 kgm
63970 kg

-669250 kg

g8

By =350 mm

Ly = 3000 mm

Chek kebutuhan tulangan tungeal atau rangkap

0.166 Acy 4 fo = 0.166 x (350 x 3000) ».-"3_3‘- = 1031172706 N

| P
Voraun = 63970 kg < 103117.271 kg
R 7 350 mm > 254 mm

Karena salah satu syarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap

V, 2 0.08 Acv  fc=0.08 x (350 x 3000) V35 =496950.702 N

Vu=63970 kg =2 496950702 kg

melebihi UBC'97 1921.6.2.2 maka pemutusan tulangan

Karena V, syarat

horizontal di tepi shear wall harus mempunyai standar kait khusus sebagaimana

dijelaskan dalam section tersebut
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A ¢
Selain itu juga dengan V, 2 0.08 Acy 4 f¢ imi berarti bahwa ratio tulangan

minimum harus didesain berdasarkan (UBC’97 1921.6.2.1) dimana p, 2 0.0025
baik untuk tulangan vertikal maupun honzontal

Desain tulangan vertikal

& Vi +
Mu = -475531 kgm maka Mn =— 5 = _559448.235 kgm
2 0.85 B
Pu ———
Pu=-669250 kg maka Pn=——- = -787352.941 kg
- (.85
" : Vi .
Vu=63970 kg maka Vn = - =484]5 385 kg
(.65
N
- . 0711 m
i
- Mencari titik berat beton
Asp = 0.35x3 = 1.05 m* . Asy: =0.35x%(10-0.35) = 3.3775 m*
Xi=1.5 mdan Y, =9.825m : X:=0.175 mdan Y. =4.825m
ASiom) = Aspy + Asa = 4.4275 m’
Ylds, +Y2A4s,, 9.825x1.05+4.825x3.3775 ’
I = = = =6.011m
As 4 4275
ViAds, + X2A4s,, 1.5x1.05+0.175x3.3775
X ' i - - _ =489 m
.. 4 4275

maka c.g.c (0.489,6.011)
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(1) tulangan min py, = 0.7/Fy = 0.7/400 = 0.00175 atau py,, = 0.0025

O 16/Fy = 16/400 = 0.04

i
(2) Pendekatan pertama : misalkan |, = 2400 mm

\{ 550448 235 % 10* :

. Q.50 - i

A, - = 5827.586 mm*
fyxl 400 = 2400

Digunakan 12 D25 (A, = 5887.5 mm~) Y titik berat tulangan terpusat

ditempatkan spasi 125 mm y = 100+(3x25-12.5)+(2x125+62.5)
decking beton = 100 mm dari tepi = 475 mm
{3) Hitung a
] AV BSOS KW oo 1Tl
0.85x fe'=b 0.85x35= 350
pusat compression a; = a/2 = 113,086 mm
Maka L = 3000 - 475 - 113.086 =2411.915 mm’
(4) Hitung Momen yvang terjadi akibat penulangan
M=AxIlyxL=58875x400x2411.915 = 5680059280 Nmm
568005,928kgm > Mn i, = 559448.235 kgm ....OK
(5) Desain tulangan pada badan shear wall

Digunakan pyi, = 0.0025, spasi 400 mm

Maka A badan = Pmin X S X by, = 0.0025 x 400 x 350 = 350 mm"
d ' 493 mm

Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D16 — 400 mm
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(6) Menghitung kebutuhan tulangan pengikat lateral (crossties) berdasarkan UBC 97
1921666 (2.1)
Ay = 0.09 s h, fc/fy

0.09x125x (25x6+5x125)x35/400 = 762.891 mm’

Digunakan D16 maka kebutuhan tulangan = —=— = 3.79 = 4 buah
dmi”

Batas maximum Kuat geser walls (UBC'97 19216.5.6)
b Vo = 0.6x0.66A,, 4 fc=0.6x0.66x (350 x 3000) x /35
2459905974 N = 245990,5974 kg
] 35

" - -

3.5 > 2.0 maka
/ |0

Kuat geser nominal didapatkan dari persamaan (UBC'97 1921.6.5.2 )

Dengan digunakan ¢ 12 spasi 200 mm :

A l/4xd® T
e - = - = 00016 < p__ = 00025 maka digunakan p,,
A, 200x350

Vo= ¢ A, (0.166  fc + p, ;) .....pers 21-6

0.6 x 350 x 6000 x (0.166+35 + 0.0025 x 400)
2497407 247 N= 249740.725 kg

\Irll butish "}K'J'] -l{ 3:‘:5 kg -~ f;f"-‘ - 2'—1(}?4“?:.{ ]’\‘}:[ T {H\-

Jadi untuk tulangan honzontal digunakan ¢ 12 spasi 200 mm
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5.4 Pemutusan Tulangan

Karena momen yang terjadi makin ke atas makin kecil dan panjang tulangan
baja terbatas vakni 12 m, maka akan ada pemutusan tulangan di elevasi tertentu
sesuai dengan momen vang terjadi  pada elevasi tersebut. Namun demikian
pengurangan tulangan terscbut harus memenuhi ketentuan bahwa pengurangan
maximal yang terjadi tidak boleh melebihi 50% dari banyak tulangan terpasang yang
sebelumnya, hal ini untuk mengurangi kejutan momen yang terjadi.
Contoh perhitungan

Pada elevasi +0.00 sampai dengan +10.5 akan digunakan tulangan terpusat 12D25

BN e - ¥~ v
;.-:.; v y || . --.;-;; 121925
| |

[ ' W MK

v

i
-

- C —

v fi 5890486 x 400

YT 56.572 mn
(.85 fc h "Ih‘\-"'-“"-l'-l'u“] s

LA |

e x=(n-1W+(n-Ns=(6-1)x25+ (6-1)x 125=T750 mm

e |= L, —(selimut beton + ¢ tul horisontal + x/2

10000 1004+12+750/2)=9513 mm
e M,= A, fyvl=5890486 x 400 x 9513
2237610.435 kgm > M,, = 2046514.118 kgm (di lantai 1)... ok

- M, = 1441269.412 kgm (di lantai 3)...... .0k
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Dengan melihat momen yang terjadi pada tiap elevasi maka pada elevasi berikutnya

#10.5 sampai dengan 17.50 tulangan akan diputus menjadi 8D25

:ﬁ—""‘. L L L L L] v '_._.—"il

P e e e . » v . . . P B -
= % v ijv!(ll
- | NP Y N [
i L diw

g .

- >

VTENED memp

3925 x400

Av fy
— L - . - v 3 l;
* 0T 8s feh | 0.85x35x1400 27695 mm
o x=(n-1d+(n=-1)s=(d-1)x 25+ (4-1)x 125=450 mm
o | =L, ~(selimut beton + ¢ tul horisontal + x/2

10000-( 100+ 12+450/2) = 9663 mm
e M,=A,yl=23925 x 400 x 9663
1516015936 kgm > M, = 1166516471 kgm (di lantai 4)...... .ok
» M, =911310.589 kgm (di lantai 5) ok

Demikian seterusnya dapat dilihat pada lampiran

5.5 Panjang Penvaluran untuk Shear Wall

Berdasarkan UBC'97 1921.54.1 pamang penyaluran |y untuk tulangan
dengan standart kait 90" dalam beton normal
|.. M 2 H Li:.

2 152 mm

fy dp/(5.4 4/ fe ) untuk tulangan ¢10 - $35
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T

Untuk D25

lurus dengan ukuran tulangan 610

berdasarkan UBC'97 1921.5.4.2 panjang penyaluran l; tidak boleh kurang dan
! 2.5 1, nka (h-d) < 305 mm

3.5 g, 11ka (h=d) = 305 mm

Maka umtuk tulangan D25 |4 vang dibutuhkan min=235 ] =25x313=782.5 mm

Akan dipasang l; = 800 mm
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5.7 Hubungan Anchorage Shear Wall pada Pelat Lantai
Walaupun pelat bukan sebagai elemen penahan gaya gempa , namun periu

dikontro] kemampuannya pada saat terjadi gempa kuat. Dalam UBC'97 1633.2.8.1
dijelaskan hubungan antara anchorage wall sebagai lateral support dengan pelat
sehagn) diafragma yang dalam hal in akan diasumsi sebagai flexible diafragma
dalam menganalisa tulangan yang dibutuhkan pelat dalam hubungannya dengan
shear wall

Section ini menjelaskan bahwa , dalam zone gempa 4, mila) gaya gempa (Fp)
vang dignakan pntuk mendesain element sehaga) system anchorage wall tidak beleh
kurang dari 6.1 kN per linear meter wall menggantikan gaya gempa (E). Untuk itu
maka pada pelat akan ditambahkan sejumlah tulangan untuk memenuhi kebutuhan
sejumlah gava vang dianjurkan dalam [TBC’97 tersebut

Sehelnm mulai menganalisa hitungan terlebuh dahulu kita mendefinisikan
kondisi tumpuan pelat vang terdapat pada struktur apartemen 10 lantai ini. Ada dua

tipe kondisi tumpuan pelat terhadap shear wall, sebagai berikut

Type A Type B
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5.7.1 Analisa Hitungan

+ Hitung As yang dihutuhkan
6. 110 " - .
As 1525 mm” /m
f 400
Dhipasang dua lapis As = 15252 =762.5 mm~/m

Digunakan tulangan D12 - 140 (As terpasang = $07 E mm’)
¢ Hitung panjang penyaluran

Panjang penyaluran tulangan tank

: J7e
0.02%(1/4x16% )% 400 _
iy = — : =271.89 nimi
' ¥35

[ Intuk hatang tulangan deform D< 36
Tetapt La 0.06 d. f, = 0.06x16x400 = 384 mm
Lan > 300 mm
Lintuk tulangan hagan atas berlakn faktor peneal cebesar 1 4
Maka L, = 1.4x271.89 = 380.65 mm
Dengan demikian untuk kebutuhan tulangan anchorage shear wall dengan pelat

dignnakan D16-125 mm dengan panjang penyaluran Ly, =400 mm
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BAB VI

PENUTLUP

Penggunaaan UBC ( Uniform Buwilding Code ) 1997 sebaga1 pedoman dalam

perancangan struktur tahan gempa ternyata memiliki beberapa perbedaan dengan
peraturan - peraturan vang sudah ada sebelumnva. Diantaranya, UBC™97 secara
tegas menentukan batasan penggunaan jems struktur vang akan digunakan untuk
sistem penahan gempa. dimana masing-masing sistem struktur tersebut memnk

vang diperoleh

suatu faktor vaitu R vang berbeda vang sangat menentukan dalam menganalisa gaya
gempa

Perhitungan beban gempa strukiur tidak hanva
memperhitungkan pengaruh lateral dan gava geser dasar saja, melainkan juga

memasukkan pengaruh komponen vertical dan gerakan gempa. Adanva batasan-

batasan seperti batasan/kontrol terhadap dnft didasarkan pada displacement inclastis
maksimum ( Ay )

Dalam melakukan perancangan struktur

* Bearing Wall System™ dengan

menggunakan shear wall, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yakm penulangan
shear wall. Penulangan shear wall ini terdiri atas penulangan lentur dan penulangan
ogser, Penulangan lentur dalam tugas akhir im didesain dengan menulang:  shear

wall terpusat di ujung-ujung shear wall dan menggunakan p,,

0.25 % untuk
menulangi bagian badan shear wall. hal ini akan lebih meningkatkan dakuilitas shear

wall sehingga kemampuan menerima momen lebih besar dibandingkan dengan

menulangi shear wall secara terbagi merata di sepanjang shear wall. Sedangkan

penulangan geser sesuai UBC'97 dalam tugas akhir im di desain sama tanpa




memperhatikan adanya penguatan geser pada bagian dasar shear wall vang dianggap
sendi plastis sebagaimana vang diberikan dalam SK-SNI-"91

Hal lain vang penting juga diperhatikan dalam tugas akhir ym adalah
hubungan antara shear wall dengan pelat vang menempel pada shear wall. Pelat pada
bagian 11 harus didesain untuk mampu menyalurkan gava gempa kepada elemen
penahan gava gempa dan untuk menjamin agar pelat vang berfungsi sebagai
diafragma vang kaku tidak terlepas dan struktur utama saat terjadi gempa kuat maka
diperlukan adanva detailing khusus pelat pada shear wall. Dalm hal im pelat disebut

Juga sebaga “calfector element ™
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TABEL 3.1

N NOMOR BARIS PELAT

0

1 |Koehsien momen
[ 2 [Mu (kNm) = baris (1) x q x Ln*2

= baris {1) x 9,486 x {1,85)*2

1 |Rn yang diperlukan = baris (2) x 10%6 / (0,85 x bw x d*2)

(Mpa) = baris (2) x 10°6 / (0,85 x 1000 x 65~2)

= baris (2) x 0,278455

>

p syang diperlukan = (p min 0,0035)

5 |As yang dipt-rruimn = haris [_-IH kbhwxd [p min ﬂ.ﬁﬂﬂﬂ

| |imm*2) = baris {4) » 65000

Keterangan

KOEFISIEN-KOEFISIEN MOMEN UNTUK PELAT SATI

[Tumruan]

1724

0,38

0,00096

2475

] [TusPuAN | TUMPUAN | 151
LAPANGAN LAPANGAN
e 4 10 111 +1/16 1
232 3.25 -2.95 2,03 -2.95
0,65 09 0,82 057 0,82
0,00164 0,00229 0,00208 0.00144 | 0,00208
2275 2275 227 5 2275 2215

ARAH

[ Tumiruas T TUMPUAN |

2595

0,82

0.00208

227.5

)

LAPANGAN

«1NG

[TUMPUAN

0,82
0,00208 |

2215

WY Id MY



Data Perencanaan

TABEI

atap

"

lantai

i Dk

. l]“
(kNm/m’})
. _;.1 |8

0 486

400 MPa

Mome

M
Ml
M,

Ml

35 MPa

| KNm/m® | D
{rmm)

2115 10

1 2466 10

b lul. Lentur

& tul. Susul

PELAT TYPE P1 (Pl s/d Ply)

| Rn

{MPa)

{1 8803

£ 504

TULANGAN PELAT SA'TI

[ 00014872 | 0.0035

10 mm

8 mm
| m 1]
‘ 1345

s

0.0023

nlnin

& mm

I"] (I A"

g.02711

002711

ARAT

I As perlo

{mnl!}

t-d |
Bl
i

227.5

\s pakai

u"ufm

13142

3142

Tul. Lap.

I3 10=250

[X8 - 250

[D10-250

138 - 250

Ful. Tump.

‘Hlﬂjﬂr
| D8 <250
‘|Hn;q”

[ DR -250

NYHIdWVT

-2



.33 PELATTYPE P2 (P2, s/d P2yy)

0 | Mome ! kK Mm/m®

(kNm/m’) n I

6 1% | M 2 115
Y|

| 9 as6 KX 1 2466
Ml

.'|'E|_.:.|T'I. [ Tul

o
=
&
r
=



TABEL 3.4

PENULANGAN BALOK TUMPUAN PADA PELAT LANTAI

Type| L qu | Mu Mn d | @° m pmin | pmax | Rn | pperu | Asperiu | tul As pakal | p°=0.5n As’periu tul  |As pakai
balok | (m) {me'llr {Nm) (Nm) . {rrami) | (rorm) I (mm) | pakai | tmm) i ' pakat
B1 T 22487 110186 137733] 237.5| 625 13.5] 0.0035] 0.0271 4. 03 D.o109 1100.7| 3D25 14726 000544 550,358 2020 B28.32
B2 & 22487 A0B53 1I3II?1EI2_E 337.5f 625 13 [1i 0.0035| 0.0271] 2496] 0.0078] 791.14] 2D25 14726 0 I.'.I[]i'-‘_H: 31955694 2020 G28.22
B3 7 13260 64974 EH?‘IT_G‘l 3375 625 13.5| 0.0035] 0.0271 2.38 00062 B627.79| 3D20 042 4B 0.0031| 354,275 2020 628.32
B4 6 1‘_',?E.Cli 47736 S'EIETI}:' 3375 625 135 00035 00271 1.75] 0.0045 455.8| 3D20 | BO4 25| O I:IUEE'E-? 354.375| 2020 B628.32
i i { { i {
TABEL 1.5 PENULANGAN BALOK TUMPUAN PADA PELAT ATAP
Type| L | gqu Mu | Mn d | d° ‘ m | pmin | pmax | Rn | pperfu | Aspertu | tul | As pakal | p*=0.50 As'perly tul  |As pakai
balok| (m) | (Nim’) | (Nm) (Nm) | (mmj) -[mm'p: ] ' I | (mm) | pakai | (mm) _ pakai
Bi | 7 | 16057 78679| 98349.1) 327.5| 725| 13.5| 00035] 00271 3.06{ 00081 793.9| 3020 942.48| 0.00404 396 5488 2020 628 32
gz | 6 | 16057| s780s| 722565| 3275| 725 135| 00035| 0.0271] 225 000s8| S57414] 3020 | 94248 000292 343.875| 2020 628232
B3 | 7 | 10044| 49216 61519.5| 3275 725| 135 00035 00271 191 00049| 48577| 2D20 628.32] 0.00247 343.875| 2D20 628.32
B4 | [ 10044 36158 45198! 32?.5; T2.5 | o I.']D'!ﬁi 00271 1.4 4] DEI'LF_il 2020 628.32 0.0018| 343.875| 2022 G628 32

13 '.'r‘

353.5&‘

NVAIdNY]




TABEL 3.6 PENULANGAN BALOK LAPANGAN PADA PELAT LANTAI

4

0.0062|

|

Mu Mn d d* be pmEn | pomax Asperiu|l twl | As pakai p " =0.5p |As periu tul |As pakai
{Nm) {Nm) | (mmj) I {mm} | [mim) . {rmm}) . pakai [mm) aktual pakai .
100169] 1252128 2375 625 1750 0.0035 0.0271| 937.5{4D20 1256.64| 0.0124| 000621 62832 2D25| 981.75
6 73503.8| 91992.3] 3375F 625 1500 0.0035) 0.027 G87.71(4D20 | 1256.64| 0.0124] 0.00621 628,32 2025 981,75
T S9067.3] T3iB34A :!-:h'..‘.l 62,5 1780| 00035 0.0271 550.37|2020 B28.3| 0.0062] 0.000 354,276 2020 628,23
6 43396.4| 542455 3375 B2 s| 1500 00035 0.0271 0 uﬂﬂe: 403992020 | 620.3| ooosz| 00031 354375| 2020 628.1
| {
TABEL 3.7 PENULANGAN BALOK LAPANGAN PADA PELAT ATAP
| Mu Mn d d’ be prin | pmax Bsperiu| tul As pakai i o =0.6p |As'perlu tul |As pakal
1| [MNm) (WNm) ‘ {mm) | {mm) | (mm) [mm) | pakai {mm) aktual pakai
7 7T1526.6| 89408.3] 3375 625 1750 0.0035] 0.0271 B67.35) 3D20 942.5| 0.0093| 0.00485 471 .25] 2020 628.3
] 52550.2| G656BT.T7| 3375 625 150{!! 0.0035; 0.0271 489 T6] AD20 I g42.5| 00093] 000465 47125} 202 628.3
7 447415| s59268| 3375| 625 1750 00035 00271] 0281| 0.0007| 41625| 2020 6203 00062] 00031| 354375 2020 6263
| & 32871.3] 41089.1| 3375| 62 s| 1500 0003s{ 00271| 024 00006 3058|2020 | 628.3| 0.0031| 354.375| 2020 6283

WY

'NVald
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TABEL 3.8 TULANGAN GESER BALOK PADA PELAT LANTAI

Type | L | qu Vu d Ve | &ve [|kontrol éVs S S max [mm} S max [(mm} tulangan terpasang
batok | (m) | (Nim'} | (N) | (mm) (N) i N | (N) | (mm) | sendi plastis | diluar sendi plastis | sendi plastis | diluar sendi plastis
B1 T 22487 TBTOS5| 337.5 99833 Bl 59000 3|\Vu=4 Vc | 18804.2 338 14. B4 375 168, 75| D10-80 D10-160
B2 6 22487 G7461| 337.5 99833 H! 59900 3|Vu=d Vo TH60.69) 84099 B4 375 168 ?5' D10-B0 C10-160
B3 | 7 | 13260| 46410 337.5| 998338 59900.3|Vu<h Vc [prakis 010-150 D10-200
ga | 6 | 13260| 30780| 337.5| 998338 59900 Tj;vu-:.i, Ve |praktis D10-150 010-200
TABEL 3.9 TULANGAN GESER BALOK PADA PELAT ATAP
Type | L | qu Vu d Ve | ¢Ve |kontrol b Vs 5 | S max(mm) S max (mm) tulangan terpasang
balok | (m) ] {MNfm*) (M) {mm) (M) | ] | {MN) {mm) |5endi plastis | diluar sendi plastis h_éntli p!n'_r,tis ]m sendi p"ia stis
B1 | ¥ 18057 AGE200| 3375 998338 59000 3 |Vu<d Ve praklis | | P10-150 10-200
B2 | 6 16057 48171 337 frl 99833 8 59900 3|\Vu=<d Vc praklis D10-150 D10-200
a3 | 7 | 100e4] 3s154| 3375 998338 59900 3|Vu<pVc| praklis D10-150 D10-200
a4 | 6 | 1004a| 30132] 3375 908338 599003fvu<pvc| prakiis D10-150 D10-200
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INPUT 1 ETABS ANALISA STRUKTUR UTAMA
(FILE BW)
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INPUT ETARS ANALISA STRUKTUR UTAMA
( FILE BW.EIG )
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OUTPUT ETABS ANALISA STRUKTUR
(FILE BW.DSP)
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OUTPUT ETABS ANALISA STRUKTUR
(FILE EW.STR)

" T SRS
YMAMIC RESPONSE SPECTRUM BASE SHEARS
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QUTPUT ETABS ANALISA STRUKTUR
(FILE BW.S5TR)
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INPUT 2 ETABS ANALISA STRUKTUR UTAMA
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PROGRAMETABSFILEAETABSS VBWI.FRM
WaLL FORCES AT LEVEL 10 IN FRAME
WALL |OQUTPUT| OUTPUT | MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL TORSIONAL
0 o POINT | MOMENT SHEAR MOMENT | SHEAR | FORCE MOMENT
5 | CASE1 TOP 11484 9 4518 78 1603 88| .20941.07 -42 47
BOTTOM| 4570 84| 14.78
5 | CASE 2 TOP G837 68 1785 53! 14 21| -7.88| -22858 .52 18 65
| BOTTOM 65193 13.38|
- CASE TOP 474757 -541.3 2.28) 5.12] -17940.87 25
BOTTOM 2853 01 8 52|
5 CASE4| TOP 22151 .28 6450, 78 3068 063 -29964.75 B.:&T
| BoTTOM 23508 18 0.94
5 |cases| TOP | 64641 42291 52 | -21454 192
BOTTOM 102081 &7
5 ASEE| TOP 831534 7638 82 26 48 1,89 -22452 1 3.8
BOTTOM| 248303 ' 488
5 | CASE TOP 51805] 4",4."}! 58 36 3941 203
| BOTTOM 109403 | 8| rl
5 CASE 8 TOP 901.74| -14855, T8 2.04 14 26] -34225 94| -0 55
| BOTTOM 2U8T2 6 -25.44
5 CASE 9 TOP 41588 50698 -B5 48 42737 264
BOTTOM 114445 51
5 CASE1I TOP l -1934 2 13667 .75 <T.25 11.94] -26713.3 £8 .32
BOTTOM 283550 44 -21.5
5 | CASE TOP 42474 49508 £ A5 35224 253
| | BOTTOM 113123) . 87
| | |
|
7 |cASE1| ToOP -1619.39| 1196 .49 a 0| -28934 45 a
! BOTTOM 256834 ]
T |CASEZ| Top 2881 11 2304 .98 0.9 0.51|-21408 ??l' 108
BOTTOM 5388632 - 88
4 CASE 3 TO -1882 02 1874 51 0.82 0.52| -183905.5 314
BOTTOM 08
4 CASE 4 TOP 19514 4 297 155 -26341.9 474
F.-“."“.*.'l 48382 o9| 248
T CASE § TOR -3022 .14 2813 'IEl E9.98 49 48| 2873 26672
BOTTOM 6124] 56 42
7 CASEB TOP 16572 23 18187 31 287 1.55] -18321 .08 4 24
BOTTOM 47712 248
7 CASE T TGP | 2548 32 2286.09 BS 26 49.48| 2272019 266,72
goTTOM| 5453 01 96 42
[ CASE & TOP | 18039 04 -17678 98 287 { 55| -33944 18 424
| FSTT“-*-': 43892 86 2 45
T | ::‘*EE?I TOP | 088.5| 717,78 -39.96 45 48 E:ﬁfﬁi?i 286 72
| gotToM|  -163357] 9642
[) CASE1D TOP -17565.22] 18008 08 -2 97 55) -26933 36 -4 24
BOTTOM 44583 55/ 245
T CASE1 TQP 1562 .3 E 1104 8§ B3 85 -49 48| -23544 26 266 72

BOTTOM

-2304 66

95 42
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¢ |[case1| Toe 5 89] 7 78| 4 31| -25689 03| 208
' | sorrom ' T3 | ]
g : :-'—‘SE:E TOP 1 ::eaf 5.82 32| -19283 84 542
SOTTOM 5581
2 |cases| Toe 2024 05 996 9| 3 20| 1,87 15867 839
20TTOM 1465.12 ' 325

8 |cAsE4| TOP 13788 51 6013 58 g52f  10.98|-25003 86 §4.77
BOTTOM|  24116.18 20 42§

TOP 55807 44429 70| 46| 16400 252
BOTTOM 106733 88|

(=]
0
2]
7
m
th

8 |CASEE| TOF 1282829 §443.48 11.58 983 18830 45 &g 15
BOTTOM 24859 56 18 45!
8 |cAsSET| TOP L4845 | 44855 724 45 10227 246
BOTTOM 107276 85
i |
8 |cAases| ToOP sss731|  .11581 03 22 54| 39| -29422 95| 30 53
I BOTTOM|  -25870.03) 565 l l
8 |cases| TOP 48575] 45897 - sa|  .3m027) 218
BOTTOM 108586 75 I I
8 |CASEN oe TE18 54 11151 14 2047 5.05] -23245 54 36 09
soTTOM| -25428 52 | !

8 |caseri| ToP 40636 4B5ET .81 -40 31852 223
| ! BOTTOM 108042 8
|

23 |CASBE1] TOP 4376 53 2276 4 6 95 -3.89) -B109.08 518
I BOTTOM 3500 .87 667

]
3
A
B
3

m

%]

4

Q

o

2055 -‘-9! 81 168 7169 178
SOTTOM 3 ' 107
23 :“_‘.'353: TOP 134 re: 095 063) 56745 <15
80TTOM 2147 88 | ' 23]
23 | casea| ToP 886 26 4118 08| 18 77) s64| 7288 41 29 26
BOTTOM 370.2 i 7731 |
23 |cases| ToP 12020 66| 1358539 672 3932| 12489 80 22
BOTTOM STBES B2 &9 E'Ei
23 CASEE TQR 452 5| 3516.16 16,99 G B4) -5035 54 27 .83
sottom| 40229 a5
23 CASE 7 TOF | 131585 42| 12883 48 6542 4033 2487 78 78 BO
BCITTOF.-"] 26301 67 71.68
23 CASE S TOR 7047 21 2R5 42 5,02 12 721-11513 28 18.87
BOTTOM -1819.42 -18,77
23 |cases| Toe | .tevsanal .73z 54.45| .45 41|.20020 58 70 84
EG""'-:.*M! 22118 8 B2
22 I::#SE!CI! TOP -5908 45 88T 34 -78 11 2: 9294 3*! 212
|BOTTOM|  -2587.28
22 |casen| top | -1ss1s3z| 10334 e8] 45 41| 17801 72| 7216
l |sorrom|  -23086 75 ! ! !
| | ' |
25 CASE 1 TOP 1590 42 B35 -tf! 1| -8%07 '|"~!
BOTTOM 1333 57 I |
26 CASEZ TOP 1101 83 552 59‘ 6] -B387 I.'.".""! r i
BOTTOM 433 62 |
i CASE 3 ToP 816 84 25837 14| -503582 4
BOTTOM 125 96| ,
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26 |cases4| ToP 2736 72| 100.75 26.17 1288| -711807| 34.54
BOTTOM s48) 20.16
26 |cases| Top res03 48| 12847 74 3.05 211| 298025 27
gotTom| 2851835 433
26 |cases| ToOP 2319 11 123,99 2665  1258| 505124 14 18
BOTTOM 211 .?::'I 1968 l
26 CASE T TOP | 12185 -'3-'1! 13070 85 3.52 .38 5058 931 2B 63
| gorrom|  28ssz07 481 '
26 |casee| TOP | ss6| 147328 2881/ 12| 1051055 25
| BOTTOM|  -2508.55 ' 1742
26 |cases| Top 16860.17| 1422026 ses|  388|-20818.87 2496
|BoTToM| 30789 7.07
26 |caseio]| Top 41108 125004 2833 -1150] 844381 -32.88
76 |caseil| Top a7217.79| 1399702 521 137|-18552.13 25.32
sotToM| 3021517 §.59 [
|
21 |case1| Top 590 42 835 42 073 1| -8507.18 1.33
' BOTTOM| 133 57| 77
27 |casez2| Top |  -1s92.16) 249 81| 332]  178| -ees7.84l 277
BOTTOM| 1482 18 i 2 85) '
71 |casea| Top 1014 B2 572 01 268 14| -8201.77| 23
BOTTOM 98722 2 21
27 |cases| Top 14427 1594 44 18.98| 16.32| 708834 10,22
BOTTOM 2894 92 25 09
27 |cases| Top 16559 14| 14484 98 1054 55| 20595 19 97
goTTOM| 3120437 87
27 CASE B TOP 27334 1371.2 2047 "'_:.]‘l 5019 61 30 58
I BOTTOM 2531 2| 2561 '
27 |case7| Top | iesrers| 1428174 10.07 523 s12824 20.33
BOTTOM| 3084064 822
27 |casee| ToP 2589 01 221 62 2283|1478 -10842.28 3226
BOTTOM 3437 23 34
27 |cases| Top 1830242]  -1311245 701 208 -20688 12 22,01
laorrom| 2914182 | 596
27 |casein| Top 21814 445 18| 2215  -15.08| 8475 54| 31 89
soTTOM| 113808 238 |
27 |casen| Top sss4 81| -1333569 28|  -424|-18821 39 21 64
E'T'_T:"..'ill 29507 54 45 44
[ '|
28 |case1| top | zicoes|l 119543 24|  .1238| .7%86 57 178
BOTTOM|  -1803.03 231
28 |casez| Top 1550 14 843 24 23| .147| -s87285 182
| BoTTOM 14012 286 F
28 |casea| Toe 902,18 486 12 148|  -101| 457696 0.89
BOTTOM 729 94 -2 05 [
28 |cases| TOP 5103.73 1114 28| 70,98 4.08| 595527 2300
80TTOM 2647 32| ' &5
2B ! CASE S TOP 17954 13 10381.56 77.35 3297 2459 32.t 73493
'. goTToM| 2262468 57 86 -'
28 |casee| ToP | 4550 8 1412 45 3033 448| 4128 39| 2357
goTToM| 3137 78] 512
28 [caser| Toe | 174012 1088967 67| 2333 e2es2 74 47




soTToM|
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2311511 l
28 |cases| ToP | 2946 2 5 25| -10052 24 2% 85
TTOM
28 ASES| TOP 12223.37 -35.13| -18468 5:3! 5 B
BOTT '15 I |
28 |caseio| ToOf 2646 09 5 sz-| £225.35 25 47
BOTTOM | l
| .'.:ft'l! ToP 11925 26 -3:'-‘! r55399=| 6 38
| | |
| N " i '-'.I
WALL FORCES ATLEVELS INFRAME
WALL |ouTPUT| OUTPUT| MAJOR MAJOR MINOR MINOR | AXIAL | TORSIONAL
10 1o POINT | MOMENT SHEAR MOMENT | SHEAR | FORCE ] MOMENT
& CASE 1 TOR B456.T8 4244 53] 13.44 763] -87110.1] 1684
BOTTOM £399.09 -13.28 |
5 CASE 2 TOP 5062 9 EE&T 19 14,8 -8.9] 63906 B6 40 82
BOTTOM 7188.75 -16.35
& |casea| ToOP 286617 1956 67 9,45 5.14| -48810.48 27 4
BOTTOM 8725.02 1152
& |CASE4| TOP 13643,13 25489 45| 3617 5 53| -B0454 67 19 97
BOTTOM §1898.75 fl 12.24
& |CASES| TOP 54661 51323 148 g6 48350 348
7 ! case1| Top -2333.79 121968 g 0| -82442 44 0
| BOTTOM 193508 a |
T |CASE2| TOP 3038 47 443546 241 -2.06| -60585 25| B
BOTTOM 12485 65 -4.29 '
CASE3| TOP -2263 47 4050.87 296 21| 45714 .22| 76
| BOTTOM 11814 56 437
7T |CASE4| TOP 4235 42041 4 -2 £3387|
| BOTTOM 34723 -3 .
7 : CASES| ToOP 7682 4?! 8858.57 15187 118.92| -82281.92| 458.03
BOTTOM 23361.02] 27122
CASES| TOP 4862 41708 4l 2| -a8270 s
-'”-3:-35 -3
CASE 7 7 :"2: 8537 95 6187 11892 -Ez:-saz".i 458 03
| 2282564 27122
CASES| TOP 8042 40138 4 Z go87s §
3.’:‘.’*;:"!' 1:-_11+'-'I 3
7 |cases| ToOF 387728 £IEE 42 -16187| -11892|-56980 48 45803
BOTTOM 20505.2 =271.22
7 |caseto| ToP 74186 40469 4 2|  -TaTs? g
BOTTOM | 131503 3
7 |CAsENl]| TOP | 450253 7258 03 -161.87| -118.92|-66862.77 458.03
BOTTOM|  -21040.59 27122
] CASE 1 ToP 284413 1483 67 5.8 186|-74456 09 18.65
BOTTOM 2183.73 673
g8 |casez| TOP 01675 168 563 -4,35 22755874 54 13.08
BOTTOM 711,62 16
8 |CASE3| TOP 868 794 74 1.73 0.77] -44808.23 585
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1 1 |
279027 | 0,55
| i
8 1869 0776l 17 i 65135] 83
1
BOTTOM 00626 3z |
s |cases| Top 36756 59778 126 108 36152 412
BOTTOM 1414 251 !
& | CASE( rop 3108 11184 19 16 51160 88|
BOTTOM 101291 30
| | 30| ,
g A TOP 19032 60186 128| 08 18378 07|
ﬁ.:":-:! 172079 :5:' '
| | | | |
8 |CASEE| TOP 42 28 1 87123 &5
| | 3 | =
ROTTE R 104048 R |
0 22

(=]

23

>3
id

P
[5:]

3E 9 |

CASEID

AsE & |

CASE &
s

CASE

CASE S
!r“.'.-':r. 0
|
CASET |
|
CASE 1
| CASE 2

_ |
CASE 3

[ &

ASE 4

CASE S

CASESR

TOP
BOTTOM
TOP
BOTTOM

TOP

= T "'I- ‘
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| BOTTOM 261886 338 ' ,
5 CASES ! TOP 20228/ Ta85s 74 28 '?:9-.’4; 145
BOTTOM 193219 6 |
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TABEL 5.1 PEMUTUSAN TULANGAN LENTUR SHEAR WALL

I.Arah Y ( Lw= 10 m)

{ TYPE WALLT)

Elevasi level n tulangan Av | a d tepi [ spasi tulangan titik berat L pakai Miterjadi Mn |kontral
di mjung | {(mm*2) | {mm) . (mm) | terpusat{mm) tulangan (mm) | (kgm) ' |
0.00-10.50 1 12 5887.5) 56.54262| 100 125 475 9496.729|2236479.61| 2046514 118 OK
3 1441269412 OK
14.00 - 17.50 4 | 8 3925| 37 69508 100 125 azs 9656 152|1516015.94] 1166516,471] OK |
5 l 911310589 OK
21.00 - 35.00 6 | 4 1962.5| 18.84754| 100 | 125 175 8815576| 770522 734| 679475.294] OK
10 | ' . 5 | 56131,765| OK
2. Arah X (Lw= 6m)
Elevasi level n tulangan Av A d tepi | spasi tulangan titik berat L pakai Mterjadi Mn kontrol
di ujung | (mm*2) {mm) (mm) | terpusatimm) | tulangan (mm) (kgm) |
0.00 -10.50 1 12 5887.5) 226 1?D5| 100 125 475 5411 915I12?4505 93| 1123758.824] OK
3 | | B48869, 412 OK
14.00-21.00 4 8 3925| 150.7803| 100 | 125 325 5500.61|879138.745| 713092.942] OK |
6 | | 476443529| OK
2450-3500 | 7 4 | 1962.5| 75.39016] 100 125 175 5787.305(454303 436| 373456471 OK
10 | ' 726862 OK
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FTABEL 5.2 PEMUTUSAN TULANGAN LENTUR SHEAR WALL

1.ArahY {Lw=10m)

(TYPE L)

Elevasi level | n tulangan Ay ] | o tepi | spasi tulangan titik beral L. pakai Mierjadi Mn kontrol
! di ujung | (mm*~2) . (mm) | (mm) | terpusat{mm) . tulangan {mm) (kgm) |
0.00 - 10.50 1 10 | 4906 25| 188.4754] 100 125 400 9505 762| 1865505 B5| 1668324,706| OK
Eu ! | 1154830,588| OK
1400-2100 | 4 8 . 3925 37.69508| 100 125 : 325 9656.152({1516015.94 t_“r}téibri,"'ff-}_-fl_rjx_'
G | | 742129412 OK
2450-3500 | 7 | 4 | 19625 1884754 100 125 175 9815.576|770522 734| 388221177 OK
10 | 134,642 353 OK
2. Arah X (Lw = 3m)
Elevasi level | n tulangan Av n il tepi | spasi tulangan | titik berat L. pakai Mierjndi Mn kantrol
di njung (mm*2) {mm) {mm} | terpusat{mm) | tulangan (mm) (kgm)
0.00 - 10.50 1 12 5887 5| 226.1705| 100 125 475 2411.915|568005.927 559448 235 QK
3 | Ja7836.471| OK
1400-2100 | 4 | 8 3925| 150.7803| 100 125 325 2599 61|408138.745| 333670,588] OK
G 222818 826 QK
24 00 | 7 | 4 | 19625 7539016 100 | 125 175 2787.305(218803.436] 172429.412] OK
10 32787,788| OK
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TABEI

1. Arah Y ( Lw =10 m)

5.3 TULANGAN CROSS TIES SHEAR WALL

(TYPET)

Flevasi level n tulangan spasi tulangan he fe Iy | Diul Ash 1 butuh n pakas
| di ujung terpusat{mm) {mm) (MPa) . (M Pa) I {mm) (mm™2)
0.00-10.50 | i 12 125 75 a5 400 | 16 T62 BaDG25| J3.79621 4
- - | |
1400-1750| 4 8 125 475 | 35 | 400 | 16 | 467.578125| 2326722 3
5 | i '
2100-3500] 6 | 4 125 175 35 | 400 16 172.265625| 0857214 1
|10 l |
2. Arah X (Lw = 06m)
Elevasi level | tulangan spasi tulangan he fe Iy D tul Ash n butuh n pakai
i ujung terpusat{mm) {mm) (M Pa) | {MPa) {mm) (mm"2)
0.00 - 10.50 1 12 125 o 35 400 16 762.890625| 3.796231 4
3
[1400-2100f 4 | 8 125 475 35 | 400 16 | 467.578125| 2326722 3
5]
2450-3500] 7 | 4 125 175 | 35 400 16 172.265625| 0.857214 1
| 10
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TABEL 54 TULANGAN CROSS TIES SHEAR WALL (TYPE L)

1.Arah Y (Lw=10m)

Elevasi | level o tulangan| spasi tulangan he | fe Iy . D tul Ash | o butuh | n pakai
| di ujung | terpusat{mm) (mm) (MPa) (MPa) {mm) {mm*™2)
000-1050 | 1 | 10 | 125 625 35 | 400 | 16 | 615234375 3061477| 4
- i — i y— |
1400-2100] 4 8 125 | a7s | 35 | aoo0 16 | 467 578125| 2 326722 3
6 | ' | |
2450-3500] 7 | 4 125 ‘ 175 | 35 | 400 16 | 172265625 0857214 1
10 | . ‘

2. Arah X (Lw = 3m)

Elevasi tevel |n tulangan| spasi tulangan [ ne e fy ¥ tul Ash n buluh n pakni
di wjung | terpusat{nm) (mm) (M Pa) (M FPa) {mm) {mm*2

0.00 - 10.50 1 12 125 | 75 35 400 16 162 890625 3.796231 4
3

1400-2100] 4 | 8 125 | 475 | 35 400 | 16 | 467.578125| 2326722 3
6 |

2450-3500| 7 | 4 125 [ 175 a5 400 16 | 172.265625| 0857214 1
10
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