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l'ERE!\'CA"'AAN GEOU!\'G 10 LA!\TAI 

TIPE SIIEARWALL FRAME DENGAN METODE 

PUS/lOVER ANALYSIS ME!\GGUNAKAi'i SNI 2002 

OLEH: . 
HERTBERTUS FNAR K.RlSTIANTO 

3199.100.007 

ABSTRAK 

Sekarang mi dalam pcrcncanaan gedung telah mengalami beberapa pcrubahan konsep. 
Perubahan 1n1 dilatarbelakangi olch adanya beberapa kekurangan yang terdapat pada 
konsep lama yang btasanya d•sebut dengan Forced Rased Destgn, selungga 
dtkembangkanlah metodc baru yang berorientasi pada kinerja gedung ini yang biasa 
dtsebut dengan f>er/rlrmanw lJased Design. Oleh karena itu penulis mencoba untuk 
menerapkan metodc baru ini pada pendesainan gedung I 0 lantai yang menggunakan 
tipe Shear fi,it/1 l·rame Tugas Akhi r ini memfokuskan dalarn penggunaan mctode 
spektrum kapasitas atau yang lebih dikenal dengan Pushover Analysts, yang digunak~n 
unluk mengctahui rx:rilaku scsungguhnya strul.iur yang ada saat mengalarni 
rembcbanan lateral akibat gaya gempa tcrukur. Anal isa /'u.,hover ini berpatokan pada 
pcraturan II TC-40. SNI 03 - 1726 - 2002, dan FEMA-273. Pada awal ana lisa dirnulai 
dengan pcrhitungon struktur dcngan menggunakan SK SNJ 03 - xxxx - 200 I dan PBI 
1971. Juga dth ttung target pcrpidahan mcana yang didapatkan sebesar 0,581 m, target 
pcrpindahan ini merupakan represntasi dari performance level yang diinginkan. Setelah 
perhitungan struktur tcrpenuhi maka analisa dilanjurkan dengan running pushover 
ww~~"''" dt.:ngan menggunakan SAP 2000 sebagai program bantu. Hasil utama yang 
didapatkan adalah kurva kapasitas, performanced poifll, dan letak pembentukan sendi 
plasus pada struktur yang ada. Lalu dilanjutkan dengan membandingkan antara 
simpangan struktur yang sesuai dengan kapasitasnya dengan target perpindahan rencana 
yang dlletapkan sebelumn)a. Dalam tugas akhir ini setelah dilakukan anahsa maka 
didapatkan bahwa target displacement ttdak dapat terpenuhi karena displacement yang 
terjadt hanya sebcsar 0,4775 m ( 17,7 % dibawah target ). Maka harus dtlakukan 
perbatkan desam. Sctclah dilakukan pembesaran rulangan maka dtdapatkan 
dt.lplacement sebesar 0,557 m atau sebesar 4,53% dari target displacement yang sebesar 
0,581 m, tetapi hal itu udak menjadi masalah karena selisihnya masih dibawah toleransi 
yaitu sebcsar 5 •o 

Kata kunc1 . l'erj(Jrmance based Desi~n. Shearwa/1 Frame. Pushover A_nalysis, 
l'erformanced Point, dt.lplacemefll 



Kata Pengantar 

Puji syukur dan ucapan tcnma kasih yang tak terbingga saya panptkan kehadirat 

Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan kurruaNya, seltingga terlepas dati berbaga• 

kesulitan dan nntangan yang ada, akhimya saya bisa menyelesa1kan buku ini. 

Tugas Akh1r 101 mengambil topik tentang Performance-based Destgn d.Jmana secara 

lebih rinc1 difokuskan pada pemanfaatan anahsa Pushover untuk mendesain suatu gedung. 

Penulis tcrtank mengangkat topik permasalahan ini karcna makin maraknya aplikasi dan 

pemanfaatan l'<:rformallcc-hasctl 1Jesig11 di dalarn duma konstruksl bangunan. khususnya 

di daerah-daerah dcngan tuntutan gaya gempa yang besar dan pcndetailan yang akurat. 

Di Indonesia sendiri memang dirasakan masih kurang 'populer'nya mctode ini. 

Mungkin hal ini dikarcnakan lndoncs1a memang bukan daerah yang sering mengalami 

gempa bcsar utau mungkin juga karena dirasakan metode ini masih terlalu rum it dan tidak 

prakus. Olch karena itulah diharapkan dcngan penyusunan Tugas Akhir ini, bisa 

menarnbah scdi ~ it khazanah dan wawasan bag• para pcrnbacanya. 

Dalam kcscmpatan ini pula, Penulis ingin menyampaikan penghargaan dan ucapan 

tcnma kasih kepada orang-orang yang telah memungkinkan selesainya Tugas Akhir ini : 

I. Bapak, lbu, dan scmua kakak-kakak ku, untuk segala dukungannya baik moral 

maupun material selama ini. 

2. Bpk lr Mudj• lrmawan. MS. selaku dosen pembimbing. untuk scgala bantuan. 

b1mbmgan, dan kcsabarannya selama proses penyusunan tugas akhir 1111. Juga 

untuk semua pinjam:~n lueratur nya yang amat bcrguna. 

3. lbu Dr. lr. Tnwulan. DEA. AtaS bimbingannya sehmgga Tugas Akh1r im dapat 

terselesa1kan dcngan sebaik-baiknya., dan juga terimakasih atas segala kritik 

membangunnya 

4. Bpk lr. R. SutJipto T, Msc. AtaS bimbingannya selama saya menjalani masa 

kuliah, dan segala dorongannya. 

5. Semua doscn di Tcknik Sipil ITS yang tidak dapat saya sebutkan namanya satu 

persatu, yang tclah mendidik dan membimbing saya sejak awal perkul iahan 

hingga detik ini. Jasa-jasa baik ka lian akan selalu saya kenang sepanjang masa. 

6. Dan mas ih banyak lagi orang-orang yang tak dapat saya scbutkan namanya satu

p.:l.,:!lu di~'' ' ' Tcrin~a ka.,i!l ~nld.. s.:gala bud1 baiknvJ 



Penulis mcnvadari scpcnuhnva bahwa terlepas dan segala upaya dan usaha van!! ada. 

Tugas Akh1r mi mas1h amat J8Uh dan kcsempumaan. Oleh karena 11u, penulls dcngan 

senang hall dan tangan terbuka menerima segala saran maupun kritik yang membangun 

untuk perba1kan konseplmatcn ataupun tata cara penulisan yang ada. 

Akhir kata .• d1harapkan semoga tulisan ini mampu membawa manfaat bagi para 

pembaca sekalian 

"SALAM OAMAI OALAl\t NAMA YESUS KRIST US 0~"1/ PUJI SYUI\.'1JR 

ATASSEGA LA RARMAT"'/YA " 

Surabava . .I uh 2004 

Pcnul1s 



PUJI syukur yang tak terh1ngga saya panJatkan kehadirat Tuhan Yang maha Esa 

seh~ngga Tugas Akh1r 1n1 b1as terselesaikan dengan bagitu banyak perjuangan 

dan doa Saya sadar bahwa saya tidak mungkin dapat menyelesa1kan Tugas 

Akhir in1 tanpa bantuan dari berbagai pihak, oleh karena itu saya ingin 

menuliskan beberapa kata yang mengungkapkan rasa terima kasih yang tak 

terkira kepada . 

·:• Bapak dan lbu yang selalu memdoakan saya, memberikan dorongan 

kepada saya ketika mengalami kesulitan. dan banyak hallagi yang kalian 

lakukan untuk saya . terima kasih atas semua itu. Meskipun adek pernah 

melakukan kesalahan yang sangat besar yang sangat menyakiti hati 

kalian tetapi kallan tetap mencintai adek, terlma kasih dan sekali lagl adek 

mohon maaf telah melakukan kesalahan itu. Adek selau mencintai kalian 

sampal akhlr hayat adek. 

•:• Bapak dan lbu dan keluarga sedati yang selalu me,berikan dorongan dan 

bantuan yang sangat berarti kepada saya. 

•:• Mas Yudi, mas W1win, mbak Utit, mbak Heni, mbak Nanik, dan mas 

Ardeta. Bantuan dan doa kalian sangat berati bagi adek, dan juga 

terimakas1h atas kasih saying kalian. Adek tahu bahwa adek tidak akan 

b1asa menyelesa1kan segala masalah adek tanpa bantuan kalian. Dan 

juga tenma kasih atas • klriman· nya apabila adek membutuhkan. You are 

the best brothers and sisters for me, thanks a lot, and I love you all. 

•:• My love Ratih yang selalu dengan sabar memberikan dukungan apabila 

ada kesulltan, yang selalu mendoakan saya, dan selalu memgerti kepada 

saya, I love you so much, wait for me and we will together forever. soon. 

·:· My brother Mokhamad "Litle brother'Aikhamd Darmansyah dan Budi · The 

two millions man" Prasetyo. Kita pernah mengalami masa yang penuh 

perjuangan bersama sama dan aku harap persahabatan kita akan tetap 

terjalin selamanya. 



•:• Untuk The Tree Maskenter ( Stres-na, Bangsatrio, and Zebe ), Faries, 

tenma kasih atas dukungannya dan bantuannya, dan akhirnya kita bias 

widuda bareng-bareng, dan juga kepda Eko-pack terima kasih atas 

dukunganmu dan kue nya ( wis dibayar durung karo Alkhand ). 

•:• Untuk Ali dan Data terima kasih atas segala bantuan dan masukannya. 

•:• Untuk Gugus, Dadut, Bismo, Krisna, Udien, Renggo, Seno-Man terima 

kasih bantuannya ya, aku selalu akan mengingatnya 

•:• Untuk para b1dadari S-42 : Reni Malang, Reni mBangit, Yang'Sofyan', 

Avriel , Maya, Resti, meme Deasy, Nophie', Farida, Ratih'tante Peggy', 

Wonda, Sonya, Pipit, Rina'RiMut', Septania, Erlin 'kethoprak humor', lsti, 

Sita, Monica, Sari, Andina. Terimkasih mau mewarnai kampus. 

•:• Untuk lanang-lanang S-42 : Gudus, Bambang, nDollies, Bondan'fisher', 

Bendot-man, Wahyu'mBah', Faisal, Osa, GN-Thong, Welly, Dadutz. 

Sujatz, Qiyip, Qomar. Kenth, Tielies, Cupang, Tobil, Edo, Vian. 

Antok'Nga/am', Sugeng'nganyuk', Raras, Agung cilik, Agung BeHa, 

Anjang'nggalek', lbon"Dhus", Dedi'Gempa', Anoi'Bawean', Ming, Gendon, 

Odjie, Arle, Endar'ndemo'. Andec, Jarwo'bhurix'. Sony'lebus', to-Yanto, 

Sinyo Sun, Ebet, Yunanto, leal, Rawon, Teyenk, Hari afre', Ginting, 

Aga'duro', Adie, Si kembar Dani - Deni, Pendhy'raja ngibu/', 

Adlt'kenthung'. Timbul. Musni, Sutan, Terimakasih atas kebersaman kita. 

Kalian sangat LUGU ( LUcu tapi ngGUilani puolll ). We are one, dude Ill 

•:• Cak So dan Pak Dam1ri terima kasih alas bantuannya dan ruang baca 

yang asri. Mbah Mo dan Kantin Crew atas makanan bergizinya selama 

dalam penanllan kelulusan. Pak Yok atas penjagaanya yang ketal 

·:· Dan JUga kepada semua pihak yang lidak bisa saya sebetkan satu

persatu yang telah membantu saya. terimakasih semoga Tuhan selalu 

memberkati kallan. 
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1.1. LATAR BELAKAI\'G 

B:\BI 

PEl\DAllliLUAN 

Sekarang 1m tclah terJadJ pcrgcscran konsep dalam pcrencanaan struktur 

tahan gempa. Konsep lama yang berbasis pada kelcuatan ( forced based destgn ) 

berangsur angsur mulat dninggalkan. Konsep baru yang mula• dikembangkan 

adalah konsc;- vang berbasis pada kmc;:rja struktur itu sendin atau yang disebut 

perfomw,·e ha.,·ed de"gn. llal i111 tCrJad• karena para ahli struktur m.:nvada•• 

bahwa kt:amanan dan kcselamatan gedung tidak hanya tergantung pada k.:kuatan 

struktur :;ang ada saja, tctapi juga tcrgantung pada tingkat ddorrnasi dan energ1 

terukur pada saat struktur bckerJa. 

Diunggalkannya konscp forced hosed destgn Juga karena adanya kclcmahan 

pada konscp tcrscbut. Pada kons<.:p yang bcrpatokan pada kekuatan struktur ini 

mengangg:.tp bal11\·a struktur akan bcrsifat t:lastis pada saat menerima beban. 

Padahal pada kcnyataannya, struktur akan bersifat inelasus pada saat mencrima 

beban gcmpa. Selain itu juga konsep 1111 tidak bisa menentukan secara pasti 

kekuatan batas struktur scsungguhnya. 

Maka dJio.cm bangkanlah lo.onsep baru yang d1sebut performance bused dest~n 

yang berpatokan pada kinerja struktur yang ada. Dimana pada konsep 1n1 kmcrja 

didapatkan dan kcrusalo.an yang tCrJad• pada sat struktur menerima beban gaya. 

Dengan mchhat kcrusakan yang tCrJadi maka kita bisa mendapatkan batas 

rnaksnnal gaya }ang b1sa dnerrma olch struktur. dan juga b1sa mendapatkan batas 

dcfonnas1 yang b1sa ditenma. 

Oleh karena 11u penulis mencoba untuk menerapkan konsep tersebut dalam 

pcrcncanaan struktur gedung yang memiliki 10 lantai dan bcnipc s/Jearwallfrunu:. 

Dimana pada pengcrJaannya dititik beratkan pada pcnggunaan metode pushover 

ana(yst.,. scbagal metodc yang di!,'Unakan. Dan diharapkan Tugas Akhir ini 

menghas1lkan suatu percncanaan yang menggunakan konsep per(drmane hosed 

dest~n yang hasil rcrhitungannya scsuai dengan pcrsyaratan kcamanan 

berdasarkan SNI OJ 1726 - 2002. dan pada akhirnya nanti Tugas Akhir ini b1sa 



' 

d•guna~an ~ebaga1 bahan acuan pada perencanaan gedung bcton benulang 

selanjutnva. 

1.2. PERMASALAIIAN 

Pcnnasalahan yang akan d•bahas pada penuhsan Tugas Akhir im adalah 

suatu pcrencanaan struktur gcdung yang memiliki I 0 lantai yang berfungsi sebagai 

gcdung perkantoran. Sistem struktur yang digunakan adalah Shearwa/1 Frame 

yang dalam pcngc~1annya d1gunakan konsep performance based de.<tj!ll dengan 

metodc pusf111wr unafl•.,ts sebagai titik beratnya. Sedangkan untuk peraturan yang 

d•gunakan adalah SK SNI 03 - xxxx - 200 I dan PBI 1971 untuk perencanaan 

~truktur dan pcndetailannya, sedangkan untuk tata cara perencanaan ketahanan 

tahan gcmpa pada pcrhitungan ini menggunakan SNI 03 - 1726 2002. 

Pcrcncanaan dcngan mcnggunakan S!teurwufl ini dimaksudkan agar gaya 

gcscr vang terjadi pada gcdung tcrsebut dapat ditcrima oleh struktur rangka balok

kolom mar..simal s.:bcsar 25% dan sisanva diterima oleh sistcm dindinu t:eser. . - -
Kemudian harus dapat d1pastikan apakah kombinasi dari rangka balok kolom 

dcngan dinding geser membentuk satu kesatuan sistem yang bckerJa sama untuk 

menahan gaya gcser yang terjadi. 

1.3 TlJJCAN 

TuJuan yang lllbrin dicapa1 dalam tugas akhir ini adalah : 

I. Merencanakan suatu st~uktur gcdung I 0 lantai dcngan menggunakan 

per{imnunce hosed de.\IKII d.:ngan pushover una~yst.\·nya sebagai metode yang 

d1gunakan 

2. Memperkenalkan aphkasi percncanaan srruf..otur tahan gempa dengan konsep 

perfimnunce hased desij!n dan mengunakan peraturan gempa SNI 03 - 1726 -

2002 

1.4. BATASAN P£ RMASALAHAN 

Batasan-batasan masalah yang diperlukan dalam tugas akh•r ini adalah : 

I. Pcrencanaan gcdung 1ni terbatas pada perencanaan strukturnya sap, tidak 



' fidal-. membaha> tal.. tor ckonom•s gedung 

3. Asums• gaya lateral yang domman adalah gaya gempa 

4. Pemodelan struktur dengan shearwa/1 s1stem 

01sim yang d1sebut dcngan shearwa/1 sistem adalah sistem gedung dimana 

bcban gempa yamg tcrjadi dnerima oleh shwrwa/1 sebesar 75% dan 25% 

s1sanya ditenma olch kolom. 

5. Tangga dan dmding dalam perencanaan dibuat nonrigid 

6. Pembag1an ruang menggunakan dmding partisi 

lni dimaksudkan agar m.:mpenn1.1dah apabila terjadi perubahan susunan ruang 

apabila t~rJad• pergantian pemilik kantor. 

7 Program bantu yang digunakan adalah SAP 2000 dan PCA COL 

8. Peraturan gcmpa yang digunakan adalah SNI 03- 1726 - 2002 

9. P.:raturan yang d1pakai pada saat pcndctailan adalah SK SNl 03 - xxxx - 200 I 

dan PBI 197 1 

I 0. T1dak mcrencanakan bangunan bawah struktur 

I I. l'ondasi dan daya dukung maupun kestabilan tanah tidak tcnnasuk dalam 

Tugas Akh1r iru 

12. Pada saat mCn.Jalankan pushover analysis, defonnasi tanah d1abaikan. 

Hubungan pondasi dan tanah dianggap rigid 

I.S.SISTE:\'IATIKA P£1'\l-LISA:'If 

Dalam penulisan tugas akhir im penulis menggunakan sistcmatika penulisan 

s.:baga• bcnkut 

BASI 

Pada bab ini penuhs menJelaskan segala sesuatu yang menjad1 dasar dalam penulisan 

tugas akhir ini. sepen. Jatar belakang penulis menulis rugas akhir dengan judul ini, 

pemtasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini, tujuan yang ingin dicapai , batasan 

masalah yang digunakan untuk mempersempit tinjauan yang dilakukan, sehingga 

penulisan dapat lebih scdcrhana. 

BAB II 



BAB I ll 

Dalam bab 1m dtbahas rnetodologt yang dtlakukan penulis dalarn menyelesatkan tugas 

akhtr tnt 

BA81V 

Bab ini rnembahas tentang berbagat pcngcrttan dasar dari performence based des1gn, 

dan keunggulannya 

BABV 

Bab 1111 m~mhahas tentang preflminary design dan perencanaan tulangan strul.:tur 

~ekunder 

UAB VI 

13ab ini m~mbahas tcntang pembebanan yang te~jadi. Selanjutnya di lanjutkan dengan 

perencanaan tulangan Struktur utama dcngan menggunakan hasil dari prog!"arn SAP 

2000 vang ou1p111-nva merupakan gaya dalam struktur akibat beban yang ada. 

Selaniutnya dtlaniutkan dcngan kontrol drift dan penentuan target perpindahan rencana 

BAB VII 

Bab mi membahas tentang cara mendapatkan hasil dari pushover ana~vs1s dengan 

menggunakan program bantu SAP 2000. yang sclanjutnya dibandingkan dengan 

besamya target perptndahan rencana 

BAB VIII 

Bab 1m membahas kcstmpulan dari penulis setelah melakukan penulisan tugas akhir ini 

dan saran apa yang dibenkan penults. 



BAR II 

DASARPERENCANAAN 

2.1. lJMUM 

Data-data gedung yang d1gunakan : 

• Material : fy - 400 Mpa 

rc = 30Mpa 

• 
• 

• 

• 

Fungsi gedung : PcrkantOI1''1 

Siatem gcdung : .~hearwal/ frame 

Data gempa 

Zona gcrnpa = 6 ( SNI 03- 1726 - 2002 ) 

Aturan khusus untuk tangga 

Tangga da larn pcrencanan ini diasumsikan bersifat non rigtd dengan 

perlctakan scndi - rol. Schingga, dalam perencanaan gedung ini , tangga 

tidak dtanggap scbagai struk1ur utama tetapi sebagai beban untuk 

menghitung gaya dalam pada struktur utama yang ada. 

• Aturan khusus untuk dindmg 

Dinding dalam perencanaan ini diasumsikan bersifat nonrigid dengan 

memberikan dilatasi antara dinding dengan struktur utama. Hal ini 

dilakukan agar pada saat te~jadi defleksi pada struktur utama, dinding tidak 

turut mengalamt dcfleksi. sehingga tidak mengganggu pergerakan struktur 

yang ada. llal ini berarti kekuatan dinding untuk menahan defleksi tidak 



• 

• 

dtperhllungkan dan dindmg pada perencanaan difungsikan hanya sebagat 

beban untuk menghuung gaya dalam struk-tur utama. 

Lctak gedung Jauh dan pantai 

Otmenst gedung ( dtlihat pada Iampi ran ) 

2.2. PERATURAN YA!IiG OIGUNAKAN 

Perencanaan dalam tugas akhir ini menggunakan peraturan yang berlaku yaitu : 

• SK SNI 03 - xxxx - 2001 

• SNI 03 1726 - 2002 

• Peraturan Pcmbebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 

• Peraturan Beton Bcrtulang Indonesia ( PBI ) !971 

Sclam pcraturan diatas, dalam tugas akhir ini juga digunakan pro~,rram bantu 

bcrupa sofhva re, ya ttu 

• PCACOI. 

• SAP 2000 

2.3. PEMOOELAN STRl/KTt!R 

Adapun pemodelan struktur yang dtgunakan dalam gedung ini adalah : 

a. Struktur atas utama 

Gedung yang akan dtrencanakan ini adalah suatu struktur gedung yang 

menggunakan upc ~heurwu/1 frame. Dimana dalam perhitungannya struktur 

utama yang akan dtanahsa adalah meliputi kolom, balok induk melintang. 

balok mduk mcmantang, dan shearwa/1. 

b. Struktur Sekundcr 

Struktur sekunder adalah struktur pendukung yang hanya menyalurkan beban 

gempa yang ada. Adapun dalam gedung ini struktur sekunder yang akan 

dianalisa adalah balok anak, tangga, dan pelat. Dimana dalam perhitunganny!i 

harus dtpisahkan dcngan struktur utama. 

c. Struktur Bawah 

Adapun struktur hawah merupakan struktur yang menghubungkan antara 

gcdung dcngan tanah. Dimana dalam perhitungganya harus hi~a 

nH.:n;mkot:llldil'l ,,·lurul• h::han v:mg ada da!1 di~afurkan k~ tamth Slrui.tur 



ba\,ah vang dtmal.udl.an dtsmt adalah pondas1. Pondast yang dtgunakan adalah 

sistem pondas• tiang pancang. Dtmana dalam sistem ini meliputi uang pancang, 

sloof, por. dan plat menerus. Tetapt dalam rugas akhir ani struktur bawah tidak 

dthttung. 

Untuk lebth Jelasnya btsa dilthat pada denah, potongan, dan pembalokan yang 

scmuanya btsa dtlthat pada Iampi ran. 

2.4. PE.\1BEBA~AN 

Adapun dalam pcrhuungan bcban vang ada mengacu pada SKSNI 03 - xxxx. -

200 I. Dnnana dtdalamnya dts<:butkan bahwa struktur gedung akan menerima 

beban yang tcrdiri dnn bcban mati, beban hidup, beban angm. dan beban gempa. 

2.5. ANALISA STrWKTUH. 

Pada saat analisa struktur kita akan menghitung kebutuhan tulangan yang ada. 

Untuk itu dircrlukan data gaya dalam yang tc~i adi pada struktur yang ada. Untuk 

mempem1Udah perhitungan maka digunakan program bantu SAP 2000 untuk 

membantu mcndapatkan gaya dalam tersebut. Dimana hasil akhir dari analisa 

struktur adalah didapatkannya pendetailan tulangan yang dibutuhkan oleh struktur 

yang ada 

.... 



3.1. PRELIMINARY OI!:SIG~ 

BAB Il l 

METODOLOGI 

Prehmmary Dcs1gn mcrupakan langkah awal dari suatu perencanaan suatu 

gedung. Dalam langkah 101 kita menentukan dimensi struk'lUr gedung yang akan klla 

gunakan dalam perencanaan nantanya. 

3.1. 1. l'crencanaan Halok 

D1dalam SK SNI 03 xxxx - 200 I pada tabel 9 5( a ) disebutkan bahwa balok 

yang tcrdapat pada dua tumpuan sedcrhana memiliki tebal minimum: 

I 
h,,.=l6 L 

dcngan : 

h,,, - tcbal minimum balok ( mm ) 

L - panjang bentang ( mm ) 

3.1.2. Pcrencanaan Kolom 

Pada gedung 101 dircncanakan menggunakan dimensi kolom yang tipikal. 101 

dimaksudkan untuf.. memudahkan dalam pembuatan atau pemasangan bekistmg. 

Adapun rum us yang d1gunakan untuk merencanakan dimensi kolom adalah : 

dengan : 

- Nuk 
/<;= -

A 
- I 
{c= - fie' . 3 

Nuk - beban aksial yang diterima oleh kolom ( N ) 

fc - tegangan ijin ( Mpa ) 

fc • - kuat tekan be ton ( Mpa ) 

A - luas dimensi kolom ( mm2 ) 



3. 1.3. Perenc11 naan Pelat 

Dalam perencanaan d•mensi pelat d1gunakan peraturan SK SNI - 03 - xxxx -

2002 ps. 9.5.3.3. yang disebutl.an bahwa · 

• Untuk aM lebih besar dari 0.2 dan tidak boleh lebih dari 2 maka tebal pel at 

1mmmurn · 

1 (os+.l' ) • ' 1500 
It 

36 + 5/l(a.,- 0.2) 

dan tidak bolch kurang dari 120 mm 

• Untuk a.,. kbih bcsar dan 2 maka tebal pel at n11mmum : 

1 (o s + 
1
· ) " • 1500 

36 + 9{J 

dan tidak bolch kurang dan 90 mm 

3.1 .4. Pcr cncnnaan llalok Anak 

Dikarenakan udak ada ketentuan khusus yang membahas tentang perencanaan 

balol.. anak. rnal.a untuk d1mensi balol. anak menggunakan rumus yang berlaku pada 

perencanaan balok indul.. . 

3.2.PEREI'\CA 'AA~ STRUKTUR SEKU:\'DER 

Perencanaan strul.tur M:kundcr mi dipisahkan dengan st:ruktur utama dikarenakan 

~truktur sekunder hanya meneruskan beban yang ada kepada struktur utama 

3.2.1. Pcrcncanaan Tulangan Pelat 

Setelah dimensi daripada pelat lantai maupun pelat atap telah diketahui, maka 

perhitungan berlanjut pada pcrhitungan tulangan pelat tesebut. Dalam perencanaan 

tulangan ini dibedakan antara penulangan pelat lantai dan pelat atap. 

Untuk rnengctahui kcbutuhan tulangan pelat yang akan digunakan maka kita 

tcrlcbih dahulu menghitung beban yang akan diterima oleh pelat tersebut. Dimana 

b..:ban tcr~cbut adalnh 



a 

b. 

Pelat Atap 

Beban mau . 

• Berat send an 

• Pia fond + penggantung 

• Fm1shmg 

• Aspal ( I em ) 

• Pasir(lem) 

• AC + perp1paan 

Beban h1dup 

• Beban h1dup a tap 

Pelat Lantai 

Bcban mati : 

• 

• 

• 

Berat sendin 

Pia fond + penggantung 

Spes• ( I em ) 

• Tegel ( kcrarnik ) 

• AC • perpipaan 

• Oinding panisi 

Bcban hidup ( lantai pcrka10ran ) 

q. • 1.2 DL + I ,6 LL 

Adapun dari b<:ban-beban tersebut k1ta hnung gaya dalam dari pelat tcrscbut. Adapun 

peraturan yang d1gunakan adalah yang terdapat dalam PBI 1971 untuk menghitung gaya 

dalam yang ada 

Untuk perhllungan tulangan yang digunakan menahan beban yang ada maka kita 

harus menentukan terlebih dahulu rasio dan tulangan tersebut. adapun dalam SK SNl 03 

- xxxx - 2002 disebutkan : 

l'e - 30 Mpa -t P- 0,85 ( SK SNJ OJ- :xxxx -:1001 Ps. 10.2. 7.J.) 

_ 0,85x/l~r c ( 600 ) 
.fy 600+ fy 

( SK SNJ OJ - xrrx - 2001 P.,. 8.4.J) 

P..,.,,,, • 0,75xp. ( SK SNI OJ xxxx 2001 Px. 10.3.3.) 



II 

1.4 - -
f.i· 

( SK SNJ 03 - xxxx - ]{)()J Ps. /0.5) 

Setelah batasan-batasan telah dttentukan maka kita melanjutkan pada 

perh1tungan tulangan pel at itu sendiri. Adapun rumus yang digunakan adalah : 

Rn - ,\,fu 
p =_!_[!-~] 

Ill V'----:r;-

As - p b. d m = 
fy 

0,85fc 

3.2.2. Pcrencanaan Tulangan Tangga 

Pacta pcrcncanaan tulangan tangga langkah-langkah yang digunakan hampir sama 

dengan perencanaan struktur sekunder yang ada. Adapun komponen dari tangga 

tersebut adalah pelat tangga. pelat bordes. balok bordes, dan kolom bordcs dimana 

rumus-rumus yang digunakan adalah sama dengan yang digunakan dalam perencanaan 

struktur sekunder yang Iaiii. Adapun model dari struktur tangga yang ada adalah : 

Gombar 3.1. Pemode/an Struktur Tangj{O 

3.2.3. Perencanaan Tulangan Balok Anak 

, Pada gedung ini balok anak yang ada dibagi 3 jenis, yaitu balok anak 

lantai, balok anak atap, dan balok lift Adapun beban yang diterima oleh 

balok anak merupakan beban tributary area. Dimana yang diterima oleh 

balok anak adalah beban trapesium. 

" 
_w. I 

Ql 02 . 

I 
~h 

I "~ I 
0~ " Q·l .. 

I~ • I\ 
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Mmax tengah bentang: 

Mmax =-11'2/-/ I - -/.W --1 +-1-1 -W -·- -1-1 I ( ~ I ('I I( )) ('·- /•) '~ ) 
4 , '2• 4' 32' 2'' 2 4'. 

Mmax tcrbagi rata 

Dan kedua persamaan diatas, didapatkan : 

dari q.~. yang lCrjadi maka kita mcnggunakannya untuk menghitung momen dan 

gaya geser yang tc~jadi . Dimana momcn digunakan untuk menghitung tulangan 

lentur dan gaya geser digunakan umuk menghttung tulangan geser. 

Perhitungan tulangan lemur 

Untuk menghitung momen yang terjadi menggunakan SK SNI 03 - xxxx - 200 I 

ps. 8.3.3. dan momcn tersebut kita menghitung tulangan yang ada. dimana 

tulangan lentur d•bagi menjadi 2 yaitu tulangan tumpuan dan tulangan lapangan. 

o Tulangan tumpuan 

Rwnus yang dtgunakan dalam perhitungan tulangan twnpuan adalah : 

-
p=/)O+p' 

As'"' p'b.d 

~f'c 
--.bw.d 
4/y 

o Tulangan lapangan 

As= p.b.d 

1.4 .hw.d 
fy 

( SK SNJ 03 - xnx 2001 Ps. 10.5. I ) 

Dalam penulangan lapangan kita terlebih dahulu mengetahui pcri laku balok 

anak terscbut. 



• 
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Perhnungan tulangan gcscr 

Gaya geser yang terjadi dapat dihitung dengan menggnakan aturan yang terdapat 

pada SK SNI 03 - xxxx 200 I ps. 8.3.3. dimana disebutkan : 

P d d I V 1,15 I v a a SISI tumpuan a am pcrtama : u = - x q. x 

o Pada sist semua tumpuan lainnya : v. 

2 

I 
= -xq xl 2 u 

l.alu perhuungan dtlanJutkan dengan perhitungan rulangan geser dengan 

menggunakan rumu$ 

Vc 

1',(0,5 /x - d ) 

0,5./x 

1 
'fr' hwd 6 v .1'' 

Lalu d.:ngan menggunakan SK SNI 03 - xxxx - 200 I ps. 2 1.4.4. I maka kita bisa 

mengctahui batasan dan spasi tulangan geser. 

3.3.PEMBE8ANAN 

Beban yang dit.:rima oleh struktur gedung dibagi menjadi 2 macam adalah beban 

arah vertikal atau yang discbut beban grafitasi dan beban arah horisontal yang disebut 

dengan beban later.tl 

3.3. 1. Beban Arah Vertik.al 

Dalam pcrhuungan beban arah vertikal ada 2 beban yang harus dtperhirungkan 

yairu beban mati dan beban hidup. 

J.J.l. I.Beban Mali 

Adalah berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap, tennasuk segala 

beban tambahan, penyelesaian mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan 

bagian yang lak dapa1 terpisahkan dari gedung tersebut ( SK SNI 03-xxxx-200 l ). 

Adapun beban·beban terscbut adalah : 



I J 

• Pelat 

• Balok melintang 

• Balok anal. 

• Balok memanjang 

• Balok lift 

• Shem·wa/1 

• Kolom 

• I angga 

• IJordcs 

• 13alok bordcs 

• Kolom tangga 

3.3. 1.2. Beban llidu11 

Adalah scmua bcban yang terjadi akibat pemakaian dan pcnghunian suatu 

gedung, tcrmasuk bcban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat 

berpindah dan atau bcban akibat air hujan pada atap ( SK SN1 03-xxxx-200 I ). 

Dalam PPIUG 1983 discbutkan bahwa faktor reduksi beban hidup untuk peninjauan 

gernpa untuk gedung adalah 0,3 

3.3.2. Beban Arah Jlorisontal ( Late ral) 

Beban arah lateral ini terdapat 2 bentuk yaitu beban angin dan beban gempa 

3.3.2.l.Beban Angin 

Ada.pun untuk beban angin digunakan peraturan PPIUG 1983, yang disebutkan 

bahwa untuk gedung yang tcrletak jauh dari pantai adalah sebesar 25 kglm z 

3.3.2.2. Gaya Gempa Dasa r 

Menurut SNI 03 - 1726 - 2002, gaya geser nominal dasar da.pat dihitung 

dt:ngan rumus : 

(SN/03 1726 - 2002.ps6.1.2) 
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d1mana 

C, adalah nilai Faktor Respons Gempa yang didapat dari spectrum respons· 

gempa rencana 

I adalah Faktor Keutamaan 

R adalah Faktor Reduksi Gcmpa 

W, adalah berattotal gedung tennasuk beban hidup yang sesuai 

Beban geser dasar nominal diatas harus di dibagikan sepanjang tinggi struktur 

gedung menjadi beban - beban gcmpa statik ekuivalen F; yang menangkap pada 

pusat massa lantai tingkat ke-i menurut persamaan : 

J•; ,. !¥,:, II 

L,w,:, ,., 
dunana : 

( SNI 03 - 1726 - ZOOZ . P·' 6.1.3 ) 

W, adalah berat lantai tingkat ke-i, tcrmasuk beban hidup yang sesuai 

:, adalah ketinggian tingkat kc-i diukur dari taraf penJepi tan latera l 

n adalah nomor lantai tingkat paling atas 

Dalam perencanaan strul,.'tur gedung, arah utama pengaruh Gempa Rencana 

harus ditentukan sedemiJ,.ian rupa, schingga memberi pengaruh terbesar terhadap unsur 

- unsur subsistem dan Slstem struktur gedung secara keseluruhan. Pengaruh 

pembebanan gcmpa dalam arah utama tcrsebut harus dianggap efcktif 100% dan harus 

dianggap tel)adi bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam arah tegak 

lurus pada arah utama pembebanan tadi. tetap• dengan efektifitas hanya 30 %. ( SNI 03 

- 1726 - 2002 . ps 5.8 ) 

Selanjutnya dengan menggunakan rum us Rayleigh wak1:u getar alami yang dipakai awal 

harus dikontroldenganwaktu getar alam1 fundamental, dimana rum us yang digunakan : 

• L,w,.d, 2 

T = 6 3 1-'':::!."'--' . . ( SK SNI OJ - 1726- 2001. h 6.1.) 

gL,J·;.d, 
I I 



3.3.3. Kombinasi Pembebanan 

Menurut SK SNI 03-xxxx-200 I kombinasi beban yang digunakan adalah : 

u .. 1,4 0 

U • I ,2 0 + I ,6 L + 0,5 (A a tau R) 

U • I ,2 0 + 0,5 L + I ,3 W ..- 0,5 (A atau R) 

u- 0,9 0 + 1,3 w 
U = I ,2 0 + 0,5 L ± 1,1 E 

U = 0,9 D ± 1, 1 E 

Oimana : 

0 adalah beban mati 

L adalah beban hidup 

A adalah beban atap 

R adalah bcban air hujan 

w adalah bcban angin 

E adalah bcban gempa 

3.4.Perpindahan ( Displacement) 

,, 

Pada bab im kita akan menghitung perpindahan yang teljadi dan pcrpindahan 

rencana yang nantinya akan dagunakan sebagai batasan perpindahan ( dtsplacement ) 

pada saat mengontrol hasil ptL~hover 

3.4.1. Kontrol Displacement 

Hasil perhitungan akibat gaya gempa yang berupa dtsplacement yang telah 

dihitung harus dikontrol dulu terhadap nilai simpangan yang dipersyaratkan dalam 

KinerJa Batas Ultimitnya. Kinelja batas ultimit struktur gedung ditentukan oleh 

simpangan dan simpangan antar-tingkat maksimum strulctur gedung akibat pengaruh 

Gempa Rencana dalam kondisi struktur gedung di ambang keruntuhan, yaitu untuk 

membatasi kemungkinan terjadinya keruntuhan struktur gedung yang dapat 

menimbulkan korban jiwa manusia dan untuk mencegah benturan berbahaya antar • 

gedung atau antar bagian struktur gedung yang dipisah dengan sela pemisah ( sela 

dilatasi ). Simpangan dan sunpangan antar-tingkat ini harus dihitung dari simpangan 



struktur gedung ak1batpcmbcbanan gempa nominal, dikalikan dengan suatu faktor 

pengall ~- d1mana untu!.. struktur gedung beraturan : 

~' -0 7 R 

Dimana R adalah faktor reduksi gempa struktur gedung tersebut 

Dan s1mpangan yang ICIJ3dl tiap nngkat tidak boleh melebihi 0,002 kali tingg~ tingkat 

\ang ditinJau. 

3.4.2. Penentuan Target Per pindahan Rencana 

Perpmdahan rencana vang akan d1hitung akan digunakan untuk menentukan 

apakah pcrpmdahan ( displacement ) yang tc~jadi dari hasil pushover sudah sesua1 

dengan yang diharapkan. Adapun urutan pengc~jaan dalam menemukan target 

pt:rpindahan rcncana adalah : 

[ v 
---. t--t--i 

-t--+--t 

_, 1---lt---f~ 

I 
I 

' Vr. ' m, I ~ 

! 
l h. 

; 
! 
; V- rn. 
! ~ ' 
: 
i 
I 

i n, ., 
i 

z 

<Jambar 3.2. Pemodelan MDOF ke SDOF 

• Perhnungan Profil Perpindahan Rencana (6,) 

Profil Perptndahan Rencana (des1gn displacement profile) untuk frame menurut 

Priestly dihitung berdasarkan persamaan 

untuk n :54 

6 = Bh(l - 0.5(n-4)h,) 
' ,, ' 16h, untuk 4 S n :5 20 



0 I 0 - "· ll, = d •,( I - ,)- ) 
II. 

dimana 1.\, - simpangan tingkat ke - 1 

n - JUrnlah tingkat 

h, = adalah tinggt lantat ke - i 

untuk n 2 20 

Batasan Peraturan (untuk rotasi drift ultimate) : 

e, - o.025 

ed - e, ~ Or < ec 
Dim ana : 6,1 a rotasi dasar bangunan 

(), • rotas1 pada saat lckh penama 

e,, • rotasi padu saat plastis 

e. - pembatasan rotasi olch peraturan 

Sepc!"ti yang tclah dikctahUI bahwa lokasi rotasi pada struktur rangka (frame ) adaiJh 

pada bagian bawah gcdung. 

Rotasi pada saat leleh pcnama d1dapatkan dengan : 

0,5 t', '· 0 ,. __ _ 
I h 

h 

Dimana : lb p panJang balok 

hh - tingg1 balok 

Sedangkan untuk rotast pada saat plastis adalah : 

B, =(¢,. -¢y) lr(fl 
J 

Dimana: lp - panjang sendi plastis 

I,= panjang bers1h balok 

ld"' panjang balok dari ce111cr kolom 

Sc.:dangkan pada struktus dmd1ng lokasi rotasi dcsain adalah pada bagian atap 

bane,umn. ru:nus - rumu~ yang d • ~;un •• ~ar. adalal1 



Rotas• pada saat leleh penama : 

1,0 &, h. 
0 = . 

' I • 
Di mana . hn - tinggi a tap 

1 .. - panJang di ndi ng 

Sedangkan untuk rotasi pada saat plastis adalah : 

B, =(¢,.-¢,)1r 

Nilai ljl., dan~ dapat dihllung dengan rum us dibawah ini 

,/, = 0,072 
'f'm I 

• 

2 c,. 
¢_..=-,-

• 

Untuk rotasi dcsain dinding dapat dihitung dengan rurnus dibawah ini: 

1.0 c, h. o.= . + (t/im-¢,) 1.$8, 

'· 
Kemudmn untuk perhitungan profit pcrpmdahan rencana dapat dihitung dengan rum us : 

L\, =~c, ~:~ (1.5- 2hh. )+(BJ- \h" )(h, -';> 
PanJang sendi plastis untulc dinding dapat diambil nilai terbesar dari : 

lr =- 0,2 1., + 0,03 h. 

lr =- 0,054 hn + 0,022 f.. dh 

D1mana : dh = d1ameter tulangan venical dinding 

• Perhitungan Perpindahan Rencana (A.!) 

Perpindahan rencana I target perpindahan struktur dapat dihitung berdasarkan 

perumusan : 

L\ J = ..:'.;;;"''----
" " 

L(m,L\,) ,., 



t)aklllita~ ~tru~tur dapat dthnung dcngan persamaan : 

j!.s '" 1\.J I 6 , 

Dimana menurut Pnestly. mla1 6, untukframe dirumuskan sebagai : 

A. = 0.5 &. (lh I hh) (0 .6 h.) 

dimana ~:, f, I E, 

3.5.PERHITUNGAJ\' TULANGAN STRUKTUR UTAMA 

~(i 

Setelah seluruh perhllungan pembebanan selcsai, maka dapat dilanjutkan dengan 

perhitungan penulangan dan strukt:Ir utama yang ada dengan menggunakan hasil ow put 

program SAP 2000. Hasil yang dipcroleh dari pro!,rram SAP2000 berupa gaya dalam 

yang te~1ad1 pada struktur akibat dari beban- beban yang ada. 

3.5.1. Redistribusi Momcn 

Fung~i utama dori rcdistribusi momen adalah mcnyeragamkan momen yang 

tct:j adi pada struktur yang ada yang diharapkan dapat mendapatkan jumlah tu langan 

yang seragam pada struJ..tur yang ada. Sccara sederhana redistribusi momen dilakukan 

dengan cara mengurangt momen maksimum absolut ( biasanya momen negatif) dan 

dtkompenstkan dcngan menambah nilai momen didaerah nonkritis ( btasanya momen 

positif) 

3.5.2. Penulangan Ualok lnduk 

Hasil dan redtstnbust momcn diatas digunakan untuk menghitung tulangan pada 

balok mduk 

• Penulangan Lemur 13alol 

Adapun cara penghnungan tulangan lentur balok induk sama dengan cara 

pcrencanaan penulangan lentur balok anak. Tetapi karena balok induk merupakan 

ststem rangka yang menenma bcban gempa dan lentur maka terdapat aturan tambahan 

yaitu yang disyaratkan dalam SK SNI 03- xxxx- 2001 ps. 21.3.1, adapun aturan itu 

adalah : 

I. Gaya aksia l tekan terfaktor pada komponen struktur tidak boleh melebihi 

O, l.Ak.fc' 

2 13entang bcrsth minimum balok > 4d 

3 l'crh:111dingan l.char / tinggi baloJ.. > 0.3 



> 250 mm -1 a Lebar 

b. Lebar < Iebar komponen pendukung - ( 31. x tinggi balok ) 

• Penulangan Geser Balok 

Adapun penulangan geser balok induk dibedakan menjadi 2, yaitu tulangan geser 

tumpuan dan lapangan. 

o Penulangan Geser Tumpuan Balok 

Untuk menghnung tulangan gcser balok maka terlebih dahulu kn.~> menghitung 

gaya gcscr pada tumpuan tersebut. Adapun rum us yang digunakan adalah yang 

tcrdapat pada SK SNI 03 - xxxx - 200 I, yang antara lain : 

v 

M 
.,. 

'" 
a 

11,.1,25./,.(d - 2) 

A,( l.25/,.) 

0.85/'<h 

Vs Vu,bi<P • Vc 

Ada pun Vc udak dtpcrhitungkan pada sendi plasris. 

o Pcnulangan Geser Lapangan Balok 

Pada daerah lapangan balok Vc diperhitungkan dalam penulangan. Adapun 

rum us yang dtgunakan adalah : 

v i(IO(I - VA - ( 1000 / LnXVA+Ve) 

Vc ( 116 )'/feb,. d 

V~ - Vu,bl<l> - Vc 

Syarat spas1 maksimum tulangan geser balok menurut SK SNI - 03 - xxxx -

2001 ps 213 3. 

s < d I 4 -? daerah sendi plastis 

s < d I 2 -? d1l uar daerah sendi plastis 

s < 8 x ~ tulangan memanjang 

s < 24 x ~ tulangan sengkang 



s A" . jy . d 
- ----::7--- 

Vs 

3.5.3. Penulangan Kolom 

• Penulangan Longitudmal 

Langkah penama yang dilakukan adalah menghitung momen ulrimit balok akibat 

tulangan terpasang. Ada pun rum us yang digunakan adalah . 

$.\4,, J• - $A, f,. (d - aJ2) 

d1mana a= A,.(,. 
0.85/', h 

Sctelah nilai Mn diketahui maka pcrhitungan dilanjutkan dengan memasukkan 

nilai Mn,.y hasil pcrhitungan dengan Pu hasil ourpur SAP 2000 kcdalam program 

PCA COL. Pada program ini kita bisa menentukan besar tu langan yang kita 

inginkan la lu dcngan P dan Mn yang ada, kolom bertulang ini dicoba apakah kuat 

mencnma bcban dcngan memasukkannya kcdalam d1agram iterasi 

• Penulangan Transversal 

Sesuai SK SNI - 03 - xxxx 200 I ps. 21.4 4.4 .. pcnulangan transversal khusus 

dibutuhkan sejarak /0 dari kcdua ujung kolom, d.imana : 

'· """'"" 
lo ( 1/6) lnw,_ 

'~ 500 mm 

Dan scsuai SK SNI - 03 - xxxx - 200 I ps. 21.4.4.2, spasi maks1mum yang 

diijmkan untuk tulangan transversal adalah : 

s < V. dimensi terkecil komponen struktur 

s < 6 x diameter tulangan longitudinal 

Luasan penampang minimum tulangan transversal (A_,hl adalah yang yang terbesar 

dari kedua persamaan : ( SK SNI- 03- xxxx 200/ ps. 2f..l . .f. l) 



0 09sh, J / A..,. = 
!,. 

dtmana · s ~ jarak spasi tulangan transversal 

h.: • dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari pusat 

ke pusat dati rulangan pengekang tersebut. 

~ - luas penampang kolom 

A.,h • luas penampang kolom d.iukur dati daerah terluar tulangan 

trans~crsal 

f,h = kuat leleh tu langan transversal 

3.5.4. Sambungan Balok - Kolom 

SK SNI - 03 - xxxx 200 I ps. 21.5.2. 1. mensyaratkan bahwa tulangan 

transversal scperti yang dirinci dalam ps. 21.4.4. harus dipasang pula dalam sambungan 

antara balok-kolom, ~ccuali jika sambungan tersebut dikekang oleh kompon..:n 

struktural seperti yang disyaratkan dalam ps. 21.5.2.2. Menurut ps. 21.5.2.2. spa.~• 

maksimum adalah 150 mm. Lalu kita membandingkan antara 2 hasi l perhitungan gaya 

geser, yitu dati peraturan dan dan gaya geser bersih balok. 

Gaya gcser bersih padajoint : V,.i = 7'1 - C1 - V" = 2790224,501 N 

Berdasar SK SNl - 03 - xxxx - 200 I ps. 21.5.3.1 untuk hubungan balok-kolom 

yang terkekang kedua sisinya, ntlat kekua~an gesemya dihitung berdasarkan : 

cW< = ~ 1,7 vfc' AJ 

3.6.Tulangan Shearwall 

Shearwall adalah bagian dati sistem penahan lateral dan harus didesain secara 

khusus sesuai dengan SK SNI - 03 - xxxx - 200 I ps. 21 .6. 

• Perhitungan Kebutuhan Boundary Element 

Boundary element adalah batang seperti kolom yang berada pada ujung 

shearwall dan menyatu dengan penampang dinding geser. 

Tegangan maksimum pada dinding geser : 



I' 
fc= - " ± 

A, 

M. (1.) 
- --!:.2_ ( Design of Concrete Building for Earthquake and Wind 

'· 
Forces, second ition ) 

Berdasarkan SK SNI 03 - xxxx- 2001 ps 21.6.6 shearwall tidak memerlukan 

boundary element dengan syarat : 

Pu < 0. I Ag fc untuk pcnampang dinding yang simetris 

2 

Pu < 0 05 Ag fc untuk penampang dinding yang tidak simetris 

Afu 
;;; I 

I. I 
" . 

, r. _. 
.) , II ~ 

Tulangan scngkang 

Ash ;,; 

{ 
fc 0.09 s he -·-

f.vlt 

03 she [ AK J p - I -
Ach fy 

Batas atas kekuatan gcscr shearwall adalah : 

Q Vn - 411~ Acv ..Jrc· 
Kuat geser nom mal : 

Yn - Acv [ 1/12 ~ ..Jfc' -r pn fy] 

Damana · 

~ - 114 untuk hw/1 w < I ,5 

a., = 116 untuk hw/1 w ~ 2 

3. 7. PUSHOVER ANALYSIS 

Pushover unuly.ftS secara garis besar adalah suatu metode analisa nonlinear yang 

telah discderhanakan yang bertujuan mengetahui kinerja dari struktur dengan cara 

memberikan beban horizontal ekuivalen ( sebagai representasi gaya gempa ) yang 

secara bcrtahap dJtingkatkan secara proporsional, sehingga pada akhirnya gedung 

mencapai kcgagalan ( '""/lapse ). Metode ini memiliki 3 kornponen utama, yai tu 
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Prosedur Analitis 

Elastts 

• Prosedur sesua• Peraturan 

• Rasoo Demand • Kapasitas 

Nonlinear yang 
Disederhanakan 

Kapasitas 
FokUI utama dari metoda nonlinear yang disedef'hanakan adatah 
pembuetan '"P<Jshovet'" att~u kurva kapasitas. Kurva ini tnetambangltan 
simpangan lateral .. bagao f""I)SI dart gaya110ya yang b<!kerja pada 
s:truktuf. Proses inl bdak tefg&ntung dari metode yang dtpergunakan 
untuk menentukan Demand. dan sek.aligvs menyed~akan 
pengetahuan yang amat bert\eroa bagi pelaksan.a di lapangan. 

Demand 
Metode Kapasltas Spoktrum A. B. &C 

mcnggunakan spck1Jum thlstis 
tcreduks. yang dlpotongkon dongan 

Kurva Kapalltas dlllam koordinat apekttal 
untuk mcncnwkan Performance Poilu 
e.,. d" . 
Eouol Dt•I~JC»rrumt Pomt a·. <f 
merupakan tJtik awal yang bagus unft.Jk 
mengawall proM& itmasi 

<r o. s 
•• 

Equal Displacement 
ApproKimatlon memperlcirakan 
simpangan ~astis yang akan 
terJado joka oeandaioya .Wic1>Jr 
r.tap b<!rperitaku -

Performance 
Oeogan meooounakan PM'Ofma()~ point atau target simpangan, 
respon globat dari ll1r\lktur dan defOfmssi me~masing kompone-n 
cllperbondlngton untuk membatasi klneojo o11uktur sesuoi dei\gan 
CJngkaiA!n l<iM<JO yong lngln dioapal padll struktur 

Nonlinear lainnya 

• Metode Secant 

• Time HiSIOI)' 

Metode Koefisien Simpangan 

dengan memodlfika~ Oe~a 
menggunakan koefisi.eo untvk 

m<t1ghitung Tor get Pe<p<ndllhan. 0, 



3. 7.1. K.a pasi111s 

Kapasitas ( capacity ) adalah suatu represemasi dari kemampuan strut..:tur untuk 

menahao gaya gempa yang akan terjadi. Secara keseluruhan. kapasitas suatu struktur 

tergantung dari kekuatan dan kemampuao untuk berdeformasi dari masing-masing 

elemen struktur yang ada. Untuk menentukan kapasitas yang melampui batas - batas 

elastisnya, d1butuhkan suaru bcmuk analisa nonlinear, dalam hal ini analisanya adalah 

dengan menggunakan prosedur Pushover. Analisa ini menggunakan sekelompk anahsa 

benahap, yang sa ling ditumpangtindihkan :Jntuk memperkirakan diagram kapaitas gaya

simpangan dari keseluruhan struktur. Pemodelan matematis dari strul..-tur dimod11ikas1 

untuk mencatat daya tahan tcreduksi dari elemen yang mengalami leleh. Distribusi gaya 

lateml dimasukkan terus mencrus hmgga semakin banvak elemcn struktur yang 

mengalami lclch. Proses ini ditcruskan hingga struktur akhimya menjadi tidak lagi 

stabll a tau hingga suatu batasan yang ditentukan tercapai. 

v -
(iambar J . .J. /Itwrast metode Pu<hoverdenp.an Kurva Kapasita.mya 

Dari kurva kapasitas yang dihasilkan, bisa diprediksikan perilaku strul..'tur setelah 

batas-batas elasusnya terlampaUI. 



~ 17:-:--=-::.= 
i r/v~ ........ _. 

·-- .. 
.1 

•H<J.t~l f 

Ciamhar 3.5. Contoh Kurva Kapasllas yang mungkm ter,adJ 

l'rosedur Pcncntunn l\:apasitas 

, ' 

B~rikut 1n1 akan dijelaskan langkah demi langkah untuk mendapatkan kurva 

kapasitas. Untuk dikctahui, bahwa kapasitas yang ada umumnya merupakan perwakilan 

dari rcspon struktur untuk mode pcnama, dengan asumsi bahwa mode penama inilah 

yang mcrupakan rcspons prcdominan struktur. Hal ini biasanya cukup valid untuk 

gedung yang mcrnilik1 pl!nodc getar kurang dari I detik. Untuk gedung-gcdung yang 

leb1h tleks1bd d~:ngan periodc > I detik, perlu dipertimbangkan penambahan mode 

e./feCI.' yang lebih tingg1 kedalam analisa. 

13uatlah pemodclan komputer dari struktur yang bersangkutan dcngan 

menggunakan aturan-aturan pcmodelan yang ada ( dapat termasuk pemodelan 

pondas1 Jl~a memang dikehendaki ). Dan kemudian klasifikasikan masing

masing elemen dalam pemodelan tersebut kedalam kategori primer ataupun 

sekunder 

2 Masukkan gaya-gaya lateral kedalam pemodelan sesuai dengan proporst 

produk massa dan mode shape dasamya. Analisa ini harus turut pula 

mengikutsertakan beban-beban gravitasi yang ada. 

Untuk tahap ini, terdapat beberapa variasi pembebanan lateral yang dapat 

dipergunakan. Masing-masing variasi memiliki kekhususan untuk dipaka1 

pada situasi tcrtentu. Berikut diberikan 5 macam variasi yang lazim 

digunakan: 

a. Masukkan sebuah gaya horizontal terpusat pada puncak gedung ( biasanya 

bcrlaku untuk gcdung tingkat satu ). 



b Masukkan gaya-gaya lateral (r,) kedalam tiap-tiap lantai dengan propors1 

yang sesuat dengan prosedur peraturan standar tanpa gaya terkonsentrast 

(f1) pada puncak gedung 

F, = [w,h, L w,h.]. f' 

c. Masukkan gaya-gaya lateral scsuai dengan proporsi produk massa 

masmg-masmg lantai dan mode shape I dari pemodelan elastis struktur 

1·.~.- [wr<J, w .. o.r] . V 

d. Sarna scperti ( c ) hmgga leleh pertama. Untuk setiap penambahan sctelah 

lcleh tersebut. scsuaikan besamya gaya agar konststen dengan perubahan 

bcntuk dellc~s1 

e. Sarna sepcrt1 ( c ) dan ( d ), tetapi ikut memasukkan higher mode e((ecrs 

dalam mcncrnukan titik le lch masing-masing elernen struktural. 

.3. llitung gaya-gaya masing-masing elemcn scsuai dengan kebutuhan terhadap 

kombinasi bcban v..:rtikal dan lateraL 

4. Scsumknn ung~at pcnnmbahan gaya lateral yang ada hingga suatu elemen 

(atau kelompok elemen) dibebani maksimwn mencapai 10% dari kekuatan 

memhcr-nya 

5. Catat besamya gava geser dasar dan perpindahan puncak gedung. 

6. RevtSI pcmodelan dcngan meggunakan kekakuan yang sangat kecil ( atau 

sama dengan nol ) untuk elemen-elemcn yang telah mencapai leleh. 

7. Memasukkan lal:,'l penambahan gaya lateral baru kedalam struktur yang telah 

dm:vtsl tersebut. hmgga suatu elemen atau kclompok elemen ) lain mencapai 

titik leleh. 

8. Masukkan penambahan gaya lateral tersebut dan penambahan perpindahan 

puncak gedung yang telah ada sebelwnnya. 

- 9. Ulangi langkah 6. 7, dan 8 tersebut hingga struktur mencapai suatu batas 

ultirnat, sepeni : kctidakstabilan akibat efek Pll, atau perubahan bentuk yang 

telah rnelampau1 tingkatan yang dikehendaki. 



Konversi Kurva Kapasilas Dalam Formal ADRS ( Acceleration-Displacement 

Response Spectra ) 

Untuk mengunakan metode Spektrum KapasilaS, Kurva KapasilaS yang masih 

diplot dalam grafik gaya geser dasar ( base shear) vs perpindahan puncak gedung ( roof 

dtsplacemem ) perlu d1konversikan kedalam apa yang disebut Speklrum KapasilaS. 

Speklrum Kapasitas 101 merupakan representasi Kurva Kapasitas dalam format ADRS, 

yakni grafik Spectral acce/eralton ( Sa } vs Spectral displacement ( Sd.). ( Mahaney. 

1993 ) 

Beberapa persamaan dasar yang dibutuhkan untuk melakukan proses transformasi 

tersebut antara Jam : 

.\' 

L(w, ¢, , ) 1 ~ 
!'!·; = 1• 1 

N 

L ( w,¢211 ) / !!. ,_, 

Sa = V ! W 
a, 

3-1 

3-2 

3-4 

dimana : PF, w faktor modal pams1pas1 untuk mode alamiah ke- I 

o:: 1 - koefi•en modal massa untuk mode alamiah ke - I 

w,/g • massa pada Jantai ke- i 

41 11 = ampliudo mode ke - I pada lantai i 

N - Jantai N, merupakan lantai tetinggi dari struktur 

V = gaya gcscr dasar 

W bt:ban mati ditambah dcngan kemungkinan beban hid up yang 

akantcrjadi rada struktur 



, \,,,. JlCfpmdahan pucak gedung ( dimana V VS t!.root inifah yang 

m.:nyusun kurva kapasitas 

Sa • spectral acceleration 

Sd - spectral d1placement 

Proses konvers1 101 dapat dijelaskan secara ringkas sebagai berikut : pertama. 

huunglah faktor modal partisipasi PF 1 dan koefisien modal massa o:1 dengan 

mengt,'Unakan pcrsamaan 3-1 dan 3-2. Kemudian untuk masing-masing titik pada grafik 

kurva kapas11as. V • . \ . .,, • hitunglah titik Sa, Sd yang bersesuaian kedalam grafik 

spektrum ~apa~itas dcngan mcnggunakan persamaan 3-3 dan 3-4 

3. 7.2. Demand 

Tuntutan gaya gcmpa ( demand ) adalah suatu representasi dari pergerakan tanah 

sclama tc~radi gcmpa. Pcrgcrakan tcrsebut sering menghasi lkan pola-pola simpangan 

horizontal yang amat kompleks pada gcdung yang bervariasi tergantung pada waktu. 

Pemakaian IJ<) Ia simpangan tcrscbut bcrdasar urutan wak"tu te~jadi nya untuk menentukan 

persyaratan ~rencanaan struh."tur dinilai amat tidak praktis. Analisa linear yang ada 

selama ini menggunakan gaya lateral sebagai pengganti gaya gempa sesungguhnya 

Sedangkan pada metodc anallsa nonlinear, digunakanlah suatu rangkaian simpangan

simpangan lateral sebagai pengganti untuk kondisi perencanaan. Untuk struk"tur dan 

pergerakan tanah yang tencntu. tuntutan simpangan ( displacement demand ) tersebut 

adalah suatu prakiraan dari rcsiJ<)ns maksimum yang diharapkan teljadi pada gedung 

selama gcmpa 

RespOns Spektrum Elast is 

lliiiLt-\ Pf;>•·~s ,. 

tN5 rn ..;; "' t .... .-.c~e,,_j, 

SE~ULUH - HOPE .. BE~ 

Pada Pushover Ana/ys1s, Respon Spektrurn Elastis Teredam ( Damped ElastiC 

response Spectrum ) d1gunakan sebagai perwalc.ilan dari demand tersebut. 

Dengan penj_:Jasan singkat sebagai berikut : 

T 0 Sa/g ~ ca 

n· T < r, Sa , g - Ca (( I .5 T I T") -'- I ) 



Sa 

Ca 
Cv / T 

T._ Ts T 

(iamhar 3.6. Respon Spektrum ( £/astts J 

Sa / g = 2.5Ca 

s~ I g = Cv I T 

Dimana Ca, Cv adalah kocfisicn gempa ( lihat A TC 40 ) 

Ts = Cv / 2.5 Ca 

T" 0,2 f's 

Koversi respon Spektrum da lam format ADRS ( Acceleration-Displacement 

Response Spectra ) 

Seperu 1\.urva Kapasuas, metodc Spektrum Kapasitas mensyaratkan Respons 

Spektrum ( Sa vs T ) d1konvcrsikan kedalam format ADRS ( Sa vs Sd ). Untuk llu 

d1gunakan hubungan antara Sa, Sd, dan T sebagai berikut: 

sd --'-. s.T1 ........................... 3-5 
4JT" 

dimana untuk uap-tiap utik pada grafik respon spektrum Sa, T, dihitung nilai Sd ( sesuai 

dcngan nilai Sa yang bersesuaian ) dengan menggunakan persarnaan 3-5 diatas. 

Gam bar berikut ini mcnunjukkan contoh grafik Respons Spek"trurn dalam format 

Sa vs T dan dalam fomat ADRS ( Sa vs Sd ). 



s, 

Ciamb(lr 3. 7, Nespon Speklrum dalam format Sa VS r dan AIJRS 

Respons Spektrum Elastis Tcreduksi 

Respons Spcktrurn sepent yang dicontohkan dtatas lebih _1auh lagi dapat 

dimodiiikasi mcnJadi Respons Spel .. :trum Tereduksi ( Neduced l<esponse Spectrum ), 

dimana 2 Caktor reduksi spectral : SR" dan SRv diperkenalkan. Untuk lebih jelasnya 

mengenai implcmentasi kedua faktor ini dapat di lihat pada gambar dibawah ini : 

2 sc. 

2.SSR..c. 

Respon Spektrum (dg 5% 
redaman) 

Respon Spektrum tereduksi 

S.t 

Gambar 3.8. Respon Spelarum tereduksi 

Dirnana persarnaan untuk rnenghitung kedua faktor reduksi tersebut, SR" dan SRv. 

dapat digarnbarkan sebagai berikut : 

[
36,7K(a.d"1 - d,.aP') ] 3,21 - 0,681n · + 5 

aP,dP, 
SR A ~ ----"'-----:---::--'----'-- - ---= 

2.12 3-6 



2,31 - 0,41Jnj • ' P' ~+5 
' 6~7A·(ad -da J 
l ap1d., 

SR -------~~--~~------~ 
v 165 

3-7 

dimana : K 

• 

,. faktor modifikasi yang merupakan ukuran seberapa bagusnya 

scbuah parallelogram scmpurna merepresentasikan hysteresis 

scsungguhnya dari gedung yang bersangkutan ( A TC 40 

memberikan 3 jenis nilai K yang biasa dilakukan : 1.0. 2/3, dan 

1/3 ) 

a, , d, - koordmat titik terpotong kedua garis brlmear repre.mtat1on pada 

kurva spktrum kapas1tas 

a"',d " - koordmat awal ( tria l ) dalam proses menentukan per{brmwu.:l! 

pomt 

( un tuk lebihJCiasnyn mengcnai a,. d,. dan a f' ,d,,; dapat dilihatdalam bab 3.7.3) 

3. 7.3. Titik Kinerja ( Performance Point) 

Titik Kinerja ( l'er{imnance l'omt ) adalah representasi dari suatu kondisi dimana 

kapasitas gempa dan struktur sama dengan demand gempa yang akan terjadi pada 

gedung. Performance l'omt am didapat melalui proses pengecekan kinciJa. yang 

bertujuan memasukan bahwa baak komponen struktural maupun nonstruktural udak 

mengalami kerusakan daluar batasan yang telah ditentukan oleh fUJuan kinerja. 

Metode Spektrum Kapasitas ( A TC 40 ). yang menggunakan kurva spektrum 

kapasJtas dan kurva respon spektrum tereduksi seper1i yang d•Jelaskan sebelumnya. 

memiliki 3 prosedur dalam menentukan performance poim tersebut. Prosedur-prosedur 

ini. yang untuk selanjutnya disebut dengan prosedur A, B, dan C, akan dajelaskan secara 

singkat berikut ini : 

3.7.3.1. Prosedur A 

Langkah-langkah pcrhitungan pe~jormance poim sesua1 dengan prosedur · ini 

adalah sebagai bcrikut : 

I. Buatlah gralik rcspon spcktrum elatl s dcngan rcdaman 5% yang scsuai dengan 



2 I ransformast~an kurva kapasitas yang telah didapat men.Jadi kurva spektrum 

kapasttas sepertt yang telah dijelaskan sebelumnya. Plotkan kurva ini kedalam 

grafik yang sama dengan grafik respons spektrum. 

3 Pthhlah sebuah tittk, a"",d"", sebagai trial awal bagiperformancepomt. 

4 . Buatlah sebuah btlmeor representatton dari spelctrurn kapasitas yang ada. 

5. Kemudtan httung faktor reduksi spectral ( SRA dan SRv ) dengan persamaan 

3-6 dan 3-7 Setelah itu buatlah grafik respon speJ..:trum tereduksi dengan 

menggunakan kadua faktor tersebut. Gambarkan grafik baru im kedalam 

grafik yang sama pada langkah ( 2 ). 

6 Tcntukan apaknh perpotongan antara kurva respon spektrum tereduksi dan 

kurva spektrum kapaitas tersebut sama dengan titik trial awal. ar; . dr•· Atau 

apnkah ntlat simpangan ( d, ) pada titik perpotongan tersebut masih memenuhi 

toleransi untuk dr, ( toleransi bisa diambil sebesar 5%, sehingga: 

0.95dp,5d;S 1.05dr, ) 

U< , 

U""-!1, 

--
(iambar 3. 9. l'rosedur A setelah tahap ( 6) 

7. Jika temyata langkah ( 6 ) tidak memenuhi, maka pilihlah titik ap, , dp; yang 

baru dan ulangi lagi dari langkah ( 4) 

8. Jika langkah ( 6 ) mcmenuhi, maka titik Br• , d.,. terSebut menjadi performance 

pomt, ar , dr dan nilai dp ini mewakili simpangan maksimum struktur yang 

dtharapkan kl!tika tC~Jadi gempa scsuai demand yang ada. 



' ' 

3.7.3.2. Pro~edur 8 

Prosedur 101 melibatkan sebuah asumsi penyederhanaan yang tidak terdapat pada 

dua prosedur lainnya Diasums1l..an bahwa kemiringan awal dari bilmear represemanon 

dan spektrum kapasitas, Juga titik a, , d,. , sena kemiringan akibat post-yteld selalu 

konstan. Asums1 1m membuat perh1tungan menjadi lebih sederhana dan tanpa perlu 

iterasi berulang-ulang karcna dengan asumsi tersebut, nilai 13dl' menjadi hanya 

tergantung pada mlai dr•· Prosedur ini mclibatkan tahap-tahap sebagai berikut : 

Buatlah b'T'afik rcpon spektrum elasns dengan redaman 5% yang sesuai dcngan 

lokas1 gedung. 

2. Gambarkan pula kclompok rcspon spektrum tcreduksi kedalam gratik yang 

samu, dnnana fj,1r hcrkisar dari 5% hingga nilai maksimum yang diijinkan 

untuk upc pcrilaku struktura l gedung. Nilai maksimum ~<tr untuk konstruksi 

tipc A adalnh 40%, kostruksi tipc 13 adalah 29%. dan konstruksi tipe C adalah 

10%. 

-

( 1111111k lehult J<'lasnya mi'nf!enut de/imst dan tipe-tipe penlaku struktural 

Ked1111K 1111lilwt tube/ 3.1 ) 

Durasi \ Gt:taran Gcdung Gedung yang Gedung Tua 
13aru telah berdiri 

cukup lama 
Pendck T1peA TipeB TipeC 

PanJang Tipe 0 TipeC TipeC 
'-----

f'uhel 3.1. l't[X'-I'I(X! Penlaku Struktural 

3. Transforma1kan kurva kapas1tas menjadi spektrum kapasitas dan gambarkan 

pada grafik yang sama dcngan Jangkah no ( I ) dan ( 2 ) 

4 . 13uatlah sebuah btlinear representation dari spel.."1rum kapasitaS tersebut. 

Dimana nilai kcmiringan awal dari kurva bilinear tersebut adalah sama <iengan 

nilai dan kckakuan awal gcdung. Titik a•, d* merupakan perpotongan antara 

garis htltlleur represenltmon segmen pasca-leleh dengan spektrum kapas1tas 

scsua1 dengan a1uran equal dtsplacemem. 



.. . 
&.f! ,,,,. .. o~.~·~ .. 

Gombar 3.1 0. l'rosedur H .telelah tahap ( -1) 

5. llitung rcdarnan cfcktif untuk beberapa titik pcrpindahan sekitar a* , ct• 

Gunakan pcrsamaan 3-8 untuk rncndapatkan ap; dalam bentuk persamaan 

dt!ngan variabcl dp,. 

(u • - a,.)(d,, - d,.) 
__ __:_:.._...!::...._.l..· :_+ a 

d* - d ' 
' 

3-8 

Selanjutnya a1, ini bisa dtsubstitustkan kedalam persamaan 3-9. Sehtngga 

pada akhimya mlai 13.rr hanya tcrgamung dari variabel dr; saja. 

63,7K(a,dpl-d,u,. 
/)"' = . +5 

a,.d,. 
3-9 

6. Dan langkah ( 5 ) dtdapatkan pasangan nilai dpo danP.rr. Plotkan ttttk-titik ini 

kedalam grafik yang sama 

7. Hubungkan kesemua uuk tersebut sehingga membentuk sebuah garis, 

Perpotongan garis ini dan spektrum kapasitas menjadi titik ktnerja yang kita 

can Jika titik ini berada disekitar titik a•, d"' ( berlaku toleransi ± 5% ). Jika 

tidak, disarankan untuk dicek ulang melalui prosedur A ataupun C. 

3.7.3.3. Prosedur C 

Proscdur ini lcbih bcrsifat grafis daripada analitis bila Odibandingkan dcngan 

kedua proscdur lainnya. Adapun langkah-langkah yang tcrlibat dalam prosedur ini 

;IIIWra latn : 



Buatlah 11raf1k rt:spon spektrum elastis dengan redaman 5° o yang scsua1 

dt:ngan lo~as•gt:dung 

0.,._..., C""'" I« .... •II,, I~ U %, to"-U'l' ~~ .lei"" 

•. . 

,~....._..... ................ .... ,.. .......... __ .. 
~.,..,.._....., . ......, · ·~·U.· .... _.. .Pd ... _ ......... ..................... -,.. 

( iamhur 3.11. l'msedur B setelah tahap ( 7) 

2. Gambarkan pula kclompok respon spektrum terseduksi kedalam grafik yang 

sama. dimana llctr bcrkisar dari 5% hingga nilai maksimum yang diijinkan 

untuk upc pcrilaku struktural gedw1g. Nilai maksimum f3cn· untuk konstruksi 

11 pe A adalah 40%, konstruksi tipe B adalah 29%. dan konstruksi tipe C adalah 

20°o. 

3. l'ransfo1111astkan kurva kapasitas menjadi spektrum kapasnas dan gambarkan 

pada grafik yang sama der.gan langkah no ( I ) dan ( 2 ). 

4 Buatlah scbuah htlmear representalton dari spektrum kapasltas tersebut. Pilih 

uuk awal a.,. , d"" , pada lokasi terujung garis spektrum kapasitas atau pada 

pcrpotongan dengan respon spektrum teredam 5% ( pilih salah satu dengan 

nilat d.,. terl.ecil ) 

5. 

6. 

(a /a,)-1 
lit tung ras10 dan · d,. ld, dan "' · 

(d,,/d,) -I 

Berdasarkan rasio yang diperoleh pada langkah ( 5 ), gunakan tabel 3.2, 3.3. 

atau 3.4 scsuai dcngan tipe perilaku struktural gedung ( lihat tabel 3.1 

mengenai dcfinisi pcrilaku struktural gedung ). 

7. perpan.1angan ga ris kekakuan awal sampai memotong kurva respon spektrum 

dengan rcdaman 5% ( garis I ). Juga buatlah garis dari koordinat pusat 0.0 ~ c 

ltl ik a,, . .11 ( gari' 2 l 



\ 

Ruatlah gans 3. yang dJmula1 dan pcrpotongan gans I dengan respon 

spektrum ( redaman 5% ). ketitik perpotongan garis 2 dengan nilai ~eft' yang 

te lah d1dapatkan pada langkah (2). ( Untuk contoh 2.9, nilai ~eft' yang telah 

diambil adalah 24%) 

9. Tittk dtmana gans 3 memotong kurva respon spektrum adalah titik kinelja 

perktraan, ar2 , dr2· 

.. 
c ·~~~- ....... .. ....-.:. .. c.,..._...,..._ 

L .. .='=:~~~ -~ 1- -._c-..tt, _.._ 
" ., 
~ a . 
c. •• 

<iamhur 3.12. l'rosedur ( · seteluh tuhap ( 9) 

10 J1ka tcrnyata mlai drl berada dalam wilayah toleransi ± 5% dari mlai dpo, maka 

titik 3r2 , d.,2 dapat diambil sebagai titik kinerja. Jika temyata udak, maka 

lanjutkan ke langkah ( II ). 

II Ulangi dan langkah ( 4 ) dengan menaikkan nilai I sebesar I. Sehingga pada 

th:rast ke-2. gans 2 d igambar mulai dari titik koordinat 0.0 ketitik a l'l, d l'2 . 



Si;;pe Ratio !(a Ia )-ll I ((d /d ) - I] .. ' "' v 

-
dr/ d, 0.5 0.4 I 0.3 I 0.2 0.1 0.05 

,......-0 10 12 16 21 30 37 

8 11 14 18 23 31 37 

6 13 16 20 25 33 37 

4 16 19 23 28 34 37 

3 16 19 23 27 33 36 

2 1 16 19 22 25 29 31 
0 

I ~ 13 16 18 20 23 24 

I 2~ II I 12 IJ 15 16 17 

Tahel 3-2. l:'ffecti(e dampnf!., {J..g. dafam %

Stmctmaf /Je/wvwr ?:vpe A 

o I 

40 

40 

40 

40 

39 

33 

24 

18 

Slupc Rotio f{a,.fa, ) -1] / ((d.,/d ,)- I] 

dr,/d, 0.5 0.4 0.3 0.2 1 0.1 0.05 0 

10 <) 10 12 16 23 27 29 

8 Q 11 13 17 24 27 29 
' (> 10 12 " 19 25 27 29 
f--4 II 14 17 21 25 27 29 

J 12 14 17 21 25 I 27 29 

2 12 14 16 19 22 24 25 

I 5 II 12 14 15 17 18 I 18 

I 2~ 9 10 10 II 12 13 

ruhef 3-3. Ef[ecll{e dumpng, P<!fo dalam %

Structrua{ Helwvwr 1:vpe B 

13 

''I 



.. ' .. , . • Slope Ratio l(a /a } - l) f [(d /d J- 1) 

d,.Jd , o.s I 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05 0 

10 7 7 9 10 14 17 20 

8 7 8 9 II IS 18 20 

6 7 I 9 10 12 16 18 20 

4 8 9 II 13 16 18 20 

) 9 10 11 13 16 17 19 
1----2 9 10 II 12 14 15 16 

I 
u 8 9 9 10 II II 1 II 

' 
I 2~ ,-7 - 7 8 8 9 I 9 

Tulle! 3--1. !J(ect((e dumpng. f3effi dalam %

.\.tmctruai!Jehavior 'f.'vpe C 

9 

Untuk kcmudahan dalarn pcrhitungan maka pushover di lakukan dengan bantuan 

program SAP 2000. l lasil dari output SAP 2000 mengenai dtsplacement terbesar 

dibandingkan dengan displacement rencana dengan toleransi sebcsar 5%, apabila hasd 

outpw SAP 2000 kurang dari rcncana maka perlu adanya perubahan struktur. 



I Menentukan prelim mary des1gn dari gedung I 
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Gambar 3.13. Flowchart Metodologi 



BABJV 

DASARTEORJ 

4.1. KONSEP FORCED BASED DESIGN 

Forced based destgn merupakan konsep yang umum digunakan oleh para 

perencana dalam perencanaan gedung bertingkaL Dimana dikatakan dalam konsep 1m 

bahwa perencanaan gedung didasarkan pada besaran kapasitas ( demand ) dan tuntutan 

gaya gempa ( capacuy ), d1mana nila1 capact~v tidak boleh lebih kecil dan demand yang 

ada. Dalam konsep 1ni struktur yang ada mengandalkan kekakuan. kekuatan. dan 

daktilitas untuk melawan beban-bcban yang diterima oleh struktur yang ada. Dalam 

fbrced-based dcSiJ!n dibuat scdemikian rupa agar kapasitas struktur vang ada lebih besar 

daripada beban yang ada. 

Konscp memulai perencanaan dengan mengestimasi pcriode getar alarn1 struktur, 

kemudian dengan mcmpcrhatikan ma~sa gedung dan pcrcepatan getaran gempa dihitung 

tuntutan gaya gempa. Sctclah d1ketahU1 bcsamya tuntutan gaya gempa maka proses 

desain dilanjutkan dengan analisa struktur untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari 

struktur yang ada yaitu gaya aks1al ( P ), gaya normal ( V ), dan momen ( M ). Lalu 

dJianJutkan dengan pcndetailan kebutuhan tulangan dan struktur dengan memperhatikan 

gaya-gaya dalam yang ada 

Pada perhitungan yang mengandalkan kekuatan untuk melawan beban-beban yang 

ada, seperti dalam konsep forced-based de.~iJ!ll, menganggap gedung akan berperilaku 

secara elastis. Keuntungan dari analisa secara elast1s adalah kemudahan dalam 

perhitungan. Tetapi konsep yang menganggap gedung bersifat elastis ini memiliki 

kelemahan yaitu dengan d1abaikannya kerusakan struktur yang merupakan penyebab 

dari kegagalan suatu struktur yang ada. Kerusakan struktur yang tetjadi terutama 

disebabkan oleh keruntuhan sebagai akibat dari kerusakan dan deforrnasi yang 

berlebihan dari struktur yang ada. Dan dalam forced-based design hubungan antara 

kekuatan dan kerusak.an sangatlah tidak jelas ( Priestly 2000 ). 



•• 

4.2. KONSEP PI;'RFORMANCE BASED DESIGN 

Per(ormunce-Based /)estgn merupakan metodologi dimana kritena struktur 

danyatakan dalam pcrsyaratan untu.k mencapai sasaran daya guna yang diinginkan. 

Konsep im d1mulai dengan menetapkan performance level dari gedung yang didesain 

dengan mempcrhatikan kcrugian material bangunan, ·kematian pcnghuni gedung dan 

kerugian faungs1 bangunan paska gempa. 

Tmgkatan kinelja ( Performance Level ) mendeskripsikan suatu kondJsi batasan 

kerusakan yang mas1h dianggap layak bagi gcdung tersebut ( A TC-40 ). Adapun em pat 

ungkatan kinerja yang paling umum dan lazim di jumpai adalah sebagai berikut ( A TC-

40. FEMA 273 ) 

I. Opcrasional ( Operational ) : lni adalah suatu tingkatan kinerja yang 

berhubungan dengan fungsi dan pelayanan gedung. Kerusakan terhadap struktur 

gedung yang aman hdak pcrlu lagi diragukan, dan semua jenis perbaikan yang 

perlu hanyalah kcci l scrta dapat dilakukan tanpa mengganggu aktivitas para 

pemakai gedung. 

1. Pencmpatan Scj!era ( Immediate Occupancy } : Tingkatan ini berhubungan 

dengan kriteria yang paling luas yang berhubungan dengan fasilitas ~ fasilitas 

pcnting. Ruangan - ruangan dalam gedung maupun semua sistemnya diharapkan 

untuk bisa dipergunakan secara cukup beralasan, akan tetapi kesinambungan 

dan semua pelayanan, baik primer ataupun cadangan, tidaklah pcrlu 

d•pnoritaskan. 

3 Keselamatan J iwa ( l.t[e &ifery) : Tingkatan ini dimaksudkan untuk mencapa1 

suatu kond•s• kcrusakan yang mem1hki ancaman serendah mungkin terhadap 

keselamatan JIWa manusia. ba1k akibat dari kerusakan struktural maupun ak1bat 

robohnya elemen - elemen nonstruktural gedung. 

4. Stabilitas Struktur ( S1ructural Stability): Tingkatan iru adalah tingkatan yang 

rnembatasi kondisi kerusakan gedung setelah gempa terjadi, dimana rangka 

utama gedung harus marnpu menahan semua beban venikal yang mewakili 

SIStem S<!Ma kestabilan harus teQaga. Ada kemungkinan terjadinya ancaman 

terhadap kese lamatan jiwa rnanusia baik yang diakibatkan olch jaluhnya 

.:lemen4!1erncn struktural. ataupun akibal kerusakan struktural gedung. 



Pcruntauan ~t ncqa dan demen - demen non struktural tida~ lagt dtperhattkan. 

sehingga ungkat kinerjanya amatlah dtragukan. 

Keunggulan dan ~onsep tnt adalah kemampuannya untuk menunjukkan keadaan rul 

gedung pada saat menenma gaya gempa. Gedung akan bersifat non-linear pada saat 

menerima beban gempa Secara umum dijelaskan bahwa analisa non-linear dibagi 

menjadi 2 metodc yanu anahsa statik non-linear ( atau yang disebut pushover analys1s) 

dan ana lisa dmamtk non-hnear ( atau yang disebut ana lisa riwayat waktu }. 



BABY 

PERENCANAAN STRUKTUR S£KUNDER 

Dalam perencanaan suatu gedung, perencanaan struktur sekunder harus dapasahkan 

dan pcrcncanaan struktur utama, hal ini dikarenakan struk·tur sekundcr darancang hanya 

menenma lentur S3Ja dan hanya meneruskan gaya lateral akibat gempa. Tetapa struktur 

sekunder tetap mempengaruhi struktur utama yang ada. yaitu sebagai beban pada saat 

perencanaan struktur utama. Dan dalam tugas akhir ini struktur sekunder yang dibahas 

mcliputa struktur pelat, tangga, dan balok anak. 

5.1. Balok 

Dengan mcngacu pada peraturan SK SNT - 03 - xxxx - 200 J pada tabel 9 5( a l 

maka pcrcncanaan balok yang tcrdapat pada dua tumpuan sedcrhana memi lik1 tcbal 

minimum: 

dengan : 

I 
h.,,. =J6L 

hmon - tebal minimum balok ( mm ) 

L '"' panjang bentang ( mm ) 

5.1.1. Perencanaan Balok Mcmanjaog 

L 8000 mm 

Maka · 

I 
II = - x8000 
~- 16 

500 mm --. diambil h - 600 mm 

? 
b - ::. .xh 

3 

~.r600 
3 

'"' 400 mm ~ d1ambil b = 400 mm 

Jadi balok mcmanjang mcmiliki dimensi 400 x 600 mm 



5. 1.2. l'erencanaan Ha luk Mclinaan~ 

!. 7000 mm 

MaJ.. a 

h . ... 
I 

-r7000 
16 

437,5 mm --+ diambil h - 500 mm 

') 

b • .:. x500 
3 

333.5 111111 --+ dJ3mbll b - 350 mm 

Jadi balok 111~l 1 ntang rncmihk1 dJmcns1 350 x 500 mm 

5.2.Kolom 

Kolorn pada perencanann gcdung ini d1buat tipikal . ini dimaksudkan untuk 

kemudahan dalam hal pembuatan atau pcrncsanan bekisung kolom 

• Per~ iraan bcban pcla r atop adalah 700 kgtm= 

• l'crh.1raan bcban p.;:lat I an tal adalah I 000 kg..m= 

Jadi total bcban yang ditanggung oleh kolom adalah : 

Nuk (7 X 8 X 1000 ) x 9 + (7 :< 8 x 700) 

504000 + 39200 

- 543200 J..g 

Sepcrt1 yang telah daketahm bahwa rumus tegangan ijin adalah : 

- Suk 
/<:= - 

·~ 

A= Nuk = 1\uA = 5-13200 _ 5432cm' 

fc 1 jc' I 300 
3 3 

A = b x b "' 5432 cml 

b ~ 73 em 

.ladi diambil ukuran kolom sebesar 75 x 75 em 



S.3.Pelat 

5.3.1. Perencanaan Pclat 

Dalam SK SNI 03 xxxx 2001 pasal9.5.3.3 disebutkan bahwa : 

• Untuk a ,..lebih besar dari 0,2 dan tidak boleh lebih dari 2 maka tebal pel at 

minimum · 

I ( 0.8+ / ,. } 
• 1500 ,_ 

36 ~ 5fJ(a., - 0,2) 

dan udak bokh kurang dan 120 mm 

• Untuk a., leb1h bcsar dan 2 maka tebal pel at minimum : 

( /,. ) 
/,. 0,8 I 1500 

36+9/1 

dan tidak bol.:h kurang dari 90 mm 

Maka dircneanakan : 

• Tcbal pclat lantal 15 em 

• Tebal pelat atap 

Kontrol Tebal Pelat Larna1 

L. • 700 - 40 ft 660 em 

- 14cm 

S. "' 400 - ( 35 +- 30 ) / 2 = 367.5 em 

, 
fJ 

..• 
=- = 

660 
- I 7959 < 2 

~ .. 367.5 . 

Karcna 13 < 2 maka sistcm pclat dua arah 

• Balok 40 / 60 em 

b., ' bw + 2.( h - t ) 

- 40 + 2.( 60 15 ) 

- 130em 

b.z - bw + 8 x 1 

40 + 8 X 15 

- 160cm 

•adi b,. 
·' 



~ -
I +lh,. 

h. 

1 +(J3o -1Y.!2) 
40 J\.60 

L.446 

k .h .h' 
' · = • 12 

2,446.40.60' 

12 
1760850cm' 

h ,. 700 ~ ~· 
I - '-= - ·- = 196875cm' 
' 12 12 

(1 = !.::.. :. 1760850 ~ 8 94 
I , 1760850 ' 

• 13alok 35 I 50 em 

b<~ - 35 + 2.( 50· 15 ) - I 05 em 

b.2· 35 +!LIS ~ 155 em 

Jadi b ,. • 105 em 

k 1.605 

1~ 585 156,25 em • 

1, 112500 em• 

a: - 5.20 

• Ba1ok 30 150 em 

b., 30 .,.. 2.( 50 · 15 ) - 100 em 

b.2"' 30 + 8.15 = 150 em 

Jadi b, • 100 ern 

k - 2,6 14 

I~ = 8 16954,66 em' 

I, "' I 12500 ern' 

oc • 7,26 



.Jad1 · 

«m ; X ( 8,94 + 5,2 + 7,26) = 7,133 

Karena a::.., > 2 maka tebal pelat mimmum : 

66o(o.s + 
400 

) 
-___;._,---:.1~500---<- I~ 5 = .> .. em 

36+9.1,79 

Jadi tebal pelat - I 5 em dapat digunakan karena lebih besar daripada 

h.,,.r. = 13,5 em 

Untuk tebal plat atap, dengan cara yang sama dJdapatkan hmm = 13.5 em. ,1ad1 

pcrencanaan tebal pclat 14 em memenuhi syarat. 

llata l'erencanaan 

• Mutu bcton rc .. 30 Mpa 

• Mutu baja fy ; 400 Mpa 

• Tebal pelat atap - 14em 

• 'J'ebal pel at lanta1 = 15cm 

5.3.2. Pembebanan Pclat : 

a Pelat Atap 

Beban mati : 

• Berat ~nd1ri 

• Platond - penggantung 

• Fm1shing 

• Aspal ( I em ) 

• Pas1 r ( I em ) 

• AC + perp1paan 

13cban h1dup 

q., • 1,2 DL 1 I ,6 LL 

'0, 14 X 2400 

. II + 7 

'0,01 X 1400 

. 0,01 X 1600 

- I .2 ( 44 5 ) ; I ,6 ( I 00 } 

694 kgim1 

= 336 kgtm-' 

- 18 kglm" 

"' 21 kglm1 

' = 14 kgtm· 

= 16 kglm2 

= 40 kglm2 + 

DL = 445 kglm 

LL = 100 kgfm 



b Pelat Lanta• 

Beban mau · 

• Berat sendm 

• Pia fond+ penggantung 

• Spes• ( I em ) 

• Tegel ( keramtk ) 

• AC ... perptpaan 

0,15x2400 

· I I + 7 

. I X 2 I 

: I X 24 

=360 
, 

kgtm· 

= 18 kglm2 

= 21 kg!m2 

= 24 kglm2 

= 40 kgtm2 

• Dtnding pan1s1 : [(270 X 4 ) X 14) / ((2 I X 56)· 

2 X ( 4 + 4 ) X 7 )l 
, 

= 14 2 kgLm· + 

OL = 477,2 kglm2 

Beban hidup ( lantai perkatoran ) LL ' = 250 kgtm· 

Q., 1.2 DL; 1,6 U. 

1,2 ( 477,2). 1,6 ( 250) 

- 972,64 kg/111 

5.3.3. Pcrencanaan l'cnulan~an Pcla t 

,. Rasio tulangan 

rc 30 Mpa >fl ..: 0,85 f SK SNI OJ- rrrr - 2001 Ps. 10.2.7.3.) 

0,85x/]xf'c( 600 ) 
/1 600+ fy 

( SK SNI OJ- :oxr -1001 Ps. 8.-I.J) 

0.85.r0,85.r30 ( 600 ) 
400 600+400 

=0,0325 

P- >(• - 0,75xp6 (SKSN/03 :oxr 100/ Ps./O.J.J.) 

PmJn 

Ill 

- 0,75 X 0,0325 ~ 0,02475 

= ~=~=00035 (SK SNI03-rxxx-1001 Ps.J0.5) ,., 400 ' .1} 

ly 
0,85fc 

400 
= I 5,686 

0,85 X 3() 



,. Pelat Lanta• 

;::::==:::::; - ,... 
700 

lx 400 

ly - 700 = 1,75 .. t.8 

Mix 0,00 I X q X Jx: X 60 - 0,00 J X 972,64 x 42 
X 60 = 933.734 kgm 

MJy - 0,001 X q X Jx2 
X 35 = 0,00 1 X 972,64 X 42 

X 35 = 544,678 kgm 

Mtx - • 0,001 X q X lx; X 60 = · 0,001 X 972,64 X 42 
X 60 = • 933,734 k!,'111 

Mty - • 0,00 1 X q X Jx2 
X 35- • 0,00 1 X 972,64 X 42 

X 35 ~ • 544,678 kgm 

Tcbal pelat lantai ( 1 ) 15 em 

Decking d1amb•l - 25 mm 

Diameter tu langan ( ¢1 ) - I 0 mm 

-. . . . 
' ~--===-

• T u1angan arah x 

Lapangan 

b = 1000mm 

.. 

Cambar 5.2. l'otongcut Pelot 

dx = 150 - 25 - V. ( I 0 ) = 120 mm 

Rn = Mu 
tfi.b.dx: 

933,734.10' 

0,8. 1000. 120 2 

- O,R I 



p =..!..[I-Jl- 2.m.Un] 
Ill fy 

. I (I- I 2.15,686.0,81] 
15,686 400 

- 0,0021 < p -· ft 0,0035 

p "'"" - 0,0035 

As,...,,., - 0,0035 1000 120 

- 420 mm ' 

Diambil tulangan $ 10 150 (As= 523,60 mm ~) 

Tumpuan 

Rn 933.734. 1 o• 
0.8.1 000. 120 l 

0.81 

p - 0.002 1 < P,,, 

p ,.~,.,., - 0,0035 

A':, p.·I'IJJ 0,0035 1000. 120 

420 mm 2 

Oiambil tulangan $ I 0 - I 50 ( As = 523,60 mm 2 ) 

• Tulangan Arah y 

Lapangan 

dy - I 50 - 25 - 10 - 'h ( 10) = 1 10 mm 

544,678.1 0' 

0,8.1000.1 10l 
Rn 

- 0,56 

p '- 0,0012 < prnon 

PJ•·:Iu - 0,0035 

i\::.JWhl 0.0035 . I 000 I I 0 

.:l-1' 11llll : 

"1 



D1amhiltulangan c1> I U 200 ( As ~ 392,70 mm~ ) 

Tumpuan 

Rn 

p 

544,678 1o• 
0,8 1000 110' 

"'0.56 

- 0,0012 < p,..,. 

Prcrlu - 0,0035 

As,,..,lu 0,0035 1000 1 I 0 

385 mm ~ 

Diambil tulangan (I I 0 - 200 ( As = 392,70 mm~) 

,.. Pel at A tap 

Data pcrcncanaan 

Tcbal pclat - 14 em 

Deck1ng - 40 em 

13eban mcrata • 694 kglm~ 

Dengan cara yang sama dengan plat lantai, didapatkan tu langan pelat atap 

tcrpasang 

Arah x - Q 10- ISO ( As - 523.60 mm~) 

Arah y "'cl> I 0- 200 ( As - 392,70 mmz ) 

,.. Pel at Lantai Kamar Mand1 I WC 

Pada perhitungan plat lantai kamar mandi I we menurut PPIUG 1983 beban 

hidupnya sama dengan cafetria ( ruang pelengkap ) sehingga beban hidup 

lantainya berbeda dengan lainnya ya1tu sebcsar 500 kglm2 

~ = 700 
lx 400 

ly = 700 - 1.75:.1.8 



Pcmbebanan 

Beban mall lantat sa rna dcngan pelat lantat 

DL - 477,2 kglm1 

13cban htdup lanta• kamar mandt · 

' LL - 500 kg;m· 

q.. 1,2 ( 4 77.2 ) - 1,6 ( 500 ) 

1372.64 k g/m~ 

MIX - 0.001 X <J X IX~ X 60 0,001 X 1372,64 X 4~ X 60 = 13 17,734 kgm 

Mly = 0,00 I X q X lx1 
X 35 - 0.001 X 1372,64 X 41 

X 35 = 768,678 kgm 
' . Mtx - - 0,00 1 xqxlx· x60 -0,001 x 1372,64x4·x60 ~ -13 1 7,734 kgm 

Mty • 0,00 I :< q x lx1 
X 35 ~ • 0 ,00 I X 1372,64 X 41 

X 35 ~ - 768,678 kgm 

Tebal pclat lantai kamar mand1 I we ( 1 ) - 15 em 

D<!ckiMg diomb1l ~0 mm 

Diameter tulangan ( 4> ) I 0 mm 

. . . 

(iamhar 5.3. l'mongan l'elat 

• Tulangan arah x 

Laoangan 

b = IOOOmm 

dx = 150 - 40 - '1: ( I 0 ) - I 05 mm 

Rn 
Jlfu 

¢.h.d.l ! 

13 17 734 to• 
O,R 1000 105' 

-~ . 



- 1,494 

p 2,.(1 _ ~I _ 2.m.Rn J 
m fy 

I [ I - I- 2.15,686.1,494] 
15,686 400 

~ 0,0039 > Pnun 

Prn·• - 0,0039 

As,..,,,. "' 0,0039 . 1000 105 

~ 409,5 rnm2 

Diambil tu langan 4> I 0 - 150 ( As = 523,60 mm 2 ) 

Turnpuan 

p 

13 17,734 . 1o• 

0,8. 1 000. 105 2 

p 1,494 

~ 0,0039 > rnnn 

ASp.,lu - 0,0039 . I 000 . I 05 

- 409,5 mm2 

Diamb•ltulangan 4> 10- 150 (As~ 523,60 mm 2
) 

• Tulangan Arah y 

Lapa!)gan 

dv - 150 - 40 - 10 Y:( I0) = 95mm 

Rn 
768.678. W 

0,8.1000.95 2 

"' 1,065 

p k 0,0027< Pmtn 

Pp.._.,lu a 0,0035 

As '"·rl•· 0,0035 1000 . 95 

3J2.5111111 ' 

l),;unhrl luklngan $ 10 :wo (A' = 3Q2.70 mr:1;) 

,, 

t«h .1\ r ,_.,.,USTA 1\. '- " 

tNS'" 1 i r~.KNOL( 

SE,.Uli..H - N(lP ... 



ll!illP Uilll 

Rn 768.671! 10 

0.8 10110 95 

1.065 

p 0,0027· p,, 

332,5mm • 

Dtambtl tulangan 4> I o 200 ( /\' - 392,70 mm:) 

5.4.Tan~:g~ 

5.4.1. l'~rcncanaan I angga 

D:Ha P.:r<.:11canaan 

• ( IIH.!Y I la.nla I _, 

• I .<.:bar tangga 

• I .<.:ba r bordcs 

• I cba I pc I at dasar tangga 

• 'lcbal pclat bordcs 

• Tmggi tanja~an ( 1 ) 

• Lebar mJakan ( I ) 

= 400 em 

= 190cm 

= 400 em 

= 15cm 

= !Scm 

= !Scm 

=30 cm 

' ' I I 
I : 
l 

( 111!111>111' .' .·1. /h·n11h I i iii_!!.).:// duo S\'SI<'III slruk/111'11\'11 

"' 



Komrol 

2 . t - I - 2 ( 15 ) I 30 

60cm (OK) 

I' - arc tan-a 

- 26.57'' 

.lumlah in;: kan 

~0 

- 13 

.lumlah tan.ia~an I~ 

tr 

'Jrr 2rr 
40 

30.10,44 7 

2 

0.447 

6,71 em 

I 
I 

' 

l'ebal pclat tangga tcbal pclat tangga + tr 

- I ) I 6,7 1 

- 2 1,71 em 

5.4.2. Pembcbanan 'I an~~a 

a Pelat Borde~ 

13eban M:ltl 

• 13erat scndtn 0,15 X 2400 

• Penutup lantat ( keramik ) 

• Spes• ( 2 em ) 2 x 21 

• Sanda ran 

Behan Hidup 

q" -1,2DL• 1,6LI. 

1.2 ( 476 ) ; 1,6 ( 300 ) 

' I 051.2 kg/m· 

b. !\ nak Tang!).U 

DL 

LL 

' .. 

- 360 kglm1 

- 24 kgitn: 

42 l..gim~ 

- SO kgim~ + 
, 

=476 kgtm· 

- 300 kg11n~ 

" ' 
\ 



• 13crat scndm o l1.7 1 em) 0.2171 -.; 2400 

• Penutup ubm ( J..cramiJ.. ) 

• Spcsa ( 2 em ) : 2 X 21 

• Sandaran 

Bcban Hdup 

ll. • 1,2DL ~ 1,6LL 

1,2 ( 63 7 ) ~ 1.6 (300 ) 

1244.4 kgim 2 

S..t.3. l'erencunaun Pcnulan~:an Tangga 

-

5:!1 

- 2-1 

- 42 

= 50 

DL = 637 

LL - 300 

' 

(iumbar 5.5. l'emhebmwn puda Tun!!J.!a 

kgnn : 

kglm2 

kglm2 

kglm~ 

kglm 2 

kglm 2 

Dan has a I anali~a menggunakan SAP 2000 dadapatkan momen maksamum 

pada anaJ.. tangga scbcsar 4076.814 kgm 

Rasao l'ulangan 

Darcncanakan pada tangga menggunakan tulangan c1> = 16 mm 

DccJ..ang - s' 25 mm 

d' - s'i $12 

25+16!2 = 33cm 

d - t - d' 

150 - 31 

J'c 30 Mpn 

1\ 400 ivlp;• 

117mm 

... 



p ... ,.- 0,02475 

P ... - 0.0035 

m - 15,686 

Penulangan Lcntur Tangga 

.\ fu 

1/1 h "! 
4076,8 1-lxl ()'' 

O,ll.d000r1 17 ~ 

3,72 Mpo 

- .!_( I 
Ill 

l ( ' f, 
15.686 v 
0,010 ::> p .,.,, 

A~ • p . b d 

2xl5,686x3,72) 
400 

0,010 X 1000 X 117 

- ll70mm 1 

Dapakaa tulangan Q 12 140 dan Q I 0- 140 ( As.-1 = 1369 mm 1 ) 

Tulangan arah mchntang · 

As - 20 ·~ As pcrlu 

20% X 1170 

- 234 mm~ 

Dipakai tulangan 4> I 0- 300 

P~!nu langan Lemur Bordes 

Momcn yang tcrjadi pada bordes didapatkan dengan bantuan SAP 2000, 

dimana hasi lnya adalah s.:hcsar 2835.873 kgm 



IIIII 

¢b.d: 

2835,873 w 
0.8xl000xl22' 

2.38 

p I (1 
15.686 

ft 0.0063 > Pm"' 

1 
_ 2xl5,686x2,38 ) 

400 

A':. 0.0063 x I 000 x 122 

763,361 mm ' 

l)ipakai tulangan ~ 16 - 250 (As= 804,25 rnm 2 ) 

rulangan arah mclinusng 

~~~ 20 °·o X 763,361 

I ~2.672 mm1 -7 dipakai tulangan ~ 10 300 (As = 26 1,80 mm') 

T ulangan Susul Suh\1 

Deck1ng yang d•gunakan sebesar 40 mm 

Diameter tu langan direncanakan ~ = 8 mm 

d' - 40 I Vzl! 

- 44 111111 

d l d' 

- 150 - .j.j 

106ml11 

p 0,002 

As,..,. ~ 0,002 x I 000 x I 06 

Dipakai tulangan ~ 8 - 200 (As= 251 ,33 111111 2 ) 



5.4.4. Perh itunj!.an 8 alok pcmikul bordes: 

Data-data perencanaan 

- Bcntang balok 

- D1mensi balok bordcs 

4 m 

20 / 40 

- Tulangan utama ¢ = 16mm 

- Tulangan scngkang ¢ - 10 111111 

- Decking = s' = 20 111111 

- d 

pllllll 

Be ban 

t (s'+ ¢/2) 

- 400 - (20 I 10 + 16/2) 

0,0325 

- 0,02475 

~ = ..!.::' - 0,0035 
.fy 400 

= 362 111111 

- bcrat sendiri • 0.2 x 0.4 x 2400 192 kg I m 

- bcban d1ndmg Yz bata = 2 x 250 = 500 kg / m 

- beban dan bordes =..:2"'9.::.2""1.""8"'6_....,ksg.L./.!!!m 

total = 3613,86 kg / m 

Tulangan L.apangan : 

- .}_q '· 2 
= .}_x3613,86x4' a 5256,52 kern 

II II -

Rn 5256,52 
250703,962 kg I m2 = 2,507 Mpa 

0,8x0,2x0,362' 

~~lu = ,:,(1 -~1 - 2t~Rn J =0,0066 > Prmn 

= 0,0066 x 200 x 362 = 478,586 mm2 

Tulangan lerpasang ~ 3D I6 (As = 603111 111 2
) 



fulangan Tumpuan 

Mr I I 2 I ~61 ~ 86 42 = - q • = -fj .), X 
16 16 

= 3613,86 kgm 

3613,86 
Rn - 172359,09 kg l m"- 1.723 Mpa 

0,8x0,2x0,3622 

,:
1

(
1-Jl-2~~~~ J = 0.0045 

A~., • p b.d - 0 .0045 X 200:.. J62 = 323.37 mm: 

Tulangan tcrpasang ' - 2016 (As = 402 mm-) 

Tulangan Gescr 

V., - V.xq. x l 

- Y, X 3613,86 X 4 

~ 7227.72 kg 

7227,72 x(0,5x4 - 0,362) 

Vc 

0,5x4 

- 5919.503 kg 

~ 59195.03 N 

.. :.....[Jdb ... d 
6 

= }_J30300.362 
6 

<i>Vc - 0,8 X 99137,78 

- 79310,224 N 

= 99137,78N 

Vu < <I>Vc -7 Pasang tulangan gescr minimum 

jarak sengkang s maksimum adalah 

d/2 • 372 I 2 = 186 mm 

( SK SNI- 03 - = - ZOO! ps. Zf..l.4./) 

f>asang tulangan gescr <1> I 0 - I 00 -7 180 



2016 

2012 

010 180 

3016 

' ' ' 

1 ul&ng&n Lapangan 

2016 

i' - < --l 

1 20!2 

010- 100 " 
\ 

' • 
\ j 2016 
-~ 

<!._J 
'--· 

Tulangan Tumpuan 

I ''"""'Jr 5.6. l'<!nu/anJ!_llll Ha/ok Hordes 

S.5.1'crcncanaau Hai<Jk Anak 

, . 

Untuk p..:mbcbanan pe l~ I tcrhadap balok tcrdapat dua bcntuk yaitu bcban ckivalcn 

scgt u ~;a dan b..:!Ktn divak:n trapesium 

( iumbur 5.i. Tnbutary Area 

,. 13cban M.:gutga 

• w 

I 

·'' I I I 
= - - I w = - 1 Jf' 2 . 2 . ,. -l ' \\ 

" T • Ql " oz. • I( R R = Ql +Q2 = ]_} w 
2 4 •. 

- ,, .... 
I I I I 

Mmax tcngah b~ntang- -I .W.- .1, --I .. W.-.-.1. 
4' 2 4 ' 32' 

_ _ lt]w 
I:? . , . 

Mmax beban t.:rbagt rata I ' 
8'''·( .I; 

Dari k.:dua IX:I'~amaan dint:ts. dtdapatkan · 



I 
'-k~ - ";'·ll ,...1,1 I-

.) 

,. 13eban J"rapc~1UI11 

• R 

" " • • • 
Ql .. Q: . 1,)1 . ()oi . • • 

I 
IV = - .q trl•J' 2 

o. - Q,- .!.. .!..t,.w = .!..t.Jr 
2 2 4 

( I -I ) = Q, = rr\ • 2 • 

R {J, + {?~ 1 {?,+{J, = .!..w(21, - IJ 
2 4 

Mmax tengah hcntang: 

Mmax I ( ) I I ( I I I ( )) ·r I, -/, )\ I ( ) - IV 21 - 1 - 1. - - 1 IV -.- 1 + - I -1 - /1- -·- .-1.-1 
t t 1 ")\ 4 .\ '"'? 'T , • . T ') 4 ' > 
~ - ~ - - \ -

Mmax tcrbagi rata 
I , - s·('(·~~'·· 

Dari kedua pcrsamaan d1atas, didapatkan : 

_ I .q,..,.,,l,(l - ~( 1,)
2

) 
2 .) 1,. 

Pada Tugas Akh•r 1m. hanya direncanakan menggunakan balok anak mchntang 

saja. Untuk balol.. anak ini send1ri d1fungsikan hanya untuk meneruskan beban 

dan plat dengan bcban trapes• urn 

5.5.1. Perencanaan Ualok Anak Atap 

fc • 30 Mpa 

fy c 400 Mpa 

Ukuran balok anak atap - 30 x 50 cm2 

l3cban yang bekc~ja : 

Beban trapcs•um dcngan 1, = 400cm =4 m 

I, - 700 em = 7m 



l. Heban Mat1 

- Berat sendiri 0,3 X 0,5 X 2400 = 360 kg / m 

- Beban plat :2x > 445 x 4 (~ -±(~r) = 1586,26 kg / m + 

ql> = 1946.26 kg / m 

2 . Beban H1dup : 

- Beban plat 
I 

: 2 x -x 
2 100 X 4 ( ~ - }( ~)}• ql = 356,~ kg / m 

q. - I ,2 ( ql> ) ; I ,6 ( 41. ) 

~ 1,2 {1946,26) + 1,6 (356,46) 

- 2905,85 kg i rn 

·1/24 ·1/10 -1/10 

1 --.--2 --3 
1/14 . 1 r · 1/16 .. 1/14 

' __j_ 

Ciambur 5.8. Koefisien Momen Bulok Anak 

M1 
I 2 I - M. = -xq.xl =-x2905,85x7 2 = 5943,77 

24 24 

M•: = M,. 
I z I , = - x q. xI - - x 2905,85 x 7 • = 10170.47 

14 14 

Mz I ' M, - xquxl" 
10 

M,, I ' -x q. X I. = 
16 

Perhitunean Tulangan 

Tinggi balok - 500 mm 

Penutup beton d' • 40 mm 

_I X 2905,85 X 7 2 - 14238,66 
10 

I , 
= -X 2905,85 X 7. = 8899,16 

16 

Dircncanakan diameter tu langan longitudinal Dl9 

()ircncanakan diameter tulangan scngkang q, 10 

· 1/24 

- 4 

' ' 

kgm 

k!,'ITI 

kgm 

l.:j,'ITI 



Ml!nurut !:iK SNI UJ XX\ x - 200 I Ps I 0.5 I 

A "n:m .j/'z. hwd = J30 300x500 = 513,49mmz 
4/l 4x400 

A ... nun • 
I 4 I 4 ~ 
-.b ... . d = - x.)OOx500 
/l' 400 

= 525,00 mm2 
( menentukan !!! ) 

Dtreneanakan tulangan balok anak yang ada dibuat seragam jadi dalam perhttungan 

di!,'llnakan momen tcrbcsar 

rulangan Tumpuan 

Mu - 14238.66 kgm - 142386600 Nmm 

b - 300 mm 

500 40 - I 0 '1: ( 19) ~ 440,5 mm = 44,05 em 

I)' • 400 Mpa 

l'c JU Mpa 

. A.> 0 (J = -; .5 
As 

' 300 kg/em· 

Hn = ( 1- o).Mu _ ( 1- 0.5).142386600 = I 
53 

Mpa 
¢.h.d l 0,8 300.440,52 

' 

po = J... (l - ~I - 2m Rn ) = I (I- 1_ 2. 15,686.1,53)= 0 0039 
111 fy 15,686 400 ' 

p '= o.Mu . "' 0,5.142386600 0,0044 
0.8. [v(d - d ).b.d 0,8 400.( 440,5 - 59,5).300.440,5 

p = pO ~ p' = 0,0039 + 0.0034 = 0,0083 > p .,,. =0.0035 

As ~ p.b.d • 0,0083 300 . 440,5 = 1096,845 mm2 ~ dipakai tulangan 4 D 19 

As·- p'b.d "' 0,0044 300 . 440,5 = 581,46 mm2 -7 dipakai tulangan 3D 19 

Tulangan 1aoongan 

Mu = 10170,47kgm = 101704700 Nmm 

Ben tang balok - L ~ 700 em 

Jarak bersih antara balok - balok yang bersebelahan = Ln .. 770 em 

d - 440.5 mm 



Menglutung !.:bar .:tduf llcn, 

be s y, L - '1, 700 175 em 

2. beSbw + 16t - 30i 16xl5 -270crn 

3. be $ b" -t l.n 30 1 770 - 800 em 
} be~ 175 mm 

Dtrenc:Jnakan tulangan lapangan momen positiftulangan ulir 3 019 mm. 

(As 850.586 mm ~A< > A.•,.,.,/ 

c A' x (v _ 850.586 x 400 = 
8 97 

mm 
/]X 0,85 Y f' ( xh~ 0,85 X 0,85 X 30 X 1750 ' 

karena c < 1. 8,97 mm "' 140 mm. maka balok anak adalah balok T palsu dan 

dianggap scbagai bolok pcrscgi biasa. 

a - c x /] • 8.97 x 0,85 - 7,62 mm 

¢.Mn • ¢.A., ./I{d ~) 0,8x850,586x400 x ( 440,5 -
7·~2) 

118861568.1 N.mm 

Mu 101704700 N mm 

A /11 < ¢.A fn (memenulrt .,yarat') 

maka tulangan lapangan momen posittfdtpakai tulangan ulir 3 - 019 mm 
, 

(A., • 850,586 mm") 

'' I 

dan tulangan momen ncgatif dtpakat tulangan ulir 2 - 019 mm (A.v'= 567,06 mrn2) 

1 ulangan Gc:.er 

• Pada pcrletakan 2kn dan 3kr 

v. 1,15 I •- xq.x 
2 

115 =- ..:,_ x 2905,85x 7 = 11696,05 kg 
2 

v. (0,5.fx d) 

0,5.fx 
I 1696,05 x(0,5x7- 0,4405) 

0.~ r7 



I 0224,02 l.g 

- I 02240,08 N 

Vc - lfjJ.bw.d 
6 

l..{30 300 440.5 = 120635,8933 N 
6 

9Vc s 0,8 X 120635,8933 

- 96508,712 N 

Vu > cj>Vc 

jarak scngkang s rnaksimum adalah 

d/2 ~ 440,5 I 2 - 220,25 mm 

diambil tulangan sengkang c1> I 0- 200 

• Pada pt:rletakan I . 2kr,3kn, dan 4 

V,. '/:xq, x l 

- '!:X 2905.85 X 7 

- 10 170,475 kg 

10170,475 x(0,5x7 0,4405) 

0,5x7 

- 8890,448 kg 

= 88904,48 N 

Vc =- 120635.8933 N 

ci>Vc ~ 0,8 x 120635.8933 

96508,712 N 

( SK SNI • 03 nxx !OQI P·'· 21..1..1.1) 

Vu < cj>Vc ~ Pasang tulangan geser minimum 

jarak sengkang s maksirnum adalah : 

d/2 "' 440,5 I 2 - 220,25 mm 

diambil tulangan sengkang c1> I 0 - 200 

Jadi untuk tulangan balok anak atap adalah : 

• Tulangan Tumpuan : 

Tulangan Ulrik ( As } - 4 D I 9 

Tulangan tekan ( A's )- 3D I 9 

( SK SNI - 03 - rrrx - 2001 ps. 2/..1..1. /) 



• I ulangan Lapangan 

Tulangan rank 1 As ) - 'O 19 

rulangan tckan ( A. s )- 2D 19 

~ngkang 

l OLl 
I )019 

I I I 

T ulangan Lapanqan 

2012 
I 

/ I ~ 

4019 

010 . 150 

, 3019 
I 

Tulangan Tumpuan 

( .:alllh+ll' 5. <J. l ' <'llllhmgpll Hufok Anuk A lap 

5.5.2. l'erencamtan ll~•luk Anak Lantai 

11alok anak lama< dircncanakan menggunakan dimensi yang sama dengan balok 

anal.. pada amp. l'kngan pembebanan sebagai berikul : 

l3cban Mau 

• l3.:rat s.:ndm 0.3 x 0.5 x 2400 = 360 kg f m 

• A.:ban plat - 1701 039 

qn = 2061,839 kg I m 

2. B.:ban I hdup 

• Beban plat . 2 x ~ x 250 x 4 ( I - ±( * J) = q1 = 891 , 156 kg / m 

q.. 1,2 <.. ql) ) T 1,6 ( q, ) 

1,2 (2061 ,839 ) + 1,6 ( 89 1,156 ) = 3899,096 kg I m 



., 

Ocngan cara yang sanl3 dengan perencanaan balok lamai atap d1dapatkan tulangan 

baloJ.. anak lanta1 sebagai berikut · 

• I ulangan fumpuan : 

I ulangan tanJ.. ( As) 

l'ulangan tt:kan ( A's ) 

S(!ngkang 

• Tulangan Lapangan 

I ulan!!an lJfl~ (A~) 

J'ulan!,!<lrll<.:kan ( II 's ) 

?019 

~•o 200 
2:01l 

I 4019 

f I I I 

Tulangan Lapangan 

~ 6019 

- 3019 

~ ci>I0-150 

- -1019 

- 2019 

ci>I0 - 200 

6019 

·' ' ' I ' 

Wl2 f ' 
¢1 0·1 ~0 

' 3019 

.! ' ! 

Tulangan Tumpuan 

( iumt>ar 5./0. P<!IIU!tmgun Halok A11ak La11tat 



BAll\ I 

'A~ALISA STRUKTUR l iTA~1A 

6.1. Data-Data Pcrcncanaan Gcdung 

Adapun data - data yang dt!,'llnakan dalam pcrcncanaan gcdung adalah : 

Tipc bangunan · P.:rkantoran 

Zona Gempa : Zone 6 rsNJ OJ 17!6 10011 

Tmgg1 Bangunan 40m 

Lebar 13angunan : 2 1m 

Panjang 13an~unan ·56 m 

Mutu Beton : 30 Mpa 

Mutu BaJa · 400 Mpa 

Dimcn$i Kolom . 75 x 75 em 

Dim..:nsi 13alok Mcmanpng : 40 x 60 em 

Dimensi l3alo~ Mclintang . 35 x 50 em 

6.2. Pcrnbebanan Struktur Arah Vcrtikal. 

Pcmtx:banan arah vcrtikal biasa juga disebut d.:ngan beban gravitasi . ha l ini 

dis.:babkan karcna arah beban tersebut scarah dengan arah gravitasi Pembebanan arah 

vertikal 1111 mcrupakan beban yang diterima oleh strul.:tur gedung akibat dari adanya 

beban yang ada dtatasnva Untuk pembebanan pclat terhadap balok terdapat tiga bentuk 

yaitu beban cl..l\alcn scgt uga, bcban ektvalen trapesium dan beban ektvalcn dua 



: '! 
L.; 

-? 

-? 

Bcban Pel at yang ditcrima Balok Memanjang 

13eban Pelat yang ditcrima Balok Melintang 

-? Beban Pelat yang diterima Balok Anak 

., ... 
' 

,, 

,... Bcban l'rapcsium 

"'~ .. 

I~ 
2 J 

' --- -
• 

k 
V.y 

~I\ - ·~ . l\ 

,. Bcban Dua Segitiga 

\ 

• I • II I y 11 . 
-~ 

• 

Momcn maksimum tengah bentang : 

PI 

- 1 I 
- ::-- ·qpelo.t · ~ 

.) 

I I I , 
= 2 ?.Jx.P = S.qJ.r· 

I = 2.P =- .qJx1 

4 

=i .q,.(2Jx)' = ~-q..f~ 

M"'"' w lUx- r{tx- ~ -~lx ) - P{%·~./x) 

- Nfx - I'{~Jx)- I'H.fx) 
! R PI )lx 

'' I 



M.,., «t 

I ' 2.q,Jx· 

q, 

l l , I , t 
4 tJ.fx· -

8 
.q.fx· Jx 

I ' - -qlx 
8 

I ' -gqlx 

I 
-.q lx 
4 

l..g ; m 

6.2.1. Perhitun!(:tll Behan Per S~tuan Luas 

I. Pembcbanan pada lanta1 

Rcban mau : 

• l ~crat $Cndin . 0,15 X 2400 

• Plalon 1 penggantung : I I + 7 

• SpC$i I em :0,01 X 2100 

• I cgcl ( keramik J : 0,01 X 2400 

• AC dan pcrpipaan 

.................... .. ...... ( 6. 1 ) 

= 360 kglm2 

18 kg/m2 

= 21 kglm2 

= 24 kglm1 

= 40 kglm2 

• D1ndmg pan1s1 . [(270x4)xl4]/f(2 1x56 

Bcban h1dup ( lantai pcrkantoran ) 

1 Pembcbanan pada a tap 

Beban mall 

• R.:rat ~endin 

2x(4+4)x7] 

0,14 X 24()() 

• Pia ton ; penggantung : I 1 .,. 7 

• F'in1$hing 

• Aspal ( 1 em ) 

• Pasir ( 1 em } 

• AC dan pcrpipaan 

: 0,01 X 1400 

: 0,01 X 1600 

= 14.2 kglm2 + 

DL- 477,2 kglm2 

LL = 250 kgtm2 

= 336 kglm2 

= 18 kglm 2 

= 21 kg/m2 

= 14 kg/m2 

= 16 kg/m2 

= 40 kglm1 + 

DL = 445 kg/m2 

7.' 



13eban hidup 

• 

• 

Beban terbagi rata 

Beban hujan 

6.2.2. Per hitungan Bebao Equivaleo 

~ 100 kglm 

= 20 k!!/m + 

LL = 120 kglm' 

' I 

Dalam SAP2000 telah tersedia fasilitas untuk memasukkan beban ekivalen 

(segitiga dan trapcsiurr. ,. yaitu dengan menggunakan perintah a:wgn .frame sialic 

loud frape::mdal lnpw pembebanan pelat pada balok vang. d1g.unakan dalam SAP 

2000 dapat dtlihat pada Iampi ran II 

6.3. l' erhitung.un Bcban Latent! Akibat Gemp!l 

6.3.1. l' erhitungan bcrat total bangunan 

I. Be rat lanta i I 0 (a tap) 

B.:ban Mati . 

• Pel at : (21 x56 - 2 x 7 x 8) x 445 

• Balok mcllntang :(0,35x0.5x(2 1 x6+ 14x2)]x2400 

• Balol.. anal.. : (0,3 x 0,5 x 21) x 7 x 2400 

• Balok memanjang: (0,40 x 0,6 x 56) x 4 x 2400 

• Balol.. lifi 

• Shearwa/1 

• Kolom 

: (0,3 X 0,5 X 7) X 4 X 2400 

: (0,2 X 7 X 2) X 2 X 2400 

: (0,75 ~ 0,75 X 2) X 28 X 24(}() 

WD 

--.t73-l80 kg 

- 64680 kg 

- 52920 kg 

-129024 kg 

- 10080 kg 

= 13440 kg 

- 75600 kg + 

=819224 kg 

Beban Hidup ( faktor redukst yang dtgunakan adalah sebesar 0,3 ) 

• Beban merata : (21 x 56 - 2 x 7 x 8) x I 00 x 0,3 = 31920 kg 

• Beban huJan : (21 x 56- 2 x 7 x8 ) x 20 - 21280 kg + 

WL = 53200 kg 

w ... r P. WD+ WL 

- 819224+ 53200 

- 872424 kg 



2 13erat lanta1 I - 9 

13eban Mall 

• Pelat · (2 1 X 56 - 2 X 7 X 8) X 477,2 

• Balok melintang :(0,35x0,5x(21 x6T 14x2)]x2400 

• Balok anak : (0,3 x 0,5 x 21 ) x 7 x 2400 

• Balok memanjang : (0,4 x 0,6 x 56) x 4 x 2400 

• Balok lift 

• .)'hean•·a/1 

• Kolorn 

• Tangga 

• Bordes 

• Balok bordcs 

• Ko I om tangga 

: (0,3 X 0,5 x7 ) X 4 X 2400 

: (0,2 X 7 X 4 ) X 2 X 2400 

; (0,75 X 0,75 X 4) X 28 X 2400 

; ( 1,9 X 3,9 X 2) X 637 

:( 1, 1 x4 )x476 

: ( 0,2 X 0,4 ) X 4 X 2400 

: ( 0,2 X 0,2) X 2 X 2400 

WD 

=507740,8kg 

= 64680 kg 

= 52920 kg 

= 129024 kg 

= 10080 kg 

= 26880 kg 

=151200 kg 

= 9440.34 kg 

= 2094,4 kg 

= 768 kg 

75 

= 192 kg + 

=955019,54 kg 

Be ban llidun ( laktor reduksi yang digunakan adalah sebesar 0,3 ) 

• 13cban rncrata : ( 21 x 56 - 2 x 7 x 8 ) x 250 x 0,3 = 79800 kg 

79800 kg WL 

wl .. nt•l • WD -r WL 

- 9550 19,54 + 79800 p '"'"''")l&t"~ 

- 1034819,54 kg ,,_ ~ l •. v r;..-. ... o _._ 

SEI'UlUl'l - NOPEMBf.ll j 

6.3.2. Pe rhitungan gaya gcser dasar 

Pada gedung yang dtrencanakan terdapat 2 sistem pembebanan gempa. lni 

dikarenakan shear wall yang terdapat pada gedung ini hanya pada arah melintang saja. 

Jadi pada perhitungan arah melintang menggunakan sistem shear wall frame sedangkan 

pada arah memanJang menggunakan sistem open frame. 

6.3.2.1. Pcmbebanan Gcmpa Arah Melintang Gedung (ArabY ) 

Zone gempa 6 ~ 1:; • 0,15 

n = jumlah tingkat g~dung 

a fO 



Jenis tanah adalah tanah luna!.. ~ A,.- 0,34 

- 1.0 ( gedung perkantoran ) 

R - 5,5 (lah.>IJ. SNI 03 1716 1001 J 

Peri ode getar alam1 struktur ( SNI 03- 1716- 1001. ps. 5.6 ) : 

T = <; x n .. 0. 15 x 10 1.5 detik 

Dari grafik respon spektrum gempa rencana didapatkan C = 0.61 

Perh1tungan Gaya Geser Dasar : 

v = C, l W,,. 0•
61

.r l x(1 01~5799,86 ) :: I 129697,803 kg 
I< 5,5 

6.3.2.1. I. Pcnycbaran Gaya Gcscr Sccr.ra Vertikal 

Sctelah dipcrolch gaya gcscr dasar, selanjutnya gaya geser tersebut didistribusikan 

secara vcnikal ke seponjang tinggi gedung. Penyebaran gaya lateral dilakukan scsua1 

SNI 03- 1726 - 2002 dcngan rum us berikut ini : 

, .. = w,:, r· 
I " 

.... ... ...... .... .. .. ... .. .... .... .. .. ................ .. (6 - 2) 

r,w,:, .. , 
Lantai hi ( m ) Wi ( kg) WI . HI I Vi (kg) lfiy (arah melintang) ( k~m) 

A tap 40 872424 34896960 1129697,803 178252,039 

9 36 1034819,54 37253503,44 1129697,803 190289,153 
8 32 1034819,54 33114225,28 1129697,803 169145,914 
7 28 1034819,54 28974947' 12 1129697,803 148002,674 
6 24 103481 9,54 - 24835668,96 1129697,803 126859,435 
5 20 1034819,54 20696390,8 1129697,803 105716,196 

~ 16 1034819,54 16557112,64 1129697,803 84572,957 
3 12 1034819,54 12417834,48 1129697,803 63429,718 
2 8 1034819,54 8278556,32 1129697,803 42286,478 
I 4 1034819,54 4139278,16 1129697,803 21143,239 

Total 10185799,86 221164477,2 

Tabe/6.1. Ot.\'lribusi Gaya Gempa Dasar Arah Melintang 



6.3.2.2. Pembebanan GemJia Arab Memanjang Gedung (Arab X ) 

Zone gempa 6 ~ ~ ~ 0.15 

n ; jumlah ungkat gedung 

- 10 

Jems tanah adalah tanah lunak ~ A, = 0,34 

; 1,0 ( gedung perkantoran ) 

R ~ 8,5 f tolx!l J. SNI OJ 1716- 1001) 

Peri ode getar alami struktur r SNI 03 1726 - 2002. ps . .5.6) : 

T ~ ~x n 0 15 x 10 • 1,5 detik 

Dari !,>rafik n.:spon spektrum gempa rencana didapatkan C = 0.61 

Dcngan cara yang sama didapatkan : 

Lantai hi ( 111 ) Wi (kg) Wi . IIi Vi (kg) 
(kern) 

A tap 40 872424 34896960 730980,9311 

9 36 1034819,54 37253503,44 730980,9311 

8 f-32 - 1034819,54 331 I 4225,28 730980,93 1 I 

7 28 1034819,54 28974947,12 730980,93 I I 

6 24 10348 19,54 24835668,96 730980,93 I I 

5 20 10348 19,54 20696390,8 730980,9311 

4 16 1034819,54 16557112,64 730980,93 I I 

3 12 1034819,54 12417834,48 730980,9311 

1- 2 8 1034819,54 8278556,32 730980,9311 

I 4 I 034819,54 4139278,16 730980,9311 

Total 1 10185799.86 22JI644n,2 

fix 
( arah memanjan!!' 

115339,555 
123128,275 

109447,356 

95766,436 
82085,517 

68404,597 

54723,678 

41042,758 
27361,839 

13680,9 19 

Tabe/6.2. Dt.Wtbusi Gaya Gempa Dasar Arah Memanjang 

6.3.2.3.Penyebaran Arab Gempa 

7l 

Didalam SNT 03 - 1726 - 2002 ( 5.8.2) disebutkan bahwa untuk mensimulasikan arah 

pengaruh gaya gempa rencana yang sembarang terhadap struktur gedung, pngaruh 

pembebanan gempa dalam arah utama ( arah Y) harus dianggap lebih efektif 100% dan 

harus dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam arah 

tegak lurus pada arah utama pembebanan tadi. tetapi dengan efektititas hanya 30 % . 

.ladi arah dan be~a r gaya gempa yang terjadi pada gedung adalah · 



Lantat hi Wi Wi . Hi fy 
(m) (kg) ( kgm) 1 (arah me!intang) 

A tap 40 872424 34896960 178252,0391 

9 36 1034819,54 37253503,44 190289,1527 

8 32 1034819,54 33 114225,28 169145,9135 
7 28 1034819,54 28974947,12 148002,6743 

6 24 1034819,54 24835668,96 126859,4351 

5 20 1034819,54 20696390,8 105716,196 
4 16 1034819,54 16557112,64 84572,95676 

3 12 l 034819,54 12417834,48 63429,71757 

2 8 1034819,54 8278556,32 42286,47838 
l 4 I 034819,54 4 139278,16 2 1143,23919 

I: I 0185799,86 221164477.2 

Tube! 6. 3. Dtstribust Gaya Gempa Dasar 

6.3.2.4.Waktu Getar Alami Fundamental 

fx 
I (arah memanjang) 

34601,86641 

36938,48259 
32834,20674 

28729,9309 

24625,65506 
20521,37921 

16417,10337 

12312,82753 

8208,55 1686 

4104,275843 

Dalam menghitung gaya gcmpa dasar, waktu getar yang ada harus dtkontrolterhadap 

waktu gctar alami fundamental 

711 

Dan perhitungan diatas dtdapatkan mlai T 1 sebesar 1,75 dtk, sehingga dalam 

perhitungan menggunakan T, = 1,75 dtk. Dan didapatkan gaya gcmpa yang teJjadi: 

Lantai 
hi Wi Wi . hi fy fx 

(m) (kg) ( kgm) (arah melintang) 'arah memanjang) 

A tap 40 872424 34896960 158631.7912 30793.23006 
9 36 1034819.54 37253503.44 169343.9767 32872.65429 
8 32 1034819.54 33114225.28 150527.9793 29220. I 3715 
7 28 1034819.54 28974947.12 13171 1.9818 25567.62 
6 24 1034819.54 24835668.96 112895.9844 2 1915.10286 
5 20 1034819.54 20696390.8 94079.98703 18262.58572 
4 16 1034819.54 16557112.64 75263.98963 14610.06857 
3 12 1034819.54 12417834.48 56447.99222 10957.55143 
2 8 1034819.54 8278556.32 37631.99481 7305.034287 

I 4 1034819.54 4 139278.16 18815.99741 3652.5 17 144 

10185799.86 221164477.2 

Tabe/ 6.4. Disrrtbu.fi gaya Gempa Dasar Hast! Kontrof Rayletgh 
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6.4.Perhitu ngan Be ban An gin 

Beban angin yang diterima oleh gedung menurut PPfUG 1983 adalah sebesar 25 

kg/m2 ( gedungjauh dan pantai ) 

• Portal memanjang . 

• 

Portal A dan D : 

Searah angm 

Belakang angin 

Ponal B dan C : 

Searah angin 

Belakang angm 

Portalmelintang: 

Portal I dan 8 : 

Searah angi n 

Belakang angin 

Portal 2 - 7 · 

Searah angin 

Bclakang angin 

6.S.Kontrol Displacemell/ 

: q =25 X 3,5 X 0,9 

: q =25 X 3_5 X 0.4 

: q =25 X 7 X 0,9 

: q =25 X 7 X 0,4 

: q ~25 X 4 X 0,9 

: q 25x4x0,4 

. q -25 X 8 X 0,9 

: q =25 X 8 X 0,4 

= 78,75 kg I m ( tekan ) 

~ 35 kg / m ( hisap) 

= 157.5 kg / m ( tekan) 

= 70 kg / m ( hisap ) 

= 90 kg /m ( tekan ) 

~ 4o kg/ m ( hisap) 

~ 180 kg / m ( tekan) 

= 80 kg I m ( hisap ) 

Displacement yang terjadi akibat beban gempa yang terjadi harus dikontrol dulu 

terhadap kinerja batas ultimitnya ( SK SNI 03 ~ 1726 ~ 2002 ps. 8.2 ) Hasil output dari 

simpangan ( 6s) dan simpangan antar ttngkat (mterstory drift) dan batasannya menurut 

peraturan yang bcrlaku adalah scbagat bcrikut: 



Tinggi I .ll.s Drift !>,. Drift Batasan 
Lantai 

I ( m) em em em em em 

10 40 14.326 1.494 55.156 5.751 8.000 

9 36 12.832 1.590 49.405 6.121 8.000 

8 32 11 .243 1.675 43.284 6.450 8.000 

7 28 I 9.567 1.743 36.835 6.711 8.000 

6 24 7.824 1.766 30.124 6.800 8.000 

5 20 6.058 1.n3 23.323 6.633 8.000 

4 16 4.335 1.591 16.690 6.126 8.000 

3 12 2.744 
1-

1.348 10.564 5.191 8.000 

2 8 1.396 0.973 5.373 3.747 8.000 - -- -1 4 0.422 0.422 1.626 1.626 8.000 

tahr:l 6.5. Simpangan!.ateral Akibat Gempa dan Batasannya 

6.6.Penentuan Target Pcrpindahan Rencana 

OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 

rargct pcrpindahan rcncana merupakan representasi dari performance level yang 

diinginkan. Dcngan kata lain target perpindahan rencana digunakan untuk mengontrol 

d1splacemem hasil output SAP 2000 sudah memenuhi kriteria yang ada atau belum. 

Adapun langkah langkah dalam menentukan target perpindahan rencana adalah 

sebaga1 benkut : 

Data-data · n = 10 lantai 

h~anuu = 4,0 m 

f. 400 MPa 

F., p 2,00 x I os MPa 

c, w f, IE, = 0,0020 

db - 12 mm asumsi diameter tulangan yang l!kan dipakai 

lh • 700 em 

1~. = 700cm 

hh w 60 em 

lkol,,.n - 2,64 . 106 em. 

1, • ..,.,""'11 5,72 . 10M em• 



Asums1 dari MDOF ke SDOf 

Batasan Peraturan (untuk rotaSi drift ultimate): 

9< ~ 0,025 

ad · e>+ep s 9c 

maka nilai akan ed diambil sama dengan 9< = 0,025 

Strul.:tur Gedung Dianggap Berbentuk Rangka 

• Perhitungan Prolil Perpindahan Rencana (t.,) 

XI 

Profil Perpindahan Rencana ( design displacement profile ) untuk frame dihitung 

bcrdasarkan persamaan : 

1\ =O 11 (I - 0.5(n - 4}h,) 
0 

d I J6h,. 
( 6 -3 ) 

dimana A, - simpangan tingkat kc - i 

n jumlah tingkat 

h; - adalah tinggi lantai ke - i. 

Hasll perhitungan bcrdasarkan persamaan ( 6 - 3 ) tersebut bisa dilihat pada tabel 

berikut ini : 

Tingkat I h (m) I Ll.; 

10 40 0,8125 

9 36 0,7481 

8 32 0,6800 

7 28 0,6081 

6 24 0,5325 

5 20 0,4531 

4 16 0,3700 

3 12 0,2831 

2 8 0,1925 

1 4 0,0981 

1abel6.6. l'erlmungan l'rofil Perpindahan Rencana Frame 



• Perhitungan Perpmdahan Rencana (~} 

Perpindahan rencana I target perpindahan struktur dapat dihitung berdasarkan 

perumusan : 

• L ( m,l:.lt) 

6 J = ...c'·:.:.~ --- ···················································· ( 6 - 4 ) 

L (m,6,) 
I• I 

Hasi1 perh1tungan berdasar r: mus (6-4) ditampi1kan dalam bentuk tabel berikut im : 

Tingkat h (m) m; /:.; m16i 
2 mi 6i 

10 40 872424 0,8125 708844,50 575936,16 

9 36 1034820 0,7481 774174,37 579179,20 

8 32 1034820 0,6800 703677,29 478500,56 

7 28 1034820 0,6081 629299,63 382692,84 

6 24 1034820 0,5325 551041,41 293429,55 

5 20 1034820 0,4531 468902,60 212471,49 

4 16 1034820 0,3700 382883,23 141666,80 

3 12 1034820 0,2831 292983,28 82950,89 

2 8 1034820 0,1925 199202,76 38346,53 

1 4 1034820 0,0981 101541,67 9963,78 

~ 4812550,74 2795137,79 

l'abe/6. 7. Perhitungan Target Perpindahan Rencana Frame 

sehingga nilai ~ didapatkan : 

6.J - 0.581 m ( menentukan '!!) 

Struktur Gedung Dianggap Berbentuk Dinding ( Shearwa/1 I 

Diambil ed = 9c w 0,025 

Dengan menggunakan rumlls yang ada maka panjang sendi plastis : 

lp .. 2,6 m ( menentukan ) 

lr = 2,27 m 



• Perhitungan Profil Perpmdahan Rencana 

Dengan menggunakan rumus : 

2 h,
2 

h, c, h. I. 
ll, o:-&, -(1,5--)+(0d - --Xh, - - ) ............ . 

3 I. 2 h. lw 2 
(6 - 5) 

Maka dengan rum us 6- 5 didapatkan profil perpindahan rencana : 

T ingkat h (m) /l, 

10 40 0,6776 

9 36 0,6190 

8 32 0,5532 

7 28 0,4818 

6 24 0,4068 

5 20 0,3300 

" 16 0,2531 

3 12 0,1781 

2 8 0,1068 

1 4 0,0409 

Tabel 6.8. Perlutun[!.an Pro.fil Perpmdahan Rencana Frame 

• Perhi tungan Pcrpindahan Rcncana (6.!) 

Dengan menggunakan rum us 6 - 4 yang ada maka didapatkan besarnya perpindahan 

rencana struktur dinding : 

Tingkat h (m) I m, ll, l1l;Ll, I 1 m;ll, 

10 40 872424° 0,6776 I 591150,35 400560,66 
9 36 1034820' 0,6190 640597,64 396557,40 
8 32 1034820 0,5532 5n437,53 316658,81 
7 28 1034820 0,4818 498600,69 240237,69 
6 24 1034820 0,4068 420979,37 171260,42 
5 20 103482( 0,3300 341465,81 112675,59 
4 "16 1034820 0,2531 261952,25 66310,09 
3 12 1034820 0, 1781 184330,93 32834,60 
2 8 1034820 0,1068 110494,09 11798,14 -
1 4 1034820 0,0409 42333,97 1731 ,86 

£ 3664342,63 1750625,26 .. 
" 7 aht:l 6. 9. i'erhtfiiii):W1 7 Off!. I!/ f'erpmdahan Rencana /Jmdmg 



sehingga mlai ~ dtdapatkan : 

ll.J - 0,478 m 

• Perhitungan Daktilitas Struktur Rencana ( J.!s) 

Daktihtas struktur dapat dihitung dengan persamaan : 

Dimana menurut Priestly, nilai 6, untuk(rame dirumuskan sebagai : 

6, - 0.5 r.,. (I ~ I hn) (0.6 hnl 

• 0.5 . 0,0020 (7 1 0.5) (0,6 . 40) = 0,336 

schmgga 

~~~ - 0,581 I 0.336 = I. 729 

6.7.Annlisu Gaya - Gnya Oalam (Ana lisa Linier ) 

X4 

(6-6) 

Setelah semua beban mati , bcban hidup, beban gempa dan kombinasinya 

didapatkan, maka pcrhttungan untuk memperoleh gaya-gaya dalam komponen struktur 

dapat dilanjutkan. Untuk proses perhitungan ini, digunakan program bantu SAP 2000. 

Pemodelan yang digunakan untuk SAP 2000 adalah struktur rangka akan 

dimodelkan sebagai.frame. Untuk pemodelanfi'ame akan digunakan pula fasilitas end

offset untuk menunJukkan efck pcnampang dan mendapatkan nilai momen muka kolom 

untuk perhitungan tulangan balok. Sedangkan efek kekakuan pelat akan diwak:ili oleh 

fungsi consrramt dtaphragma. 

Untuk menentukan momen rencana pada lokasi potensial terjadinya sendi 

plastts, analisa linier dari struktur harus didasarkan pada kekakuan elemen struktur pada 

kondisi respon displacement maksimum. Asumsi ini merupakan salah satu komponen 

vital dari pemodelan subsltlute structure ( Shibata and Shozen, 1976 ) yang digunakan 

dalam analisa performance-based design ini. 

Dengan kata lain, kekakuan untuk balok harus didasarkan pada kekakuan elastis 

penampang retak yang direduksi dengan tingkat daktilitas struktur. Sedangkan untuk 

kolom, karena kolom akan terlindung dari perilaku inelastis oleh prosedur desain 

kapasitas maka kekakuannya adalah kekakuan elastis penampang retak tanpa reduksi 

ttngkat daktil ttas. Atau btla ditunjukkan melalui persamaan berikut : 



Salol.. lt. - 1., I ),4 ........................ ( 6 - 7a) 

Kolom '· - I., ........................ (6 - 7b) 

Dinding I~ = !., ........................ ( 6 - 7c) 

Kekakuan elastis penampang retak untuk berbagai jenis elemen struktur 

diberikan dalam tabel ( 5.1 ) benkut sesuai SKSNI - 03- xxxx- 2001 ps. IO.II.I 

Elemen Struktur 

"" Balok o,35 r, 
Kolom 0,7lg 

Dinding 0,7 lg 
'-

'l a he! 6. 1 0. N1lw Momen In em a Penampang Relak 

Untuk input dan outpw hasil running SAP 2000 ini, dapat dilihat dalam 

lampiran II. 

6.8. Perhitungan Penulang11n 

Adapun pcrhitungan pcnulangan balok, kolom, dan shearwall mengacu pada SK 

SNI - 03 - x.xxx - 200 I. 

Untuk menunjukkan langkah - langkah perhitungan , diarnbil contoh balok dan 

kolom yang terdapat pada portal melintang lantai 3. 

6.8.1. Redistribusi Momen Tumpuan Balok 

Tujuan utama dari redistribusi momen adalah agar bisa didapatkan pengaturan 

tulangan yang seragam dan lebih sederhana, karena nilai momen negatif dan positifbisa 

dibuat harnpir bemilai sama. Secara sederhana redistribusi momen dilak:ukan dengan 

cara mengurangi momen maksimum absolut ( biasanya momen negatif ) dan 

dikompensasikan dengan menambah nilai momen didaerah non-kritis ( biasanya momen 

positif) .. 

Bebarapa hal penting yang perlu diperhatikan dalam melakukan redistribusi 

mome.n antara lain : 
-

I. Menurut Paulay, Priestly nilai reduksi momen negatif maksimum tidak boleh 

melebihi 30 % Jari nilai momen tersebut. Batasan ini diambil untuk memastikan 



agar sendi plastis tidak timbil terl alu dini pada balok hanya akibat gempa kecil I 

sedan g. 

2. Ekui librium momen sebelum dan sesudah proses redistribusi harus tetap 

dipertahankan. Atau dengan kata lain, jumlah momen total harus tetap sama 

antara sebclum dan sesudah redistribusi. 

Dari output hasi l rurming 

SAP 2000 untuk balok - balok melintang lantai 3, diperoleh nilai momen - momen 

pada tumpuan seperti ditunjukkan dalam tabel 6.10. Momen tersebut diambil ni lai 

maksimum dari beberapa kombinasi pembebanan. 

Balok BLI97 BLI98 BLI99 

Mom(-) -41946.20 -426 12.60 -43890.85 
Mom (+) 33 11 0.67 I 32420.98 32364.28 

I: = 226346 

Tabel 6. I I. Momen Tumpuan Balok Lantai 3 

Dicoba untuk BLI98, disamakan nilai mom en positif dan negatif = 35000 kg.m 

Cek momen negati f : ((41946,20- 35000)1 41946,20] x 100% = 16,56 %<30% OK ' 

Untuk bentang lain dicoba dengan menyamakan momen negatif= 39100 kg.m 

Cek momen negatif : ((43890,85- 39100)/ 43890,85] x 100% = 10,91% < 30% OK ! 

Sisa momen yang ada = 226346 - ((2x35000) + (2x39100)) = 78146 kg.m 

Momen positif disamakan : 636 18 I 2 = 39073 kg.m 

Ce k : ( 390731 39100 ) x 100% = 99,98% > 50% OK ! 

Maka dengan demikian momen tumpuan balok lantai 2 hasil redistribusi menjadi 

Balok 81 197 81198 BL199 
Momen (-) 39100 35000 39100 
Momen (+) 39073 35000 39073 

r = 226346 

Tabel 6.12. Momen Tumpuan Balok Lantai 3 Has if Redistribusi 
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6.8.2. PenulanJllln Lentur Balok 

Data - data yang digunakan untuk penulangan balok melintang lantai 3 : 

Tingg• Balok - 50 em - fc' = 30 MPa 

- Lebar Balok • 35 em - ty = 400 Mpa 

- Mu -39100 kgm 

- Diameter tulangan utama 

- Diameter tulangan scngkang 

=028mm ( As = 615,44 mm2
) 

= 0 12 mm (As= 113,04 mm1
) 

- Decking - 40 mm 

- d' - 401 12 + 28 + 25n = 92,5 mm 

- d =- 500 - d' =407,5mm 

- 0 ,025 (SKSNI 03 - rxxx - 2001 ps. 21.3.2.{1) ) 

Beberapa pcrsyaratan yang pcrlu dipcnuhi untuk komponen Struktur pada sistem 

rangka yang memikul gaya akibat gempa dan direneanakan memikul lentur, scpcrti 

yang disyaratkan dalam SK SNI 03- xxxx- 200 1 ps. 21.3. 1, adalah: 

I . Gaya aksial tckan tcrfaktor pada komponen struktur tidak boleh melebihi 

O,J.A~.fc' 

2. Bentang bersih minimum balok = 700 > 4d = 4 x 43.4 = 173,6 em ... OK 

3. Perbandingan Lebar I tinggi balok = 35 I 50= 0,7 > 0.3 ......................... OK 

4. a. Lebar - 350 mm > 250 mm ................... .............. ............................... OK 

b. Lebar • 35 em < Iebar komponen pendukung + ( :Y. x tinggi balok ) 

< 75 +(Y. x 50) = 112,5 em ......................... .......... OK 

Selain itu, sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan dalam SK SNI 03 - xxxx 200 I 

ps. I 0.5.1. luasan tulangan sepanjang balok tidak boleh kurang dari : 

- A.mm - .J7d b • . d .[30 x350x407,5 = 488,243 mm2 

4./y 4x400 

·As min .!:,ib d = ..!:i..x350x407 5 
fy w 400 • = 499,188 mm2 ( menentukan .'!) = 

•!• Penulangan Tumpuan Balok 

Untuk mengantisipasi perubahan arah gaya gempa yang bekelja, maka penulangan 

kedua ujung sebuah balok didesain sama. 



Luas tulangan dapat d1hitung dengan menggunakan rumus : 

As' 
8=-=0,5 

As 

Rn = (1-b)Mu (1-0,5).391000000 4•20 Mpa 
¢.b.d 2 0,8.350407,52 

p.:5 = .1_0 _ ~~ - 2.m.Rn) . 1 (I - 1 2.15,686.4,20) = 0 011 
m fy 15,686 400 ' 

p'= c .Mu , _ 0,5.391000000 = O,Ol4 
0,8./y.(d- d ).h.d 0,8.400.(407,5 -92,5).350.407,5 

p = pc + p'= 0,01 1 + 0,0 14 = 0,025 > Pmm=0.0035 

As = p.b.d .. 0,025 350. 405 - 3543,75 mm2 -7 dipakai tulangan 6 D 28 

As'• p'b.d " 0,0 14 . 350 405 - 1984,50 mm2 -7 dipakai tulangan 4 D 28 

•!• Pcnulangan Lapangan Balok 

88 

SK SNI - 03 xxxx - 200 I ps. 21.3.2.(2) mensyaratkan bahwa baik nilai momen 

posit if maupun ncgatif scpanjang balok tidak boleh kurang dari 25% nilai momen 

maksimum absolut di muka tumpuan. 

Untuk balok BL197, dari ouput SAP2000 diperoleh: nilai momcn maksimum 

lapangan 4880,45kg.m < 25% x 39100 = 9775 kg.m. Jadi dipakai momen 

lapangan 9775 kg.m 

Untuk penulangan lapangan, balok akan dianalisa sebagai balok T. Dimana 

leba~ flens efeklif d•dapat dari : (SK SNI - 03 - = -2001 ps. 8.10.2) 

be $ Y. L .. Y. • 700 = 175 em ( menentukcm ! ) 

$ b,. + 161 = 35+ 16• ts = 275cm 

$ b,. + Ln .. 35 + 765 = 800 em 

Mu - 9775 kg.m = 0,98 . 108 N.mm 

Mn = Mu I 0.8 - I ,222. 108 N.mm 

Direncanakan tulangan Iapan gao momen positif tulangan ulir 2- D28 mm. 

(A.< • 1230,88 mm 2 As > A.v,..,.) 

c~ Asxfy _ 1230,88x400 ~ l 2 ,98 mm 
/]X 0,85 X/' C X he 0,85 X 0,85 X 30 X 1750 



karena c < 1; 12,98 mm <150 mm, maka balok anak adalah balok T palsu dan 

d1anggap sebagai balok persegi biasa. 

a = c x /]- 12,98 x 0,85- 11,033mm 

{ a) ( 11,
2
033) ¢.Mn • ¢.As.fy d-1. =0,8xl230,88x400x 407,5 

"' 483000000 N.mm 

Mu = 97750000 N.mm 

Mu < l/l.A1n (memenuhl syaratl) 

maka tulangan lapangan momen positif dipakai tulangan ulir 2 - 028 mm 

(As s 1230,88 111111
2
) 

dan tulangan momen ncgatif dipakai tulangan ulir 2 - D28 mm (As'= 1230,88 mm2) 

6.8.3. Penulan~an Gcscr Balok 

•:• Perhitungan Gaya Gcscr Pada Tumpuan Balok 

V - (M"'~+ M1, )/Ln+Vg 

Vgz gaya geser ak1bat bcban gravitasi 

a) Momcn Tumpuan NegatJf 

Untuk balok BL197, pada tumpuan momen negatifdiperoleh : 

a 

M ' 
"' 

= 3692,64 X ( 1.25 X 400 ) = 
206 87 

mm 
0.85 X 30 X 350 ' 

- 3692,64 x 1,25 x400 ( 407,5 
206

•
87 

) = 561400747,8N.mm 
2 

b) Momen Tumpuan Positif 

Untuk balok BL197. pada tumpuan momen positifdiperoleh : 

a 

M ' 
Jlf 

= 2461,76 X ( 1.25 X 400 ) = 
137 91

mm 
0.85 X 30 X 350 ' 

= 246 1,76 x 1,25 x400 ( 407,5-
137

•
91 

) = 416705976,8N.rnl11 
2 



•:• Penulangan Oeser 

Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SK SNl- 03- xxxx - 2001 

ps. 21 .3.3 

s < d / 4 • 434 / 4 - 108,5 mm ~ daerah sendi plastis 

s < d / 2 • 434 / 2 • 217 mm ~ diluar daerah sendi plastis 

s < 8 x ~ tulangan memanJang = 8 x 28 = 224 mm 

s < 24 x ¢ tulangan sengkang = 24 x 12 = 288 mm 

Untuk penulangan gescr balok menggunakan M"' _,. balok. 

Ln ~ 7000 - 350 - 6650 mm 
... 

M1., • 561400747,8 N mm - 561,4007478 KNm 

Mp," • 4 16705976,8 N mm = 416,7059768 KNm 

} menentukan 

Gaya gcscr total didaerah sendi plastis ( muka ko loru s/d 2 d ) ; 

Gaya geser akibat beban gravitasi dimuka kolom ( dari output SAP 2000) : 

Vg ~ 6944,042 kg - 69440,42 N 

Akibat Mrr dcngan metode keseirnbangan gaya diperolch reaksi diujung - ujung 

balok V"' dan Vn sebaga1 berikut : 

VA Go:mpo R - VB {lcmf>O = { Ml" • + Mp,"} I Ln 

- (561400747,8 + 416705976,8 } / 6250 

M 156497,08 N 

Gaya gcscr total : 

Vu,A = Vgempa.,. Vgravitasi 

- 156497,08 + 69440,42 

= 225937,50 N ( menentukan) 

Vu,ll • Vgempa + Vgravitasi 

- - 156497,08 + 69440,42 

"' -87056,66 N 

Vc = 0 (kemarnpuan geser beton didaerah sendi plastis tidak diperhitungkan) 

Vs • Vu,a/<1>- Vc 

= (225937.50 I 0,8 ) - 0 = 28242 1,87 N 



Diameter sengkang 12 mm 

Av ~ 2 x 113,04 mm1 
= 226,08 mm2 (SK SN/-QJ-rrrr- 2001 ps. I/.S.6.(3)) 

fy • 400 Mpa 

s = Av . fv. d 
V.\ 

226,08 x400x405 
130 782 

k == = mm >sma s 
282421,87 • 

'II 

jarak terpasang ~ 12 - 100 sejauh 100 em dari muka kolom, dimana tulangan 

geser penama dipasang 5 em dari muka kolom. 

Gaya gescr total diluar sendi plastis ( > 2 d ) : 

Langkah penama ada lah menentukan besamya gaya gcser yang bekerja pada jarak 1000 

mm dari muka kolom (akhir dari daerah sendi plastis) 

V/111111 "" V1 - ( 1000 1/,n )( 1/1 + Vs) 

225937.50 ( 1000 /6250 )( 225937,50 + 87056.66) 

175858,43 N 

Dimana untuk daerah di luar sendi plastis ini, kuat geser beton turut diperhitungkan 

yakni sebesar : (SK SNI- OJ - xxxx - 2001 ps. 11.3.UI)) 

Vc = ( 1/ 6)-Jrcb"d 

- ( J / 6 )\'30 ( 350 • 407,5) = 130198,22 N 

Vs = Vu,b/<1>- Vc 

N( l75858,43 / 0,8 ) - 130198,22 =89624,82 N 

Diameter sengkang • 12 mm 

Av - 2 x 113.04 mm=- 226,08 mm2 (SK SNI-03-rrrr-2001 ps. 1/.5.6.(3)) 

fy = 400 Mpa 

s = Av . jy . d = 226,08 x400x434 
4 117 

ak = I , mm > sm s 
V.1 89624,82 

( jarak terpasang ~ 12 - 200 ) 
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( wmhar 6.2. l'enulan[!_an pada Balok BL/97 

6.8.4. Pcnulangan Lcntur Kolom 

Untuk contoh p~nulangan , akan digunakan kolom eksterior KLM33 yang tcrletak pada 

lantai 3 (lihat lampiran II unluk scjelasnya). 

Pcrtama-tama akan dih ttung tcrlchih dahulu ni lai momen ultimate balok akibat tulangan 

tcrpasang. 

i\kibat tulangnn terpasang pada balok melintang : 

- Q i\, f,. (d - a/2) 

ll :: 

0.85/', h 

ma~a . 

Cl = 3692,64 x 400 _ 165.4% mm 
0,85 X 30 X 350 

QM. 0,85 X 3692,64 X 400 (405- 165,496 /2) 

- 407725061,2 N.mm 

Momen di As kolom . ¢M., •• lnk"'' · - 7000 / 6250 x QM.· = 456652068,5 N.mm 

a' = 2461,76x400 = 110 331 mm 
0,85x30x350 ' 

9M,, • 0,85 X 2461,76 X 400 (407,5- 110,331 /2) 

= 294903421 N.mm 

Momen di As kolom : 9A4,,_, .. k"'""' · = 7000 / 6250 x <I>M.,· = 33029183 1,5 N.mm 

~M,. 456652068,5 + 330291831,5 = 786943900 N.mm 



Diasumsikan bahwa momen balok tersebut ditahan oleh kolom atas dan kolom bawah 

dengan proporsi terbalik terhadap panjang kolom. Karena panjang kolom adalah sama 

di semua lantaa maka : 

= Yz r.MK = 393471950 N.mrn 

Momcn mukajoint : qMu.taJ<>i• = 3400 / 4000 ~M. = 334451157,5 N.mm 

At..-ibat tulangan terpasang pada balok memanjang ( lantai 3 ) 

0 
= 4308,08 x 400 = 168•944 mm 

0,85 X 30 X 400 

~lv/,1 • w 0,85 X 4308,08 X 400 (505- 168,944/2) 

- 6 15966980,8 N.mrn 

Morncn di As ko lorn : ~M,_,., *•'••• · = 8000 /7250 x ~M,; = 679687702,9 N.mm 

• 246 1,76x400 
96 540 " = = ' 111111 0,85 X 30 X 400 

~M,, + • 0,85 x 246 1 ,76x 400 (507,5 - 96,540 I 2) 

- 382282443,3 N.mm 

Mom en di As kolom : ~M.,., kotom • = 8000 / 7250 x cj>M,: = 421828903 N.mm 

!M~ • 615966980,8 + 421828903 = 1101516606 N.mm 

- Yz r.M11 • 550758303 N.mm 

Momcnmukajoint : ci>Mu.taJOm=3400 / 40009M. = 468144557,5 N.mm 

SelanJutnya tulangan kolom akan dacari dengan program bantu PCACOL v3.00 

(Gambar 5.3), dimana data-data yang akan dimasukkan adalah : 

Pu = 335529,3 kgf • 3355,293 kN (dari hasil output SAP2000 ) 

• Dimensi kolom = 750 x 750 mm2 

Selimut beton • 50 mm 

~M,, _, ~ 468144557,5 N.mm = 468,1 4 KN.m 

~:11,,., = 334451 157,5 N.mm = 334,45 KN.m 

~1'.. - 3355,293 KN 



Maka akan diperoleh mlai tulangan untuk kolom KLM33 · 12 - D25 (A .• ; 5892 mm:. 

p = 1,05%) 

• • • 

• 

• 

• • • 
750 • 150 mm 

t .OS" u:luL 
MATERIAL: 
f•c • 30 ~P• 
Ec • 2570 MP• 
fc = 25.5 MPe 
t:Jeta 1 • 0.11!:1 
ty • aOO MPa 
Es • 200000 MPo 

SFCTION: 

• 

• 

• 

• 

At = 562500 mm"'2 -
IX • 2.6367Zc•OIO mm"'4 
ly • 2.G3672c•OIO mm"'4 
Xo•Onun 
Yo =0 mm 

P( I.Hl 
1lll00 

4000 + 

Gambar 6.3. Hast/ Anuhm PCA COL v 3.00 wztuk ko/om K!,M33 

6.8.5. Penulaogao Transversal Kolom 

• Berdasarkan Persyaratan Minimum Peraturan 

Sesua1 SK SNJ - 03 - xxxx - 2001 ps. 21.4.4.4 .• penulangan transversal khusus 

dibutuhkan seJarak 1. dan kedua ujung kolom. dimana : 

s 600 mm ( menentukan! ) 

/ 0 > (l/6)1.tot ... = (1 / 6)(4000 - 600) = 566,67mm 

1. > 500 mm 
-sehingga /0 akan diambil sejarak 600 mm dari muka joint 

Dan sesuai SK SNI - 03 - xxxx - 2001 ps. 21.4.4.2, spasi maksimum yang 

diijinkan untuk tulangan transversal dalam jarak 600 mm tersebut adalah : 

s < •;. dimensi terkecil komponcn struktur = Y.. 750 = 187,5 mm 

s < 6 x diameter tu langan longitudinal = 6 x 25 = I 50 m m ( menentukan! 1) 



Luasan penampang mtmmum tulangan transversal (A,h) adalah yang yang terbesar 

dari kedua persamaan : ( SK SNI- OJ nxx - 2001 ps. UAA. I) 

A-= 0.3;,:/;[( ;: )-I] 
-o_.o_9·'-"-~/.~; A"' = /,,, 

dimana : s '" Jarak spasi tulangan transversal 

he - dimensi potongan mehntang dari inti kolom, diukur dari pusat 

ke pusat dari tu langan pengekang tersebut. 

/1.0 luas penampang kolom 

A.h - luas pcnampang kolom diukur dari daerah terluar tulangan 

transversal 

r;.,, .. kuat lclch tulangan transversal 

Dengan menggunakan spasi 80 mm, j;;, = 400 MPa. deking beton 50 mm, dan 

dir~:ncanakan tulangan transversal 0 12 (A, = 11 3.04 mm\ akan diperoleh : 

A = 0.3x80x(750-(2x50)- 12]x30[( 750
2 )-I] 

·"' 400 (750 - I OOi 

- 380,53 mm: (menentukan! !) 

A _ 0.09x80x[750-100-l2]x30 _ 
344 52 

mm2 
~ 400 • 

maka d1gunakan 012 dengan 2 tulangan silang (A, = 4 • 113.04 = 452,16 mm2 ) 

dengan spas1 80 mm ( lihat gambar 5.5 untuk sket penulangan transversal ) 

Untuk daerah di luar 10 , sesuai SK SNI - 03- xxxx - 2001 ps. 21.4.4.6, tulangan 

transversal harus dipasang dengan tidak melebihi 6 x diameter tulangan 

memanJang ( • 6 • 25 = !50 mm) atau !50 mm. Maka untuk daerah di luar /0 , 

akan dipasang tulangan transversal012- spasi !50 mm. 

• BerdasarkJin Kebutuhan Gaya Geser 

Sama halnya sepeni pada balok, gaya geser desain untuk kolom akan ditentukan 

dengan mempenimbangkan gaya-gaya maksimum yang dapat timbul di muka 

joint pada tiap-1iap ujung kolom SK SNf - 03 - xxxx - 200 I ps. 2 1 .4.5. 1. Gaya-



<ih 

gaya pada joint akan dnemukan deng-,m berdasarkan Mp, (maxtmum probable 

momem strenRtlt) baik akibat tulangan terpasang pada kolom maupun pada balok. 

• • • 

• y 

+· 
• 

• • • 
1~0 x 7~0 mm 

1 .0~" ,rlnl 
MATERIAL: , .. 30 MfJa 
Ec = ZS7•3 Ml'o 
tc • 25.5 ..CPa 
Oetal • 0.85 
tv • 500 ~p" 
Eo • ZOOOOO MPo 

SECTION: 
Ag = SGZSOO nlln•2 
be: • 2.S3672e•OlU nun"' .It 
ly • 2.63672e•D10 mm-JI 
Xo • Onun 

Yo • ll '""' -....... -.. -...... ·-·--

• 

• 

• 

• 

.: 

-

P(OH) 
12((1) 

.. -... --- ..... -.. --. 

1200 

"(l;'l lkll""l 

(jamhur 6. -1 /Jwgram lnteraksi kolom KLM33 ( fv = 500 MPa. ¢ = 1.0) 

Mp, akibat tulangan tcrpasang pada kolom dihitung dengan faktor reduksi 

kekuatan .. 1.0 dan diasums1kan bahwa tegangan pada tulangan tarik s 1.25 j.. s 

500 MPa. Dengan mengasumsikan bahwa Mpr adalah sama dengan nilai momen 

pada utik kcse•mbangan. maka dari gambar 5.4 dapat diambil nilai Mpr = 1150 

kN.m 

Maka dtperoleh ntla• v. pada ujung kolom berdasar Mpr : 

v.t < 1150 x 2 > 1 < 4 - 0,6 ) = 676,47 kN 

Sedang Mpr aktbat tulangan terpasang pada balok yang berada pada joint 

kolom didapat dari ( untuk nilai Mp,- dan Mpr. lihat kern bali bab 5. 7.3 ) : 

v.l.• -(Mpr. + Mp;) I !, 

~ ( 550,40 + 865,73 ) I ( 4 - 0,6) = 416,509 leN 

v,,l. ~ (Mp/ + Mp;) i 1, • 
' 

= (416,71 +561,40)1(4-0,6) 287,679 kN 

V,1 yang ditcn ma kolom z V,, ;," + V,,z.y = 704,188 kN 
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Dengan rncmbandmgkan nilai v., dqan V.1 maka yang menentukan adalah 

yang terbesar yakni V.1• Karena gaya-gaya aksial berfaktor ( ak.ibat kombinasi I 

dan 2 ) untuk kolom lebih kecil daripada Atf'c I 20 = (750*750)*30 I 20 -

843.75 kN ~ 84375 kg, maka sesuai SK SNI- 03 - xxxx - 2001 ps. 2 1.4.5.2 

mlai v< harus d•ambil = 0 

V, w Av/. d s = 452,16 • 400 • 507,5 / 80 = 1146,677 kN 

dimana nilai-nilai A. dans diambil dari perhitungan tu1angan transversal pada bab 

sebelumnya 

Karena nilai Jl, > v.1• maka penulangan transversal sesua1 persyaratan 

mmimum yang tclah dihitung pada bab sebelumnya dianggap mencukupi, yakm 

0 12 dengnn 2 tulangan silang pada jarak spasi 80 rnm, dipasang sejarak 600 mm 

dari ujung-uJung kolom. 

~ j\ 

1\ 

1\ • 

I 

0ZS 

Gambar 6.5 Contoh Sket Penulangan untuk Kolom 

6.8.6. Sambungan Balok- Kolom 

SK SNI - 03 - xxxx - 2001 ps. 21.5.2.1. mensyaratkan bahwa tulangan 

transversal sepen1 yang dirinci dalam ps. 21.4.4. harus dipasang pula dalam 

sambungan antara balok-kolom, kecuali jika sambungan tersebut dikekang oleh 

komponen struktural sepeni yang disyaratkan dalam ps. 21.5.2.2. 

Pada sambungan balok-kolom interior dimana terdapat pada keempat sisi 

kolom terdapat balok, sesuai ps. 21.5.2.2, spasi maksimum diperbolehkan 

menC,!lpai 150 mm. Akan tetapi demi alasan kemudahan detailing dan pengerjaan, 

tulangan transversal 012 dengan spasi 80 mm akan dipergunakan. 

Selanjutnya pcrlu dicek kekuatan geser sambungan. ( lihat gam bar 6.6) 
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Dan pcrhltungan sebelumnya ( bab 5. 7.3 ) didapatkan : 

,1,/p; = 561400747,8 N.mm 

M,, • 416705976,8 N.mm 

Maka didapat 

Jlt/,, - (M,.,· + ~.;) /2 - 489053362,3 N.mm 

V,, - 2.M,,I (4000 600) ~ 287678,45 N 

(6028) 7', - 1.25.(.. A,, = 1847256,48 N 

(4028) C1 "' 1'1 ~ 1.25fvA,J = 1231504,32 N 

Gayagescrbcrsihpadajoint: v.i = T1 +C1 - Vh = 2791082,35N 

Berdasar SK SNI • 03 - xxxx - 200 I ps. 21 .5.3.1 untuk hubungan balok-kolom 

yang terkckang kedua sisinya, nilai kekuatan gesernya dihitung berdasarkan . 

6Vr = t I ,7 ..Jfc' Aj 

- 0.8P I ' 7 X ..J30 X (750 X 750) = 4451957,41 N > I;~ . .OK!11 

6.8. 7. TuiJiogan Slrearwa/1 

• 

Sheanllllll adalah bagian dari sistem penahan lateral dan harus didesain secara 

khusus sesua1 dengan SK SNI- 03 - xxxx - 200 I ps. 21 .6. 

Data Perencanaan pada sbearwalllantai dasar : 

- Mu top • 4673,065 kgm 

- Mu bottom - 4393,425 kgm 

• Pu = 537432,32 kg 

- Vu w 846,04 kg 

- bw 200 111111 



- lw - 7000 mm 

• Perhitungan Kebutuhan Boundary Element 

Boundary element adalah batang seperti kolom yang berada pada ujung 

shearwall dan menyaru dengan penampang dinding geser. 

Berdasarkan SK SNI - 03 - xxxx - 2001 ps. 21.6.6 shearwall tidak 

memerlukan boundary element dengan syarat : 

1. Pu < 0.1 Ag fc untuk penampang dinding yang simetris 

Pu < 0.05 Ag fc untuk pcnampang dinding yang tidak simetris 

Mu I 2. --s 
V I • • 

ri7'":'. Mu 
3. v. s 0.25A.,. vJ c dan-- s: 3 

v,l !"' 

Syarat-syarat : 

1) Pu < 0. I Ag fc -4 537432.32 kg < 0. 1 X (200 X 7000) X 30 

2). Mu S 

v. '· 

537432,32 kg > 4200000 kg 

4673,0625 
-4 5 

846,04x4 

0,78 < I -4 ok 

-4 not ok 

3) v. s 0.2SA .. ~I' c -4 846,04 5 0.25 (200 X 7000) J30 

8460,4 N < 1917028,95 N -4 ok 

Karena ada yang tidak memenuhi syarat, maka memerlukan boundary element. 

Desain Boundary Element 

Boundary Element harus didesain untuk menahan gaya gravitaSi pada dinding 

dan gaya lateral karena gempa. 

Boundary element direncanakan 70 x 70 em 

Syarat tebal minimal Boundary element: (ps. 21.6.6.4.2) 

? 300 mrn 



Maksimum gaya aksial (Pu) pada Boundary Element pada lantai dasar 

Pu lllounda" Flcmml - 1,2 Po + 1,6 Pt + 1,1 PF. 

Po tllounclom ll<m<nll "' Po ''"'"''"Ill I 2 

- 537432,32/2 = 268716,16 kg 

- 53088 / 2 =26544 kg 

162874,94 + 945105 - 495820,23 kg 
7 2 

Pu \llouo<Wovl·l<-mentl ft 1,2 (268716, 16) .,. 1,6 (26544) + l, I ( 495820,23) 

.. 910332.045 kg 

Pu - <ll Pn ~o.s $ [0.85 rc (A~- A" ) + fy A,.] 

IOIJ 

Pcrsamaan diatas d1gunakan umuk menghitung luas tulangan pada 

boundary element. 

9 1 03320,45~ 0 ,8 X 0.8 X [0,85 X 30 ( 7002
- Ast) + 400 A>~] 

Ast .. 4616,66 mm2 

Rasio penulangan, p, harus lebih besar dan I% dan kurang dari 6%: 

p - Ast!Ag .. 4616,66n002 - 0.010 ok 

(paka1 12025 , As = 5887,5 mm~) 

Tulangan sengkang : 

Ash ~ { 0.09 she jc 
{Ill 

0.3 she [ Ag 
Ach 

_ 1] fc' 
/}' 

dengan menggunakan spasi tulangan sengkang direncanakan 100 mm ( < Sm.ks • 

150 mm )dan dipakai decking 50 mm. 

Ash ;::: 
30 

0.09 X l 00 X 400 X -
400 

0.3 xI 00x400x --, - I 
[

700
2 l 

600' 

=270 mm2 

30 
= 325 mm2 (I uas terpakai) 

400 



dtpakai 3 ~ 12-100, As - 339 mm2 > 325 mm2 

70G _/ 12 - 025 

012 - 100 

~/ 
n 

~ 

012-200 

012-400 

-,i~ 

Gamhar 6, 7. Sketsa J>enulangan Boundary Element 

Desain Shearwall 

Syarat-syarat : 

,. Vu > 0, 166 Acv -.lfc' 

846,04 kg ~ 0. 166 X (200 X 7000) X ..J30 

8460.4 kg :S 1278019,3 N ~ notok. 

Sehmgga harus menggunakan penulangan rangkap. 

Batas atas kekuatan geser shearwall adalah : 

c> Vn c> 8 Acv vfc' 

- 0 6 x 8 x (200 x 7000) x -/3 = 3680695,6 N > Vu = 8450,4 N 

Kuat gescr nominal : 

Vn = Acv [1 /12 <I.e -lfc' + pn fy] 

Dimana : 

a., ... I /4 untuk hw/1 w < I ,5 

a., • 1/6 untuk hw/lw ?. 2 

dcngan menggunakan (jl 12. spasi 20 em 

} 
dengan hw/lw = 400/20 = 20 

maka <I.e = 1/6 

101 



n • 2 X (0 25 X tr X 12
2

) O OOS? 
p 200 X 200 , 

Vn = (200 X 7000) X ( 1/12 X 1/6 X -/30 + 0.0057 X 400) 

• 3298501,61 N 

~ Vn • 0.6 Vn = 0.6 x 329850 I ,6 

= 1979100,97 N > 8460,4 N (ole.) 

Penulangan vertikal 

Syarat-syarat : 

> Pn , jika hwllw >2.0 

-p,.mm - 0.0025 , digunakan jika hwilw >2.0 

Sehingga luasan tu1angan arah vertikal : 

"' 0.0025 X 200 X I 000 

Dengan mcnggunakan $12 : 

2 X (0.25 X tr X 122
) 

.;ii 0,452 n1 
500 

s 

(paka1 $12 jarak 40 em ) 

6.9. REKAP HASIL PERJIIT UNGAN PENULANGAN 

Scrikut akan disajikan hasil se1cngkapnya penulangan strul.:tur bcrdasarkan 

anahsa linear yang telah di1akukan dan sesuai dengan peraturan SK SNI - 03 - xxxx -

2001 
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6.9.1. Tulanj\an Balok 

Letak 
Balok 1 

Tulangan Letak 
I Balok Tulangan 

Lantai 
I 

Lantai 

Atas 4 025 
1 

Bawah 2 D 25 

Semua Atas 6 D 25 
Tumpuan 

Lantai Bawah 3D 25 

- 5 D 25 Atas 
Tumpuan 2 

Bawah 3D 25 

Semua 
1 

Atas 3D 25 
Lapangan 

Lantai Bawah 5 D 25 

AtdS 6 D 25 
3 ~ 10 f--,- -

Bawah I 4 D 25 

Semua Atas 2 D 25 
Lapangan 

Lantai Bawah 2 D 25 

(a} /, 7 meier( melmtang) (b) L = 8 meier( memaJ1iang ) 

Tahel 6.13. Penulangan /,entur Balok 

Letak Balok Lantai Tipe Tulangan 

Sendi Plastis Semua Lantai 
Melintang 012- 100 

Memanjang 012 - 75 

Luar Sendi Melintang 012 - 200 
Semua Lantai 

I 
Plastis Memanjang 012- 175 

labe/6.1-1. Penufan;.an Geser Bafok 

6.9.2. Tulangan Kolom 

Khusus untuk penulangan kolom tcrbag• menjadi 4 tipe per lantai, yaitu upc A 

(kolom eksterior sudut gedung), tipc B (kolom cksterior sisi melintang gedung), tipe C 

(kolom eksterior sisi niemanjang gedung) dan tipe D ( interior ) untuk lebih jelasnya 

lihat gambar 5.7. Dengan catatan, yang dimaksud dengan kolom Jantai i adalah kolom 

yang terletak dibawah level I. Sehingga yang dimaksud dengan kolom lantai 1'0 adalah 

kolom yang terletak di bawah level atap. 
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( iumhar tUI. TifX' Penufongon Kolom 

Tulangan p Tulangan Transversal 
Lantai Tipe 

Lentur (%) ,; lo > lo 

,, 12 [) 25 /,(); 

I - 2 
II 12 [) 25 I,Oi 

. c 12 D 25 1,05 

[) J(\1) 25 /,-H) 
I ,, 12 D25 1.05 

' 012 <-"12 
n 12 I) 25 i 1,05 

3 6 - spa.*'t spa.<> 
c 120 25 -

/,05 
80mm 150mm 

I) 16 I) 25 l . .fl) 

f-

~ 
12D2S A /,OS 

n 12 D25 1,05 
7-10 

! c 12 1) 25 1,05 

!) 16 D 25 1,-10 
. . 

KeierOII[(OII : - /0 1>1!1'/0rok 600 mm dmkur dan muka JOm 

- umuk tul.rrati.\,'Crsol, dtgunakml 2 tu/anxan siltmg seloin 

tulwt!lilll sett~tkall/1 btaw (!that G/>.6.5) 

'l'ahef 6./5. l'enulangan Kolom 



BAS VII 

ANALISA PUSHOVER 

7.1. A~ALlSA STATIK 0~-U:I/EAR 

Anahsa stallk non-hnear dapat dilakukan setelah analisa statik linear selesa1 

dilakukan. Karena produk hasil dari analisa statik linear inilah yang akan diuji pada 

analisa stauk non-hnear. Adapun hasil dari analisa statik linear ini adalah berupa 

tu langan dan seluruh komponcn struKtur yang ada. Dan dalam tugas akhir ini analisa 

statik nonlinear yang d1gunakan adalah ana lisa pushover .. 

Salah saiU kcleb1han utama analisa statik non-linear ini dibandingkan dengan 

ana lisa statik linear adalah ana lisa ini memungkinkan terjadinya respon non-linear pada 

komponen-komponcn struktur akibat defonnasi yang terjadi selama gedung mengalami 

pcmbebanan lateral yang bcsar, sc:pcrti pada saat teijadinya gempa. 

Respon non-linear komponcn-komponcn struktur yang te~jadi secara umum dapat 

dn~aki li oleh hubungan lood-defimnotum scpcrti yang ditunjukkan oleh gambar 7. 1 

bcrikut im. 

b e 

a d 

1 0 ... 1 0 ...... .................................. . 
c 

............................... 
c 

B B 

0 E 0 E 

Bar .:! A.. 
h 

Type I Tyee II 

Uomhor 7. 1 Huhun[!.an /,oad-Deformation yang telah dtgeneralisast 

Gambar 7.1 tersebut menunjukkan suatu hubungan load-deformation yang telah 

digeneralisasi yang dapat diterapkan untuk kebanyakan elemen struktur beton. Q 
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menunJukkan beban yang diakibatkan oleh gaya lateral, sebagai Qc adalah kemampuan I 

kapasttas elemen struktur. 

Scpcrt1 yang terlihat, terdapat dua cara untuk menjelaskan defonnasi : 

Tipe 1 : Dalam kurva ini, defonnasi diekspresikan langsung sebagai regangan, 

kurvatur, rotasi, ataupun pcrpanjang;m. Parameter a dan b mengacu pada bagian dari 

defonnasi yang terjadt sctelah lelch, yairu dcfonnasi plastis. Parameter a, b, dan c 

didcfinisikan secara numeris dalam tabel 7.1 sampai tabel 7.3 (sesuai deng;m peraturan 

dalam Ft:MA-273, chap.6 ) 

fipe II · Dalam kurva im, dcfonnast diekspresikan sebagai shear angfe dan 

rangeiiii(J{ r.lnfi ratu1. Parameter d dane mengacu pada defonnasi total yang diukur dari 

awal. Parameter a, r.l, dan e juga didefinisikan secara numeris dalam tabel 7.1 sampa1 

tabcl7.3 (scsuai dcngan peraturan dalam FEMA-273. chap.6) 

/\dapun kcterangan untuk gam bar 7.1 adalah sebagai berikut : 

• Titik 1\ mcnujukkan kondisi tanpa diberi beban. 

• Garis A-13 mcnun,1ukkan respons linier struktur, dengan turu t 

memperhitungkan kekakuan retak masing-masing elemen struktur. 

• Titik B adalah menyatakan kekuatan leleh efeh:tif (nommaf .weld strength) 

elemen strul:tur. 

• Garis B-C biasanya memiliki kemiringan 5% - 10% dari kemiringan garis /\

B. Pada garis ini teCJadi strain hardenmg yang biasanya dialami kebanyakan 

elemen struktur beton, dan memiliki efek penting dalam pendistribusian gaya

gaya mtemal antar elemen yang saling berdekatan. 

• Tuik C menyatakan kekuatan nominal (nomtnal strength) dari elemen struktur. 

Dimana pada tillk ini bisa dianggap bahwa kemampuan untuk menahan gaya 

lateral telah htlang. Oleh karena itu, komponen utama sistem penahan gaya 

lateral dari struktur tidak diperbolehkan berdefonnasi melewati titik ini. 

• Penurunan secara drastis dari garis C-D menyatakan kegagalan inisial dari 

elemen. Biasanya kegagalan ini berkaitan dengan fenomena seperti retaknya 

tulangan longitudinal, pengelupasan beton, atau kegagalan geser mendadak. 

• Ketahanan sisa (residua{ resistance) dari titik D-E mungkin bemilai nol dalam 

beberapa kasus atau tidak nol untuk kasus lainnya. Biasanyajika tidak terdapat 
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infonnas1 tambanan, diasumsikan ketahanan sisa ini sama dengan 20% dari 

nilai kekuatan nominal. Tujuan utama dari adanya segmen ini adalah untuk 

memodelkan elemen strul.:tur yang telah hilang kemampuan menahan gaya 

lateralnya, tapi masih mampu untuk menahan beban gravitasi. 

• Titik E menyatakan kapasitas dcfonnasi maksimurn. Deformasi setelah 

melewati titik ini tidak diperbolehkan karena beban gravitasi tidak lagi mampu 

dip1kul. 

Selain itu, perlu dijelaskan sedikit pula tentang apa yang dimaksud dengan kriteria 

pcncnmaan (acceptance cntena). Kritcria pcncrimaan adalah batasan-batasan yang 

digunakan untuk mengevaluasi apakah suatu clemen telah mengalami kerusakan 

ataukah bclum. Secara umum kriteria penerimaan ini ditentukan oleh dua jenis dcsain 

yaitu desain yang dikontrol oleh defonnasi (deformation-controlled) dan desain yang 

dikontrol oleh gaya (force-com rolled). 

Pada desain yang dikontrol oleh dcformasi, elemcn diijinkan untuk bcrdefonnasi 

melewati batas-batas elastisnya akibat beban lateral yang terjadi, tetapi dibatasi oleh 

kapasitas elcmcn tcrsebut. Sedangkan untuk dcsain yang dikontrol oleh gaya, elemen 

tidak diperbolehkan melewati batas elastisnya akibat beban lateral yang bekerja. 
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Modelline Parnmeters1 Acceptance Criteriaj 

Plastic Rotation Aoe:le. radians 

ComPOnent Type 
Residual 

Plastic Rotation Strength Primary I Secondary 

Ane:le, radians Ratio Performance Level 

Conditions a I b c 10 I LS I C P I. LS I C P 

i. Beams controlled bv Ocxural 1 

!J 
v 

b.IJ..f/c 1 I I Tl'diiS. 

Remf.2 
I 

< 0.0 (' <' ·' 0.025 0.05 0.2 0.005 0.02 0.025 0.02 0.05 
::: o.o c ?::6 0.02 0.04 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.04 . 
> 0.5 I (' <' _J 0.02 003 02 0.005 0.01 0.02 0.02 0.03 
?:: 0. 5 c :.>6 0.015 0.02 0.2 0.005 0.005 0.015 0.015 0.02 
< 0.0 NC :::3 0.02 I 003 0.2 0005 0.01 0.02 0.02 0.03 
< 0.0 NC ?:: 6 0.01 0.015 0.2 0.0 0.005 0.01 O.Q1 0.015 
:> 0.5 NC <' - ·' 0.01 0.015 0.2 0.05 O.Q1 O.Q1 0.01 0.015 
> 0.5 NC' ?::6 0.005 0.01 0.2 0.0 0.005 0.005 0.005 0,01 

ii Beams controlled bv shear' . 
Stirup soacinu ::: d/2 0.0 0.02 0.2 0.0 0.0 0.0 0.01 0.02 
Stiru(! S(!acing > d/2 0.0 0.01 0.2 0.0 0.0 0.0 0.005 0.01 

... B eams contro I U. lied b . v mad equate development or solicine alone the soan 

StiruE SEacing S d/2 0.0 0.02 I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.02 
Stirup spacmg > d/2 0.0 ' 0.01 I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.005 0.01 

iv. Beams con !Tolled by inad uate embedment into bea~lomn 'oint' 
I 0.Q15 0.03 

When more than one condiuon i, ii. iii, and iv occurs for a given component, use the minimum 
appropnate numencal value for the table 

2. Under the headmg "Transverse Reinforcement", ·c· and 'NC' are abbreviations for conforming 
and non-<:Onformong details. respectively. A component is conforming if, within the Rexural 
plastic region, closed surups are spaced at S d/3, and if, for the component of moderete and high 
ductility demand. the strength provided by the stirups (Vs) is at least three - founhs of the design 
shear 
OthCIWise, the components is considered non-<:Onforming. 

3. Linear interpolation between values listed in the table is permitted. 

Tabel 7. 1 Modelling f>arameter and Numerical Acceptance Criteria for Non-Linear 
Procedures Remforced Concrete Beams 
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-
Modellinl! Parameters• Acceptance C riteria• 

Plastic Rotation An2le. radiaru 

Re$idnal 
Component Tvne 

Plastic Rotation Streogtb Primary I S«ondary 

AIJI!Ie, radians Ratio P erformance Level 

Conditions a I b c 10 I LS I C P I LS I C P 

i Columns con trolled by flexural1 

--
p I' 

-- Trans h.d\fiJ A,.r, Remf? 

!: 0.1 c <3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 O.D15 0.03 
$ 0.1 c ~6 0.015 0.025 - 0.2 0.005 0.01 0.015 0.01 0.025 
::- 0.4 c <3 O.D15 0.025 0.2 0.0 0.005 0.015 0.01 O.D25 
?0.4 c ? 6 0.01 O.D15 0.2 0.0 0.005 0.01 0.01 0.015 
<0. 1 NC < ' _., 0.01 0.015 0.2 0.005 0.005 0.01 0.005 0.015 
S O. I NC > 6 0.0005 0.0005 - 0005 0.005 0.005 0.005 0.005 
? 0.4 NC ~3 0.005 0.0005 - 0.0 0.0 0.005 0.0 0.005 
> 0.4 NC 2 6 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

I,;J ii. Columns controlled bv shea r 
Hoop spaciitg $ d/2 
or I' $ 0. 1 --

A,f', 0.0 0.015 0.2 0.0 0.0 0.0 0.01 O.D15 
Other cases 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

... c b . Ill. olumns controlled bY mad~uate devclooment or s liciol! alo nl! tbe clear h eil!b 

Hooo soacin~ S dl2 0.01 0.02 0.4 1.0 1.0 1.0 0.01 0.02 
Stirul! s2acing ? dl2 0.0 0.01 0.2 1.0 1.0 1.0 0.005 0.01 
iv. Columns with uialloads exceed in!! 0.70 P t,;J 

Conforming remforcemen1 o'er 
the entire lemnh 0.015 0.03 0.2 0.01 0.01 0.015 0.02 0.03 
All other cases 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . . .. ... .. 

I. When more than one condmon t, u, m, and tv occurs for a grven component, use the nurumwn 
appropriate numerical value for the table. 

2 Under the heading ''Transverse Reinforcemenl'', ·c· and 'NC' are abbreviations for conforming 
and non-confomung details. respectively A component is conforming if, within the Oexural 
plastic region, closed stirups are spaced at :S: d/3, and if, for the component ofmoderete.and high 
ductility demand, the strength provided by the stirups (Vs) is at least three - fourths of the design 
shear 
Otherwise, the components is considered non-conforming. 

3. To qualifY, hoops must not be lap spliced in the cover concrete, and hooks must have hook 
embedded in the core or other details to ensure that hoops will be adequately anchored following 
spalling of cover concrete. 

4. Linear interpolation between values listed in the table is permitted. 
Tabef 7.2 Modelfmj! Parameter and Numerical Acceptance Criter ia .for Non-Unear 

f'rocedures Neinjilrced ( 'oncrete ( 'olomns 
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ModellinP Parameters Acceotance Criteria 

Plastic Rotlltion An!!le. radians 

Plastic !Residual 
ComPOnent TYJX 

Rota tion !strength Primarv I Secoodarv 

Anl!le. radiiJns Ratio Perfonnance Lent 
Cond itions a T b c 10 I LS I C P I LS I C P 

i. S htllr waUs aod wall SH ment 

(A, - .f, )/
1 

+P 3u:r Confined 

! l).f, tj •. f', Boundary' 

::; 0.1 53 Yes 0-015 0.02 0.75 0.005 0.01 0.015 0.015 O.o2 
< 0.1 ~6 Yes 0.01 0.015 0.4 0.004 0.008 0.01 0.01 0.015 
> 0.25 <' -~ Yes 0.009 0.012 0.6 0.003 0.006 0.009 0.009 0.012 
> 0.25 ~6 Yes 0.005 0.01 0.3 I o.oo1 0.003 0.005 0.005 0.01 
::: 0.1 <3 No 0.008 0.015 0.6 0.002 0.004 0.008 0.008 0.015 
< 0.1 ~6 No 0.006 O.D1 0.3 0.002 0.004 0.006 0.006 0.01 

____£0.25 <3 No 0.003 0.005 0.25 0.001 0.002 0.003 0.003 0.005 
;:: 0.25 I > 6 No 0.002 0.004 0.2 0.001 0.001 0.002 0.002 0.004 

ii. Columns supportinl! d iscontinuous shear walls 

Transverse reinforcement' I J 

Conforming 0.01 0.015 0.2 - 0.003 0.007 0.01 n .a n.a 
Non confom1ina. 0 0 0 0 0 0 n.a n.a 

Chord 

Rota tion, 

radians ' 
d t 

iii. Shear wall counlin!! beams 

Longitudinal and transverse .'lu:r I I 
reinforcement3 l_.l. f*, 

Conventional long~tudmal :::3 0.025 0.04 0.75 0.006 0.015 0.025 0.025 0.04 
reinforcement with 

1 o.oo5 conforming transverse reinf. >6 0-015 0.03 0.5 0.01 0.015 0.015 0.03 

Convenuonallongitudinal <' 0.02 0.035 0.5 0.006 0.012 0.02 0.02 0.036 
_J 

reinforcemenl with non-
confonnin2 transverse reinf. ~ 6 0.01 0.025 0.25 0.005 0.008 O.D1 0.01 0.025 

Dilll!onal reinforcement n.a O.o3 0.05 0.8 0.006 0.018 0.03 0.03 0.05 
I. ReqUirementS for a confined boundary are the same as those g•ven m ACJ 318-95 
2. Requirements for conforming 1ransverse reinforcements are: (a) closed stirups over the en1ire length of the 

colomn at spacing ::: d/2, and (b) strength of closed stirups Vs ~required shear strength of co1omn. 
3. Conventional longitudinal reinforcemenl consis1 of top and bottom steel pararel to the longitudinal axis of 

1he beam Conforming lransverse reinforcemen1 consist of : (a) closed stirups over the entire length of I he 
beam a1 spacing ::: d/3, and (b) meng1h of closed s1irups Vs?. ¥.of required shear strength of beam 

'l'ubef 7. 3 Modeffm~ f'urumeter ami Numerical Acceptwu:e CriteriufiJr Non-Uneur 
i 1ro(et/ure., Ale111hen controlled hv Flexure 
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7.2. ANA LISA P USIIOVER OENGAN SAP2000 

Seperti yang telah d1singgung pada bab sebelumnya, analisa statik non-linear yang 

akan digunakan dalam Tugas Akh1r ini adalah analisa Pushover dengan mcmakai bantuan 

program komputer SAP2000. Dimana untuk program ini, ada beberapa istilah mengenai 

kriteria penerimaan yang perlu diberikan, yaitu : 

K ereranjZan ~:ambar 5. 2 

CP 
LS 10 c 

0 E 

Lateral Deformation 

( iambar 7. 2 Accepwnce Crireria 

10 w Immediate Occupancy 

LS - Life Safety 

CP Collapse Prevention 

Analisa Pushover adalah analisa displacement strul.:tur dengan beban gempa statik 

equiValent yang besamva beban ditingkatkan berangsur-angsur secara proporsionaJ sampai 

struk'tur mencapa1 suatu performance level tertentu. Ada tiga hal penting yang akan 

dihasilkan oleh ana lisa pushover mi, yakni kurva kapasitas struktur, mekanisme keruntuhan 

struktur tersebut. serta pcr(ormance-pomr yang merupakan perpotongan kurva copac1ry dan 

demand. 

Kemampuan dan suatu struktur untuk menahan gaya lateral yang bekerja dapat d1lihat 

dari kurva kapas1tasnya. Sedangkan mekanisme keruntuhan struktur dapat dilibat melalui 

gambaran letak sendi-send1 plasus yang teljadi serta taraf kerusakan dari sendi • plastis 

tersebut scsuai kriteria penerimaan scperti 10, LS, atau CP. 

Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan untuk menjalankan analisa pushover ini 

di SAP2000 adalah sebagai bcrikut : 

I. Pembuatan model struktur d1 SAP2000 yaitu balok, kolom, dan shearwa/1 dimodelkan 
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2. Pendefinisian beban mati dan hidup (sama seperti pada bab 6) 

3 Pemasangan tulangan lentur pada masing-masing komponen sesuai hasil perhltungan 

dari bab 6. 

4. Pendefinisian beban pushover (beban PUSH) 

5. Pendefinisian hinge properttes dan letaknya. 

6. Pendefinisian ana lisa pushover. 

7 Running analisa statik dilanjutkan dcngan analisa pushover. 

Berikut akan diberikan penjelasan singkat untuk masing-masing langkah : 

Langkah I : Langkah ini sama sepeni yang dilakukan pada saat kita melakukan 

anal1sa linear pada bab 6 sebelumnya. Struktur rangka, baik balok, kolom, maupun 

shearwa/1 dimodelkan sebagai frame. Kemudian untuk menampilkan cfek penampang 

digunakan end-c?ff.~et, scdangkan efe;:k kekakuan akibat pelat lantai d1wakili oleh fasilitas 

constrainl-diaphragma. 

Langkah 2 : Sekali lagi bcban-bcban mati dan hidup untuk balok masing-masing 

lantai akan dimasukkan dalarn input SAP2000, sarna seperti yang dilakukan dalam analisa 

linear. 

Langkah 3 : Hasil perhitungan penulangan lentur yang dilakukan di bab 6 dan telah 

direkap dalarn tabel 6.20 dan 6.22, kemudian dimasukkan dalam input SAP 2000. 

Langkah 4 : Yang dimaksud sebagai beban pushover adalah beban lateral yang 

d1gunakan sebagai \vakil beban gempa. Oleh sebab itu beban pushover ini harus dapat 

menggambarkan d1stnbusi gaya gempa yang terjadi, yaitu berbentuk segitiga terbalik. Untuk 

itu akan digunakan gaya gempa hasil perhitungan bab 6.3.2.3 yang telah diskala. Untuk 

lebih ;elasnya dapat dilihat pada tabel 7.4 dan gambar 7.3 berikut : 



Tingkat 
Gaya Gempa Rasia Beban 

kg PushOver 

10 158631 '79 0,937 

9 169343,98 1 

8 150527,98 0,889 

7 131711,98 - o,n8 
6 112895,98 0,667 

5 94079,99 0,556 

4 752'-3,99 0,444 

3 56447,99 0,333 

2 37631,99 0,222 

1 18816,00 0,111 

'l'uhef 7.-1 Perllitungan Behan P11.~1tover 

12 

10 

' .· .. ./. 
• / 

s 

. v ~ - . I 

6 

/ 1 
I 

/ • ' I 

4 

2 

0 

0 o,s 1,5 

Gombar 7.3 Grafik Rasio Behan Pushover terlwdap Lantai gedung 

Langkah 5 . Jenis dari send1 plastis yang nantinya akan d1-assign ke balok-kolom 

dalam pemodelan.frame untuk SAP2000 adalah sebagai berikut : 

Elemen Strukur Jenis Sendi Plastis 

13alok M3 

Kolom PMM 
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Setelah selesai dengan pendelinis1an hmJ!.e properues, maka langl<ah selanjutnya adalah 

meng-asstJ!.n masing-masmg J<:nis send1 plasus umuk elemen yang bersesua1an. D1mana 

sendi plastis tersebut akan diletakkan di ujung-ujung balok maupun kolom (dekat beam

colomn JOint). 

Pemodelan sendi plastis sesuai default SAP2000 adalah sebagai berikut : 

• Send1 plastis M3 
12 -------------------------------, 

Ket : 

Po1nt M / My 919y 
A 0 0 
6 t 0 
c 1.1 0.02 
0 0.2 0.02 
E 0.2 0.035 

e, = 1 

My= Momen leleh karona 
tulangan lerpasang 

?'abel 7. 6 Ndw f>arameter .vendt 
plustts M3 

• Sendi plastis I'MM 

Point M /M, 0 I Oy 
A 0 0 
6 0 
c 1.1 0.015 
0 02 0015 
E 02 0025 

0.8 
~ 

~ - 0.6 

::!: 
0.4 

0.2 

0 
0 0,0 1 0 .02 0.03 0.04 

0/ 0~ 

(iambar 7.-1 Cirafik Load-Deformation M3 

1.2 

I 
I 

0.8 I 
I =f 06 - I :; o.• 

0.2 I 
Ket · OL---------------------------~ 

e.= 1 0 0.005 O.o1 O.Q15 0.02 0.025 0.03 

M, = Momen leleh karena 
tulangan terpasang 6 I 6, 

J'abel 7. 7 Nilai Parameter send/ Gambar 7.5 Gra.fik Load-Deformation PMM 
plasus PMM 

Langkah 6 : Yang dimaksud dengan pendefinisian analisa pushover adalah 

pendefinisian kontrol yang akan dipakai, dimana kriteria yang diglJ!Iakan antara lain : 

I. Analisa Pushover yang pertama disebut GRA V 

Analisa ini merupakan kombinasi pembebanan 1.00 + 0.25L dan merupakan analisa 

vang dikontrol olch gaya (ji~rce-controlfed analvsis ). 
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2. Analisa Pushover kedua disebut PUSH I JOINT-n 

Dtmana n adalah jotnt kontrol yang kita gunakan sebaga• parameter target 

displacement, dan biasanya joint ini terletak pada puncak gedung (roof-top). Ana lisa 

ini merupakan kelanjutan analisa GRA V dengan beban PUSH seperti yang telah 

disebutkan dalam tahap (4). Analisa ini merupakan analisa yang dikontrol oleh 

defonnas1 (deformanon-co/1/rol/ed analysts). Member Unloadmg method yang akan 

digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah Unload Entire Structure. Metode ini 

merupakan metode yang paling efisien dibanding kedua metode lainnya (Apply Local 

Redtslrlhutwn dan Restart Usmg Secant Stiffness). Prinsip metode ini adalab jika pada 

suatu scndt plastis telah tercapai kondisi regangan yang berbalik arah (regangan 

negaut) komputcr akan meng-unload seluruh struktur hingga pada sendi plastis 

tcrsebut bcnar-bcnar dalam kondisi unloaded dan kemudian bagian struktur yang lain 

akan menerima beban yang dipindahkan dari sendi platis tersebut. 

Input SAP2000 untuk anal isa Pushover scrta gam bar letak dan jenis sendi plastis yang 

dtgunakan pada struktur dapat di lihat pada Lampi ran III. 

7.3. llASlL ANALISA PUSHOVER 

Sepert1 yang disebutkan scbclumnya, ada 3 hal penting yang dihasilkan oleh analisa 

pushover pada SAP2000 : kurva kapasitas, mekanisme pembentukan sendi plastis pada 

komponen-komponen struktur, serta kurva Spectral Displacement vs Spectral Acceleration 

(performance pomt vers1 SAP2000) 

Kurva kapasitas adalah suaru kurva yang menunjukkan hubungan antara simpangan 

struktur (pada suatu utik kontrol, btasanya pada atap gedung) dan gaya gempa dasar (base 

shear). Untuk hasll runnmg pushover yang dilakukan sesuai bab sebelumnya, diperoleh 

kurva kapasitas sepert1 yang ada pada gambar 7.6. Sedangkan untuk nilai-nilai nominal 

perfonnance-based design step-nya dapat dilihat pada tabel 7.8. Untuk gambar mekamsme 

- pembentukan sendi plastis beserta gam bar kurva Spectral Displ. vs Spectral Ace. nya, dapat 

dilihat pada Lampiran Ill. 



Step 

0 
I 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 
10 
I I 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

I l 6 

0~~~--+-~~~4--+--~4--4~+--h~--+-~~ 

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3• 0,35 0,4 <0,45 - 0.5 i·"(),55 '0,6 f0,65• 0,1 0,75 0,8 

·· Displacement ( m: ) · 

(iamhar 7. 6. Kurva Kupasitas (Trial Awul) 

loisp1accmcn Base Force A-B B-10 110-LS LS-CP I CP-C C-D D-E >E TOTAL 
( m ) ( kl!) I 

0 0 1680 1 0 0 0 
I 

0 0 0 0 1680 
0. 1 748856,25 1680 0 0 0 0 0 0 0 1680 

0,1535 1149344.5 1679 I 0 0 0 0 0 0 1680 
0,2553 1809829 1436 f 201 43 0 I 0 0 0 0 1680 
0.3588 2206258,5 1324 1 183 143 30 0 0 0 0 1680 
0 .459 1 2523624 1283 95 166 136 0 0 0 0 1680 
0,4782 2583323,5 1278 85 164 151 0 2 0 0 1680 
0,4782 2577915,5 1278 83 163 154 0 0 2 0 1680 
0,4826 2591780,25 1276 83 163 154 0 2 2 0 1680 
0,4826 2591246,75 1275 84 163 154 0 0 4 0 1680 
0,499 2642962,25 1273 81 155 167 0 0 2 2 1680 
0,499 2640411 1273 80 156 167 0 0 2 2 1680 

0,5031 265361 4,75 1272 81 148 174 0 I I 3 1680 
0,5031 265l647,25 1272 80 148 174 0 0 2 4 1680 
0,5177 2697464,25 1268 76 150 180 0 0 I 5 1680 
0,5177 2696807,25 1268 76 150 180 0 0 I 5 1680 
0,5316 2740523,5 1259 80 128 207 0 0 0 6 1680 
0,5316 2739858.25 1259 RO 128 207 0 0 0 6 1680 
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18 I 0,5438 12777375.25 1253 83 I 118 218 0 2 0 6 1680 
19 0,5438 2780740,75 1250 86 118 215 0 2 3 6 1680 
20 0,5438 2778626 1248 84 103 214 0 1 20 10 1680 
21 0.5438 2773438.25 1248 84 101 212 0 I 19 15 1680 
22 0,5438 2774369,5 1247 83 100 214 0 0 19 17 1680 
23 0,5461 2783967 1247 83 96 216 0 2 16 20 1680 
24 0,5461 2781809,25 1245 84 96 214 0 I 17 23 1680 
25 0,5461 2776786,5 1245 84 96 214 0 0 18 23 1680 
26 0,5488 2785979,75 1245 83 95 214 0 2 18 23 1680 
27 0,5488 12778439,25 1245 83 95 214 0 0 20 23 1680 
28 0,5514 2786813,25 1244 83 94 212 0 4 19 24 1680 
29 0,5514 12774~91 ,75 1244 83 93 213 0 0 23 24 1680 
30 0,5549 2785876,25 1243 84 92 211 0 ' 21 26 ! 1680 .) 

31 0,5549 2775 191,75 1243 82 93 212 0 0 24 26 1680 
32 0,5659 12810163,25 1138 85 92 212 0 ' 23 27 1680 .) 

33 0,5659 2795221 1238 83 94 21 I 0 0 27 27 1680 
34 0.5685 2804103,25 1237 84 93 210 0 2 25 29 1680 
35 0,5685 2794309 1237 84 93 209 0 I 27 29 1680 
36 0,5685 2791450 1237 84 93 209 0 0 28 29 1680 
37 0,586 2846749 1231 86 92 210 0 4 27 30 1680 
38 0.586 128336 I 6.25 1231 86 91 210 0 I 30 31 1680 
39 0,586 12836236,5 1230 87 91 210 0 0 31 31 1680 
40 0,5889 2846017,25 1230 87 88 212 0 1 29 33 1680 
41 0.5889 I 2838085 1230 87 88 212 0 0 30 33 1680 
42 0,5917 2847681 ,5 1230 87 87 213 0 0 29 34 1680 
43 0,5917 2840541 1230 87 87 212 0 0 30 34 1680 
44 0,5943 2849386 1230 87 86 210 0 3 27 37 1680 
45 0.5943 2829016,25 1230 87 85 211 0 0 30 37 1680 
46 0.5967 2839654 1230 87 83 212 0 1 30 37 1680 
47 0.5967 2831280,25 1230 87 83 212 0 0 31 37 1680 
48 0,5995 2841687,75 1230 87 79 215 0 I 31 37 1680 
49 0,5995 2835374,5 1230 87 79 215 0 0 32 37 1680 
50 0,6061 2858003,5 1227 89 78 214 0 3 31 38 1680 
51 0,6061 2851261 1224 91 76 215 0 2 33 39 1680 
52 0,5484 2387335 25 1224 91 76 215 0 2 33 39 1680 

1'abel 7.8 Tahel Capacity Curve has if analisa Pushover (trial awal) 

Dari gam bar mekanisme pembentukan sendi plastis yang terjadi, terlihat bahwa sendi 

plastis yang terbentuk dominan terjadi di balok daripada di kolom. Hal ini sesuai dengan 

pcrcncanaan awal kita yai tu l>~tam sidesway mechanism. 
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Pcrlu diketahui terlebih dulu, bahwa dalam Tugas Akhir ini tidak akan digunakan nilai 

perturmam:e pumt (PI>) verst SAP2000 yang terdapat pada kurva Spectral Dtspl. vs Spectral 

Ace. sebagai pembanding tarl{et displacement yang telah kita tetapkan dalam bab 6.6. Hal 

tni disebabkan karena perumusan dalam menentukan target displacement tersebut, 

didasarkan pada rotasi drift ultimate balok (9. = 0.025) yaitu suatu kondisi dimana struktur 

berada di ambang keruntuhannya. Sedangkan PP versi SAP2000 merupakan suatu 

kecocokan antara capactty struktur dengan demand gempa yang akan terjadi. Oieh karena 

itu, yang akan dipergunakan dalam mengecek target perpindahan kita adalah kurva kapasitas 

struktur (/)tsplacement vs Base Shear). 

Dari gambar 7.6, tcrlihat bahwa awalnya hubungan antara nilai dMplacement dcngan 

base shear diwakili olch suatu garis linicr. Segmen garis inilah yang menunjukkan kondisi 

pacta saat struktur berperilaku elastis, yaitu dimana penambahan gaya lateral akan 

bcrbanding lurus dengan penambahan dtsplacement yang terjadi. Dari tabel 7.8 terlihat 

babwa kondtsi clast is ini berakhir pada saat 6. = 0.1 m dengan V = 748856,25 kg (step I). 

Pada saat inilah penamu kalinya terbentuk sendi plastis pada elemen struktur (lihat 

Mekantsme l'embentukan Sendt f>fastis pada Lampiran Ill), yang mengakibatkan garis 

tersebut tidak lagi linear. Jika gaya lateral tcrus ditambah, sendi plastis yang teljadi akan 

scmakin banyak, dan kekuatannya pun secara perlahan mulai menurun hingga pada suatu 

titik mengalami patahan secara uba-tiba. Kondisi inilah yang disebut sebagai ambang batas 

keruntuhan struktur. 

Meski dari tabel 7.8 tcrhhat bahwa nilai displacement mampu mencapai 6 = 0,5484 m, 

namun nilai ini tidak dapat kita pcrgunakan sebagai pembanding target perpindahan rencana 

yang telah ktta tctapkan. Rupanya V.,"'" telah tercapai pada step 6 ( V""" = 2583323,5 kg), dan 

untuk step-step berikutnya mlat V mengalami degradasi secara benahap. Jadl meskipun 

setelah step-6 struktur masih mampu terus berdeformasi, akan tetapi ada bagianlbeberapa 

bagian struktur yang telah mengaJami kegagalanlkeuntuhan. Maka yang akan kita pakai 

adalah mlai dtsplacement pada step-6 tersebut yakni sebesar 6 = 0,4782 m. ( selengkapnya 

untuk nilai dtsplacement dapat dilihat pada Iampi ran Ill ). 

Ternyata simpangan struktur kita (0,4782 m) kurang dari target rencana yang kita 

tetapkan (0.581 m) dan pcrsentase perbedaannya mencapai 17,7 %, jauh di atas nilai 

toleransi yang kita inginkan (5.0 %). Maka perlu diambil tindakan selanjutnya untuk 

menyesuaikan pcrbcdaan tnt agar mc:menuhi target performance rencana struktur kita . 
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7.4. SOLUSI UNTUK MENCAPAI TARGET DISPLACEMENT RENCANA 

7.4.1. Teori Umum 

Dari beberapa studi yang dilakukan pada literarur-literatur mengenai performonce

based des1gn khususnya tentang analisa Pushover, secara garis besarnya ada 3 metodelcara 

untuk menyesua1kan struktur kJta dengan target performance yang kita ingink:an : 

I . Merubah penulangan lentur clemen strul:tur, khususnya elemen kolom dimana elemen 

ini kemampuan berdeflcksinya amat ditentukan oleh nilai tulangan lentur yang kita 

pasang. 

2. Merubah penulangan geser elemen struktur dan dengan sendirinya harus 

mendefinisikan ulang properttes scndt plastis yang terdapat dalam program bantu kita 

(dalam hal ini SAP2000). Jenis elemen struktur yang kemampuan berdefleksinya amat 

dipengaruhi oleh nilai tulangan gcser ini adalah elemen balok 

3. Merubah nilai kekakuan (ngidity) dari struktur. 

Di bawah ini akan dijelaskan sccara singkatnya mengenai masing-masing cara. 

Cara I : mctodc ini berkaitan dengan perubahan kekuatan struktur. karena biasanya 

perubahan penulangan (lentur} bcrhubungan erat dcngan kekuatan struktur. Pada contoh 

kasus seperti yang kita miliki, dimana mlai simpangan aktual temyata kurang dari 

simpangan rencana. metodc ini btsa dtaplikasikan langsung yaitu dengan menambah jumlah 

tulangan lentumya. Akan tetapi untuk kasus lain. dimana ternyata simpangan aktualnya 

justru melebihi stmpangan rencana, metode ini perlu dipenimbangkan. Alasannya, 

.pengurangan tulangan lentur tanpa perhitungan yang matang bisa membahayakan stabilitas 

struktur terhadap beban-beban gravitasi yang beketja Dikhawatirkan sebelum sempat 

memikul gaya lateral gempa, gedung telah mengalami kegagalanlruntuh hanya akibat 

serv1ce load nya. 

Keleb1han utama cara ini adalah dari segt praktis dan kemudahan aplikasinya. Begitu 

nilai tulangan lentur diubah, running Pushover bisa segera dilakukan untuk mengecek 

perubahan yang terjadi. Kelemahannya adalah dari segi biaya yang mungkin menjadi lebih 

mahal dibanding cara kedua. Sclain itu karena bersifat trial and error, cara ini tidak 

memiliki rumus eksak sehingga mungkin akan butuh running berkali-kali sebelum 

tercapainya hasil yang diinginkan. 

C:ara 2 : metode ini bcrkaitan dengan perubahan daktilitas struktur. Dimana hasil 

ckspcrimcn menunjukkan bahwa pcnambahan tulangan sengkang (confim:ment) pada 



elemen-elemen struktur mampu menambah kemampuan !>erotasinya, tetapi tidak menambah 

kemampuannya dalam memikul gaya. (lihat gambar 7.7) 
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(Jambor 7. 7 Kurva Momen-Rotasi Eksperimerual dengan Co,!finement berbeda-beda 

Menurut Priestly dalam salah satu paper-nya, kebutuhan confinement suatu elemen 

struktur dapat dihitung dari kcpcrluan rotasi atau daktilitas kurvatur nya, dimana dirumuskan 

sebagai berikut : 

dimana 

[ (/')'](fA)115 

A,,, "' a I + 13 -
1
, ~9 A,1,_, 

11 -

A I = 0 3Sh (~- r) r c 
\I .~ c A f 

' y 

a w 2 7 

Av. .. luas confinement 

tA, - dakttlitas kurvatur 

I' - gaya aksta! yang bekerja (untuk balok diambil bemilai no I) 

l'o k kapasttas kolom tanpa tulanga.n ( = A,_f~) 

Catatm1 · bila temyata hastl perhttungJJ~ di ataS menghasilkan nilai luasan tulangan sengkang yang lebih kccil 

dibanding kebutuhan tul sengkang akibat beban-beban gravitasi (sen.1ce loads) maka yang 

digunakan adaJah nilai yang tertesar 

Dari pcrumusan tersebut, kita bisa memasukkan nilai daktilitas kurvatur sesuai kebutuhan 

rotasi yang dipcrlukan clemen struktur kita. 

Efek daripada pcrubahan nilai luasan tulangan sengkang ini harus dimasukkan dalam 

pcndefinisian hinge-properfle.\· pada pada program bantu kita (lihat kembali gambar 7.4 dan 

7.5 ). Pt:rhitungan bt:~arnva pcrubahan nilai e I 9y pada hin!!.e-pmperties akibat pcrubahan 
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jumlah sengkang pcrlu mengikutsertakan sifat ncnliner beton dan baja yang agak su li t bila 

dilakukan secam manual. Untuk uu bisa dtgunakan program bantu yang ada sepcru 

DRAJN2D atau DRAIN2DX. Baru setelah semua sendi plastis didefinisikan ulang, analisa 

Pushover kembali dtJalankan untuk melihat apakah target telah terpenuhi. 

Kelebihan utama cara ini dibanding cara sebelumnya adalah dari segi ke ekono

misannya. Pacta umumnya penambahan biaya akibat penambahan tulangan sengkang tidak 

sebesar akibat penambahan tulangan lentur. Selain itu cara ini membutuhkan trial yang lebih 

sedtkll. Akan tetapi cara ini memiliki kelemahan utama yaitu kompleksitas pengetjaan yang 

jauh lebih besar dibanding cara I. Bayangkan bila kita memiliki struKtur yang kompleks dan 

masing-masing elemen harus didesain tulangan gesemya dan didefiniskan ulang sendi 

plastisnya. Cara ini butuh ketclitian dan keahlian yang tinggi serta bisa menghabiskan 

banyak waktu (lime-con.wming). 

Cara 3 : metode ini berhubungan dengan pcndefinisian ulang dimensi-dimensi primer 

struktur (balok, ko lom, dan shcarwall bila ada) untuk mengubah kekakuan struktur sccara 

keseluruhan. Cara ini merupakan langkah terakhir yang diambil bila kedua cara diatas tidak 

lagi memungkinkan pcnyelcsaian yang diharapkan. Akibatnya perhitungan harus kita ulang 

kembalt dan awal (mcnghitung bcban mati, hidup, dan gempa yang bekerja) dilanJutkan 

dengan pcrhitungan penulangannya. 

Perlu dttekankan bahwa ketiga cara di atas hanyalah bersi fat teoritis, udak selamanya 

dalam semua kasus cara-cara tersebut bisa diterapkan. Dibutuhkan enJ!meering:iudf!.emenl 

yang batk untuk memutuskan cara mana yang terbaik diaplikasikan pada suatu kasus yang 

spcsifik 

7.4.2. Contoh Aplik.asi Pada Perencanaan Gedung 

Sepcrti yang diketahui, performance gedung kita temyata tidak mencapai target seperti 

yang kita mgmkan. Oleh karena itu akan digunakan salah satu dari ketiga cara yang telah 

disebutkan dalam bab 7.4.1. Untuk contah aplikasi, cara yang akan dipilih adalah cara I, 

dengan alasan cara im paling mudah diaplikasikan dan tidak serumit cara 2 atau 3. 

Meski dipcrkirakan akan membutuhkan beberapa kali trial sebelum tercapai suatu 

solusi yang memuaskan, hal ini bisa ditanggulangi dengan mengamati pola pembentukan 

sendi plasti s yang tcrjadi pada setiap tria( yang kita lakukan 
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(iambar 7.8. Kurvu Kupasiras ( Trraf Akfur) 

Step Displaccmcn Base Force A-B B-10 10-LS LS-CP CP-C C-D D-E >E TOTAL I 
( m) (kg) 

0 0 0 16801 0 0 I 0 0 0 0 , o 1680 

1 0, I 748856,25 1680 0 0 0 0 0 0 0 1680 

2 0,2 1497712,5 1680 0 0 0 0 0 0 0 1680 

3 
' 

0,2562 1918719,625 1679 I 0 0 0 0 0 0 1680 

4 0,3588 2654525,5 1500 152 28 0 0 0 0 0 1680 

5 0,4592 3116194,75 1345 180 130 25 0 0 0 0 1680 

6 0,5547 3452466 1279 148 136 116 0 I 0 0 1680 

7 0,5547 3449262,25 1278 146 132 123 0 0 0 1 1680 

8 0,5868 3553638,25 1266 139 131 142 0 I 0 I 1680 

9 0,5868 3551206,7~ 1265 140 129 144 0 0 0 2 1680 

10 0,5908 3564538 1263 140 127 147 0 I 0 2 1680 

I I 0,5908 3558390,25 1259 142 125 149 0 I 0 4 1680 

12 0,5908 3555467,75 1258 I 41 124 152 0 0 0 5 1680 

13 0.6162 3637705 1247 130 128 166 0 4 0 5 1680 

14 0,2701 1026892 75 1247 130 128 166 0 I ~ 

~ 5 1680 

fi1hef 7 9 'litfu:f ( ', tpuctlv ( ·urve has if anahsa f 'ush11ver (tn af ak/ur) 



Maka sctelah dilakukan bcbcrapa trw! dipcroleh hasd kurva kapasllas sepcn• vang ada 

pada gambar 7. 7 dan tabd 7.9 Sckah lag• pcrlu diingat bahwa mesl..1 dan tab<! I 7 9 tcrl1hal 

nilai dtsplacement maksimum adalah 0.5547 m akan tetapi temyata nilai base force telah 

mengalami degradasi dimula1 pada stcp-6. Maka nilai dtsplacemenl yang d1paka1 adalah 

yang ter~apat pada stcp-6 yaitu A = 0.5547 m (untuk nilai dtsplacement selengkapnya bisa 

dilihat pada lamp1ran Ill). 

Sekali lagi kita bandmgkan dengan target dt.\placement (6. = 0.581 m) yang k1ta 

miliki, akan diperolch sclis1h sebesar 4.53%. Karena nilai ini masih bcrada di dalam batas 

toleransi kita, maka solusi ini bisa dianggap telah memenuhi kriteria kita. 

Dari mal-rna! yang tclah dilakukan, diamb1l suatu kesimpulan bahwa tcmyata untuk 

metode perubahan tulangan lentur, penting sekali untuk mengamati proses mckanisme 

pcrnbentukan sendi pla$tis yang tc~j adi pada rnasing-masing tria l. Dengan rnengamati 

kccenderungan letak scnd1 plastis yang terbentuk, kita bisa mengurangi jumlah proses coba

coba yang dipcrlukan. 

Pada contoh kasus yang kita mil iki, ternyata ada kecenderungan bahwa balok-balok 

pada lantai 2, 3, dan 4 untuk mcngalami collapse penama kalinya. Sehingga pada lantai

lantat tersebut tu langan lentumya mcngalami perubahan. Sedang untuk perubahan tulangan 

kolom, disesuaikan dcngan pcrubahan tulangan lcntur balok pada tingkat yang berkaitan. 

Untuk data tulangan selcngkapnya pada trial al..hir 101 bisa dilihat dari tabel 7.10 dan 7. 11 

Letak 
Balok Tulangan 
Lanta1 

L tak I Balok_ Tulangan e Lanta1 

1 
Atas 5 D 28 

Bawah 4 D 28 
Tumpuan 

Semua Atas 7 D 28 
Lantai Bawah 4 D 28 

Tumpuan 2 
Atas 6 D 28 

Bawah 4 D 28 
Lapangan 

Semua Atas 3D 28 
Lantai Bawah 5 D 28 

3 ~ 10 
Atas 8 D 28 

eawah 6 D 28 

Semua Atas 2 D 28 
Lapangan Lantai Bawah 2 D 28 

(a)!_ • 7 meter( melmtang) (h) L = 8 meter( meman.fang) 

Tube! 7. Ill. l'enulangun l.entur Halok (Trial Akhir ) 
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I 
I 
I 
I 

I 
l 

Letak Balok Lanta1 Tulangan 
I 
I Melintang • 012 - 100 I 

Sendi Plastis I Semua Lanta1 
Memanjang I 012 - 75 

I Luar Sendi I Melintano I 012 - 210 
Semua Lantai ~ - ~ 

I Plastis 1 Me11.anjang 012 - 175 

7ahei ~. II. Penu/any.an (ieser Ralok 1 Tnai Akiur} 

Lantai I Tipe ~Iangan 
Lentur 

p 

(%! . " "''""" T ""''"""'] :£ 10 > lo 

' I ,, 12 I) 25 I .115 

1 - 2 
I I 12!) 25 /,/); 

c 12 l) 25 /,(}; I 
J) 1 (, I) 25 I /,-10 I 
/1 12 () 25 I / ,(/) 

II 12 I) 25 /,I}; 
<-?12 (i)12 

3 -6 
12 D 25 

:-pasi ~p~$1 

( ' ' 
1 ,o; 80 mm 150 mm 

l) 16 l) 25 I I ,-II) I 
;:-t 12 D25 I .OS I I 

10 
12 [) 25 1/h I 7 

' I c I 12 D 25 1.05 

I) 16 I) 25 I ,-II) ' 

I a he/ 7. 12. l'enulcmr.an Kolom (Trw/ Akhir) 

Catdtllll . J~.!rlu tlmtJ!m. \4!/tlll(lfWnthalttm aklur llllmiJ.!ml JJiJdu unuflsa PusiKn-er perlu dtcek kembolt dtm 

tlt4mllrol ttrhatJili>Jif'TOIIIf(fJt yang dtgwiOkalt (dalam Jrasus tm SK SNI UJ-=- 2UUJ). Untuk 

Jco~liS Jlf'ruhaiKIIItlllallf{OII dt atas telall lulus pellf{ecekon terltadap peraturan penula11gan yang ada. 

7 .4.3. Performance l'oint 

Dengan menggunakan tulangan tnal aklur maka didapatkan kurva performance 

pomt yang terdapat pada lampiran. Disana terlihat bahwa performance pomt pada saat 

dt.1placement mencapai 0,137 m dan gaya- geser sebesar 1027670 kg. Tetapi dalam 

menentukan pc(filmu.mce level angka performance pomt tidak diperhatikan, karena sampai 

sat ini korelasi d1antara keduamya belum ada. 



8.1 .KESIMPULAN 

BAB VIII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Secara smgkat dapat dijelaskan bahwa analisa analisa statik non-linear ( dalam 

hal ini meggunakan analisa Pushover) merupakan suatu metode yang digunakan untuk 

mengetahu1 performance dan suatu suuktur gedung. Hal ini sangat berbeda dengan 

metode yang sudah umum d1pakai yaitu metode force-based design. Dalam metode 

.force-hu,ed d~stg.n kna !ldak b1sa mcndapatkan gambaran performence dari gedung. hal 

in1 dikarenakan mctodc '"' mcnganggap bahwa suatu struktur gedung akan bers1fat 

elastis ketika menerima bcban yang berupa gaya-gaya. Padahal suatu strutur gedung 

akan bersifat1nelastis kctika mencrima bebam gcmpa. Sedangkan pada analisa pushover 

kita bisa mengetahui peri laku gedung ketika menerima beban gempa, dari mulai bersifat 

elastis sampai struktur itu megalami kegagalan strul-.-tur ( collapse). 

Dalam melakukon anailsa pushover diperlukan data yang lengkap dari strutur 

yang ada, dari ukuran, bcntuk, bcban-beban, sampai dengan tulangan yang dibutuhkan. 

Oleh karena 11u sebelaum melakukan analisa pushover kita harus terlebih dahulu 

melakukan analisa lmear untuk hasilnya nanti digunakan untuk mengetahui tulangan 

yang d1butuhkan. Adapun hasll dan anahsa linear adalah berupa gay-gaya dalam dan 

struktur yang ada ak ibat bcban-beban yang ada. 

Setelah semua data yang dibutuhkan untuk melakukan analisa pushover sudah 

lcngkap, maka k1ta b1sa melakukan running analisa Pushover sesuai langkah-langkah 

yang telah dijelaskan dalam buku mi. Has1l dari anaJisa Pushover terbag• menJadi tlga 

komponen vital : kurva Kapas1taS (Dtsplacement vs Base Shear), kurva performunce

pomr (Spectral Accelaratum v.\· ~'pectral /Jtsplacemenr), dan gambar mekamsme 

pembentukan send1 plastis. 

Dalam tugas akhir ini, kurva performance-point tidak kita pergunakan sebab 

hingga dengan saat penulisan buku ini berlangsung belurn ada suatu perumusan nurnerik 

secara pasti mengenai korelasi antara performance-level dan performance-point yang 

dihasilkan oleh analisa Pushover ini. Baik ATC-40 maupun FEMA-273 sendiri hanya 

rnenyatakan bahwa korelasi tersebut amatlah subjektif tergantung dari enRineenng 

'"''it.''"'""' dan engu:ecrmg exper:enr·e dari p<"!!a pcmakai metod<> ini. 
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Oleh ~cbab ttu untu~ menentukan target performan,·e yang diinginkan dan 

struktur ktta, digunakanlah perumusan Priestly dengan asumsi rotasi drift uitimate e< .. 
0.025. Dimana nila1 ini diambil dengan asumsi struktur kita berada pada ambang 

kcruntuhannya. 

llasil displacement yang diperoleh melalui perumusan tersebut kita bandingkan 

dengan data dari kurva kapasitaS hasil running analisa Pushover, yaitu d1splacement 

pada saat struktur akan mengalami kegagalan. Temyata simpangan slruktur kita (0,4782 

m ) kurang dan target rencana yang kita tetapkan (0.581 m) dan persentase 

verbedaannya mencapai 17,7 %, jauh di atas nilai toleransi yang kita inginkan (5.0 %). 

Maka perlu diambil tindakan selanjutnya untuk menyesuaikan perbedaan ini agar 

memenuhi target pc~(ormance rencana struktur kita. 

Oori bcbcrapa sumber literatur mengenai pe~formonce-based design ini, bisa 

disimpulkan bahwa untuk merubah kemampuan berdefleksi struktur, setidaknya ada 

tiga hal yang dapat dirubah, antara lain : 

I. Kemampuan lentur struktur, yakni dengan merubah nilai tulangan lentur 

2. Daktilitas struktur, yaitu dengan merubah nilai conjinemem serta 

mcndetinisikan ulang lunge-properties yang ada pada pemodelan komputcr 

k1ta 

3 Kekakuan struktur, yakni dcngan merubah dimensi elemen-elemcn primer 

strul.:tur 

Dengan mempertimbangkan berbagai kelebihan dan kelemahan cara-cara tersebut, 

maka diputuskan untuk menggunakan ~ara I, yaitu dengan menambah penulangan 

lentur struktur. 

Dengan mengaman kecenderungan mekanisme pembentukan sendi plastis yang 

terJadi pada saat dilakukan analisa Pushover, maka setclah dilakukan bcberapa mal 

diperoleh hasil yang diinginkan, yakni struktur mampu berdefleksi sebesar 0 ,5547 m 

(selisih dengan target simpangan 4,52 %). 

Dari pengedaan yang telah dilakukan dan semuanya telah tertuang dalam Tugas 

Akhir ini, maka dapat disimpulkan : 

I. Analisa pushover dapat memberikan gambaran secara menyeluruh bagaimana 

pcri laku struktur ketika dia mencrima beban lateral yang berupa beban gempa. 

nim~na ha~ii yang dirc;ulch ::dalah sd;.:rapa hesar "'·'f'lt.JC!!tfl<!tll maks;tnUttl 
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yang terjadi, seberapa bcsar gaya gcscr maksimum yang mampu ditenma 

struktur. bahkan proses pembentukan sendi plasus pada struktur sampai struktur 

yang ada mcngalami kegagalan strul..'tur (collapse). 

2 Metodc pu.,htJI•er tidak lagi mengharuskan kita mnggunakan fak'tor-faktor 

konvcrsi dari respons clast is ke respons inelastis ( misal harg~~ R ) 

8.2.SARA~ 

Dalam tugas masih tcrdapat berbagai kekurangan, maka penulis mengajukan 

bebcrapa saran. antara lain : 

Didalam Tugas Akhir ini pondasi diabaikan, diharapkan pada penulisan 

mendatang adanya pcrhi tungan pondasi. Hal ini dikarenakan kekakuan pondasi 

juga bcrpcngaruh pada pcrpormance suatu strul.:tur. 

2. Didalam SII.P 2000 tidak tcrdapat akomodasi untukpemasngan tulangan geser, 

schingga pada saat adanya masalah perubahan displacement cara ke dua tidak 

digunakan. maka diharapkan adanya suatu prigram yang bisa digunakan untuk 

mengccck tulangan gcscr. Hal ini ikarenakan tulangan gescr juga 

memperngaruhi bcsarnva dtsplacemnet maksimum yang terjadi. 
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