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MODIFIKASI DESAIN STRUKTUR GEDUNG NAMIRA
SURABAYA MENGGUNAKAN SISTEM GANDA DAN
METODE PELAKSANAAN SHEARWALL

Nama : Jerry Anugrah

NRP :10111410000033

Jurusan : D4 Teknik Infrastruktur Sipil

Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Dicky Imam Wahyudi, MS.

NIP : 19590209 198603 1 002
ABSTRAK

Gedung Hotel Namira ini terletak di JI Raya Wisma
Pagesangan Surabaya, memiliki 9 lantai,1 lantai dasar dan 1
lantai semi basement. Karena terletak di Indonesia yang
merupakan negara yang termasuk dalam kawasan wilayah
potensi gempa tinggi. Maka gedung ini harus didesain tahan
gempa untuk mengurangi kerusakan dan resiko yang
diakibatkan oleh gempa tersebut. Terlebih lagi hotel merupakan
bangunan yang memiliki resiko jiwa tinggi jika terjadi
kegagalan struktur. Salah satu sistem struktur bangunan
penahan gempa yang efektif adalah dengan menggunakan
sistem ganda yang terdiri dari sistem rangka dan sistem dinding
struktural atau dinding geser.

Pada tugas akhir ini gedung akan ditinjau terlebih dahulu
dengan kondisi eksisting dimana kondisi eksistingnya
menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus sebagai
sistem strukturnya. Permodelan struktur menggunakan program
bantu SAP2000 untuk menganalisa kondisi struktur eksisting
serta persyaratannya mengacu pada peraturan SNI 2847 2013,



SNI 1726 2012 dan SNI 1727 2013. Dari hasil analisa
didapatkan nilai T (perioda struktur) 2,1 detik dan nilai T,
(batas periode) sesuai SNI 1726 2012 1,4 detik, dimana
persyaratan sesuai SNI nilai T hasil analisa tidak boleh melebihi
nilai T,(batas periode) yang disyaratkan. Dan dari hasil analisa
simpangan antar lantai diperoleh nilai simpangan antar lantai
tidak memenuhi persyaratan sesuai SNI 1726 2012.

Dari hasil analisa struktur kondisi eksisting tersebut dapat
diketahui bahwa sistem struktur kondisi eksisting memerlukan
modifikasi agar mampu memikul beban lateral yang terjadi.
Pada tugas akhir ini modifikasi struktur direncanakan
menggunakan sistem ganda yaitu menambahkan dinding
geser(shearwall) pada sumbu lemah bangunan. Modifikasi
struktur pada tugas akhir ini bertujuan untuk merencanakan
bangunan gedung tersebut mampu menahan beban aksial
maupun lateral akibat gempa yang terjadi. Perencanaan akhir
ini  berupa gambar struktural bangunan dan metode
pelaksanaan dinding geser (shearwall). Diharapkan hasil tugas
akhir ini dapat berguna sebagai referensi perencanaan
bangunan yang berada di wilayah resiko gempa tinggi.

Kata kunci : sistem ganda, sistem rangka pemikul momen,

sistem dinding struktural, dinding geser



STRUCTURE DESIGN MODIFICATION OF NAMIRA
SURABAYA BUILDING USING DUAL SYSTEM AND
SHEARWALL CONSTRUCTION METHOD

Name : Jerry Anugrah

NRP :10111410000033

Department : D4 Teknik Infrastruktur Sipil

Supervisor : Dr. Ir. Dicky Imam Wahyudi, MS.

NIP : 19590209 198603 1 002
ABSTRACT

Namira Hotel is located on JI Raya Wisma Pagesangan
Surabaya, has 9 strory, 1 ground floor and 1 semi basement .
Because it is located in Indonesia which is a country that is
included in the high potential of earthquake area, So this
building must be designed to be earthquake resistant to reduce
the damage and risk caused by the earthquake. Moreover the
hotel is a building that has a high risk of life in case of
structural failure.

In this final project, the building will be reviewed in advance
with the existing condition where the existing condition using
special moment resisting frame system as the main system
structure. The structural modeling using SAP2000 program to
analyze the condition of existing structure and its requirement
refers to the regulation of SNI 2847 2013, SNI 1726 2012 and
SNI 1727 2013. From the analysis result got value of T (period
of structure) 2,1 second and value of Ta (period limit) SNI 1726
2012 1,4 sec, where the requirements of SNI value of T value of
analysis result must not exceed than the required Ta (period

\Y



limit) value. And from the results of inter-floor deviation
analysis obtained the value of inter-story deviation doesn’t
complete the requirements in accordance with SNI 1726 2012.

From the results of the existing structure analysis can be
seen that the existing structure system requires modification in
order to bear the lateral load that occurred. In this final project
modification of the structure is planned using a dual system that
is adding shearwall on the weak axis of the building. Structural
modification in this final project aims to plan the building is
able to withstand the axial and lateral loads due to the
earthquake that occurred. The output of this final project are
structural image of the building and the method of shearwall
implementation. It is expected that the results of this final
project can be useful as a reference for building planning that is
in high risk earthquake area.

Keywords : dual system, moment bearer frame system,
structural wall system, shearwall

Vi



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah S.W.T atas
segala rahmat-Nya proposal Tugas Akhir ini dapat diselesaikan
dengan tepat waktu. Penulis menyadari bahwa, proposal tugas
akhir ini dapat terbentuk dengan bantuan dari beberapa pihak
yang membantu, oleh karena itu penulis menyampaikan rasa
terima kasih kepada :

1. Kedua orang tua yang telah memberikan dukunga baik
secara moral dan materil yang tak terhingga sehingga
penulis dapat menyelesaikan proposal tugas akhir ini.

2. Bapak Dr. Machsus, ST.MT., selaku kepala departemen
Teknik Infrastruktur Sipil ITS.

3. Bapak Dr. Ir. Dicky Imam Wahyudi, MS. selaku dosen
pembimbing tugas akhir yang telah membantu memberikan
bimbingan, arahan dan motivasi dalam penyusunan tugas
akhir ini.

4. Teman-teman terdekat yang telah membantu dan
memberikan saran atas penyelesaian tugas akhir ini.

Penulis menyadari dalam penyusunan propsal tugas akhir ini
tak lepas dari kesalahan. Oleh karenanya penulis mengharapkan
kritik dan saran yang membangun guna menyempurnakan
proposal tugas akhir ini. Akhir kata penulis mengucapkan
banyak terima kasih serta berharap proposal ini dapat
bermanfaat bagi pembacanya.

Surabaya, 12 Januari 2018

Penulis

vii



“ Halaman ini sengaja dikosongkan

viii



DAFTAR ISI

ABSTRAK ..o iii
KATA PENGANTAR ... vii
DAFTAR IST .. iX
DAFTAR GAMBAR .....oooo ittt Xiii
DAFTAR TABEL......ooiie s XiX
BAB 1 PENDAHULUAN. ...t 1
1.1 Latar Belakang ........cccccoevveiiiiciciiceee e 1
1.2 Rumusan Ma Salah ...........cooeviiineiiiiiicc e 3
1.3 Batasan Masalah ............cccoeniiiiiiice 3
1.4 TUJUBN ot 3
L5 MaNTaAL ..o 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ... 5
2.1 UMUMLcciiiiii e 5
2.2 Analisa Kategori Desain SeismiK.........c.ccocoevveicinnnn. 6
2.3 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.................... 13
2.4 Ketentuan Elemen Struktur Beton SRPMK ................ 15
2.5 Sistem Dinding Struktural............ccocoooiinniniiens 22
2.6 Sistem Ganda (Dual System) .........ccccevvvviviieeieeinenn 23



2.7 Sistem Transportasi Vertikal ...........ccccccvvvviiiieeinenn. 24

BAB 3 METODOLOGI DAN ANALISA STRUKTUR

EKSISTING ... 27
S L UMUM e 27
3.2 Diagram AT ......coooiiiiiiieeeeeee 28
3.3 Data Eksisting Bangunan ............cccccecevvevieieieesiesnenn 29
3.4 Preliminary DeSign.......c.ccocevereneierieiisese e 31
3.5 Analisa Pembebanan ............cccovveieiiininnncene, 34
3.6 Permodelan Struktur............cccoceveviiiniiiiciicce 36
3.7 Analisa Hasil ..........cccoiiiiiiiieec e 37
3.8 Perhitungan Struktur Primer dan Sekunder................. 40
3.9 Penggambaran Gambar Rencana.............c.cccccevevvvrnnne. 52
3.10 Metode Pelaksanaan............ccccoevveveiiinnenininc e 53
3.11 Analisa Struktur Eksisting Dan Diskusi.................... 54
3.12 Struktur AIternatif ...........coceeeveieeee e 64
BAB 4 DESAIN STRUKTUR SISTEM GANDA........ccceeuee. 67
A LUMUM e 67
4.2.Preliminary Desain Pelat Lantai ..............cccccccevevenenn, 67
4.3.Preliminary Desain Tangga ........ccccoeeverveieneneneniennen. 73
4.4. Preliminary Desain BaloK..........ccccccovviieiii v, 74
4.5. Preliminary Design Kolom ..........cccccvvvveieieccicnieennen, 78



4.6. Preliminary Dinding GeSer.......ccccccvvvveveevveveevnenenn, 80

4.7. Rekapitulasi Dimensi Struktur ..........c.ccccoeeveienennn. 80
BAB 5 ANALISA PEMBEBANAN .......ccccooiiiiiiiicieenen, 83
5.1 Beban Mati.......ccooviiiininiieicceese s 83
5.2 Beban Hidup.......cccocoeiiiicicc e 90
5.3 JOINE MASSES ....cvveveeiieiiecie ettt 93
5.4 Beban Hidup Tekanan Tanah............cccocoviiveiincinnnnns 93
5.5 Beban Angin........ccoeiiiiiii i 96
5.6 Beban Gempa..........coeveienieieeess e 101
5.7 Ketentuan Pembebanan ............cccoovvevvienienenencninnnns 106
BA B 6 PERMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR .....109
6.1. Permodelan Dengan SRPMK (Open Frame)........... 109
6.2. Permodelan Dinding Geser (Shearwall) .................. 169
6.3. Permodelan Dengan Sistem Ganda ............c..coc....... 181
BAB 7 PERHITUNGAN STRUKTUR......ccoeoiniiniinicn 201
7.1. Perhitungan Pelat Lantai ..........cccocoovvnineiiicienen 201
7.2. Perhitungan Dinding Semi Basement ...................... 218
7.3. Perhitungan Struktur Tangga ........cccoeevvveverieieevnene. 222
7.4. Perhitungan Balok Anak ...........ccocviininiiinenn 232
7.5. Perhitungan Balok Kantilever .............ccccocevevvvnenen. 242

Xi



7.6. Perhitungan Balok Penggantung Lift ...................... 251

7.7. Perhitungan Balok InduK...........cccoooiiinininnnnn 260
7.8. Perhitungan Struktur Kolom............cccoovoiinininnn 289
7.9. Hubungan Balok Kolom (HBK ).......c.cccevveiveiinanen. 300

7.10 Perhitungan Struktur Dinding Geser (Shearwall) ...303

7.11.Perhitungan Balok Kopel (Coupling Beam)............ 313
7.12.Perhitungan Struktur Pondasi...........cccccoovvereniennnn. 321
7.13.Perhitungan Balok SI0Of ... 359
BAB 8 METODE PELAKSANAAN SHEARWALL............ 363
8.1. Metode Pelaksanaan Shearwall ...............ccocoovvienene. 364
BAB 9 KESIMPULAN DAN SARAN ......ccccooiviiniieieienes 377
9.1 KeSIMPUIAN ..o e 377
0.2 SANAN ...ttt 383
DAFTAR PUSTAKA ...t 385

xii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

DAFTAR GAMBAR

1 Contoh peta parameter Ss untuk kota Surabaya .....8
2.Contoh peta parameter S; untuk kota Surabaya .....8
3. Nilai spektrum respons desain wilayah surabaya.11
4 Konsep strong collum weak beam ..........c.cccocee.. 15
5. Contoh-contoh sengkang tertutup ...........cccceevevee 18
6 Contoh Tulangan Transversal Pada Kolom .......... 20
7 Luas Joint Efektif........c.ccooooriiiiiiiiiie e 22
1 Denah awal (a) dan denah modifikasi (b) ............. 30
2. Nomograf penentuan nilai k pada kolom............. 43
3. Permodelan Struktur Eksisting Pada SAP ......... 54
4 Beban Dead Trapesium Pada Balok...................... 55
5. Beban Live Trapesium Pada Balok ...................... 56
6 Input analisa modal pada SAP 2000 .................... 57
7. Input Faktor Skala Pada Sumbu X...................... 58
8 Input Faktor Skala Pada SUumbu Y .......cccccveveennee. 58
9 Denah rencana dinding geser .......c.cccovvvvveevieereenn 66
L1Tipe plat Pl....ooreee e 67
2 Plat tinjau As D joiN1-2 .....ccccoovevvevivieieieceecee 68
3 Plattinjau As 2 join C-D....cccovevvviiiiicieieee 69
4 Plattinjau As C JOIN1-2......ccccccvvievieninenieenneninens 70
5 Plat tinjau AS 1 join C-D....c.oovvvvviiiiiiie e 71
1 Beban Trapesium Dan Segitiga Pada Balok ......... 84
2 Beban Trapesium Pada BalokK..............c.cccoevenenee. 84
3 Reaksi Akibat Beban Lift...........ccoovoviiiiiienne. 88
4 Reaksi Pada Pit Lift..........ccocooviniiiniiiiece, 88
5 Pembebanan Pada Balok Lift............ccccoeevrveninnne. 89

Xiii



Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.
Gambar 6.

Gambar 7.
Gambar 7.

6 Elevasi Pada Semi Basement ............ccccceveeennennne. 94
7 Beban Aktif Tanah........c.ccocev i, 95
8 Pengaruh Angin Pada Dinding..........cc.ccoccvvnnenne. 100
9 Nilai Ss Wilayah Jawa Timur ........c.cccccevevvennane. 102
10 Nilai S; Wilayah Jawa Timur..........ccoceeevnnenn 102

1 Permodelan Struktur Open Frame Pada SAP ....109

2 Input analisa modal pada SAP 2000 ................... 110
3 Input Faktor Skala Pada Sumbu X..................... 111
4 Input Faktor Skala Pada Sumbu Y ...........cccc..... 111
5 Input Faktor Skala Setelah Dikali Faktor ........... 119
6 Balok Anak Yang Ditinjau...........cceccevvvveviennnnnn. 125
7 Panjang Tulangan Kait...........ccccooeiiiiiiiincnenns 134
8 Balok Induk Yang Ditinjau ..........ccccccevvvvevnennnnne. 135
9 Panjang Kait.........ccocvvirininiiiieecesc s 158
10 Kolom Yang Ditinjau.......cccccccevevevivvnineeieeinene. 159
11 Diagram interaksi P-M pada SPColumn............ 161

12.Konfigurasi Penulangan Kolom Pada Pcacol....162
13 Output Diagram Interaksi P-M Kolm Desain ...164

14 Permodelan Dinding GeSer .........cccccvvvvvreriennnn. 169
15 Input faktor skala gaya gempa pada shearwall .171
16 Diagram Interaksi Dinding Struktural............... 175

17 Hasil Control Points Dari Program Spcolumn..177
18 Permodelan Struktur Sistem Ganda Pada SAP 181

19 Input Analisa Modal Pada SAP 2000................ 182
20 Input Faktor Skala Pada Sumbu X ................... 183
21 Input Faktor Skala Pada Sumbu Y ................... 183

22 Input Faktor Skala Setelah Dikali Faktor ......... 190

1 Gambar Ly/LXx Pelat..........ccccovvviviieiiiieeie 201
2 Gambar Ly/LX Pelat P1.........cccccooeiiiiiiiriiens 203

Xiv



Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.

3 Gambar Penulangan Tumpuan Pelat P1.............. 217
4 Diagram momen hasil analisa SAP 2000............ 218
5 Diagram Momen M11 Dinding Basement.......... 218
6 Diagram Momen M22 Dinding Basement.......... 219
7 Denah Tangga .......ccooveevereireieinenise e 223

8 Diagram Momen Pelat Tangga Hasil Analisa ....226
9 Diagaram Momen Pelat Bordes Hasil Analisa....229
10 Penulangan Pelat Tangga.........ccccoevververenennn 231
11 Balok anak yang ditinjau.............cccceeevvenennenn, 232
12 Diagram Momen Balok AnakK............cccccevnee. 232
13 Diagram Momen Balok Anak..........c.cccccevenenene 233
14 Diagram Gaya Geser Balok Anak..................... 233
15 Diagram Torsi Balok Anak............ccccoeeienennnn 233
16 Diagram Gaya Geser Balok Anak..................... 237
17 Penulangan Balok AnakK...........cc.ccocereieninnnnnn 241
18 Balok Kantilever Yang Ditinjau ..........cccccveeee 242
19 Diagram Momen Balok Kantilever................... 242
20 Diagram Geser Balok Kantilever...........c.......... 242
21 Diagram Torsi Balok Kantilever...........c........... 243
22 Diagram Gaya Geser Balok Kantilever ............ 246
23 Penulangan Balok Kantilever............c.cccccovenee. 250
24 Balok Lift Yang Ditinjau..........cccccveeveveiveinennns 251
25 Diagram Momen Tumpuan Balok Lift.............. 251
26 Diagram Momen Lapangan Balok Lift ............. 252
27 Diagram Geser Balok Lift.........c.cccccvcvriiinnnnne 252
28 Diagram Torsi Balok Lift............ccccovniiinnnnnn 252
29 Diagram Gaya Geser Balok Lift............c........... 256
30 Penulangan Balok Penggantung Lift................. 259
31 Balok Induk Yang Ditinjau..........cccccevcvrveirnnens 260
32 Diagram Momen Tumpuan Balok B2.............. 260
33 Diagram Momen Lapangan Balok B2 ............. 260

XV



Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.

34 Diagram Geser Balok B2 ..........cccccovevvevvennnnnn, 261
35 Diagram Torsi Balok B2 ..........cccccoovvviiiinnenn. 261
36 Diagram Axial Balok B2...........ccccoovviriiennne. 261
37 Diagram Geser Balok B2 ............ccccoovvvevienann. 279
38 Panjang Kait.........c.coovvreiereiese e 287
39 Penulangan Balok InduK ............cccecvevveinnnnnnne, 289
40 Kolom Yang Ditinjau.........ccccceeevvienvneneneneenn 289
41 Diagram Axial Kolom Tinjau ........c.ccoccovnennene. 290
41 Diagram Axial Kolom Bawah..............ccceve.ee. 290
43 Diagram interaksi P-M pada PCACaol............... 291

44 Konfigurasi Penulangan Kolom Pada Pcacol....292
26 Output Diagram Interaksi P-M Kolm Desain ...294
46 Penulangan Kolom K1 ........ccccoeiviiiiiiincnne 299
47 Shearwall Yang Ditinjau.........ccccccccevveiveviennnane. 303
48 Diagram Interaksi Shearwall padaSPColumn...308
49 Hasil Control Points dari Program SpColoumn309

50 Balok Kopel Yang Ditinjau...........ccccoeevvevvenane. 313
51 Panjang Kait..........ccoovoireiineiiecescsesee e 320
52 Denah Rencana Pondasi...........cccoeevvvvenrnnnnne 321
53 Pondasi TIPe L....cocvviiiriiiieieeieese e 332
54 Titik Nomor Perhitungan Tiang Pancang.......... 333
55 Bidang Kritis Satu Arah Akibat Kolom............. 334
56 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Kolom............. 336
57 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Tiang .............. 337
58 Mekanika Gaya pada Poer Arah X...........cc....... 339
59 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y........cc.cccoe.ee. 341
60 Pondasi TIPE 2.....ccccvvvveieeiee e sie e 346
61 Titik Nomor Perhitungan Tiang Pancang.......... 347
40 Bidang Kritis Satu Arah Akibat Kolom............ 350
41 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Shearwall ....... 351
42 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Tiang .............. 352

XVi



Gambar 7.
Gambar 7.
Gambar 7.

Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.
Gambar 8.

43 Mekanika Gaya pada Poer Arah X ........c.......... 354
44 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y ........cccceveee 356
45 Hasil Analisa Balok Sloof Pada SPColumn......360
1 Bagan Alir Metode Pelaksanaan Shearwall........ 363
2 Proses Fabrikasi Tulangan .........ccccccceoovevivevnenen. 364
3 Perakitan Tulangan Shearwall.............c.cccee.... 364
4 Penentuan As Shearwall ..........c..cccocoovviviennne. 365
5 Letak Pemasangan Sepatu Shearwall ................. 366
6 Installing Tulangan Shearwall.................co...... 366
7 Tulangan Shearwall Terpasang...........ccccccevvennen. 367
8 Pemasangan Styrofoam PadaDaerah Blockout....367
9 Pemasangan Beton Decking...........c.ccocevervenennnn 368
10 Bekisting Shearwall .............ccccccoovvviiiineienenn, 369
11 Proses Cek Vertikalisasi .........c.cccceevereriveiennnn, 369
12 Tahapan Slump Test Beton..........cccccevevvevneninns 370
13 Benda Uji Silinder...........ccccoveieivieciiieeie, 371
14 Penuangan Beton Ready MiX .........c.ccccevvennnne 371
15 Pengangkatan Bucket Dengan TC.................... 372
16 Pengecoran Shearwall dengan Pipa Tremi ...... 372
17 Shearwall Yang Telah Dicor..........cccocevevveninnne 373
18 Pelepasan Balok Perangkai pada Bekisting....... 374

19 Pelepasan Push Pull Penyangga Bekisting........ 374
20 Pelepasan Panel/Papan Bekisting ..........c.......... 375
21 Curing Beton Shearwall .............c.ccoooeviiinnnnn. 375

XVii



“ Halaman ini sengaja dikosongkan

xviii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.

Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.

DAFTAR TABEL

1 Faktor Keutamaan Gempa........cccocevvvevveieiieeiesieeiennens 6
2 Kategori resiko bangunan..........c.ccooviiiiiicicie 7
3 KIaSIfiKaST SITUS. ......evveiviiiieeieieee e 9
4 KOEFISIEN SITUS, Fa.veveiiiiiieiiciie et 10
5 KOETISIEN SITUS | Fyrvreeireeiiiieceieeee et 10
6 Kategori desain sesimik.........c.cccoovevevveviciein e, 12
7 Kategori desain SeSimik..........cccovvvvireninenenenennns 12
8 Penentuan sistem struktur sesuai KDS ...................... 13
1 Tebal minimum balok non-prategang /Pela............... 31
2 Tebal pelat minimum tanpa balok interior................. 32
3 Nilai Koefisin Cedan X .....covevevevicieecicce e 38
4. Koefisien untuk batas atas pada periode .................. 38
5. Simpangan antar lantai ijin..........ccccoevniieienennn, 40
6 Nilai parameter periode pendekatan C; dan X .......... 59
7 KOETISIEN NIAT Cluvvvveeeveeeee e 60
8 Modal load participation ratios...........ccccceververvennnn. 60
9 hasil modal/perioda fundamental struktur ............... 61
10 Nilai simpangan antar lantai ijin...........ccccoceneinnne 62
11 Analisa simpangan antar lantai hasil permodelan....63
12 Analisa simpangan antar lantai hasil permodelan....63
1Dimensi Balok dan Kolom Lt. Dasar ..........ccccceceenee... 81
2Dimensi Balok dan Kolom Lt.1- Lt5......ccccccoveennee. 81
3Dimensi Balok dan Kolom Lt.6- Lt Atap................. 82
1 Q trap Beban Mati Balok Pada Lantai Dasar — Lt 8..86
2 Q Trap Beban Mati Balok Pada Lantai Atap............ 87
3 Spesifikasi Lift Hyundai ...........cccocovevveviniiinniecen 87

XiX



Tabel 5. 4 Spesifikasi Lift Hyundai(lanjutan) ..........c.ccccoeeveneee. 88

Tabel 5. 5 Q Trap Beban Hidup Balok Pada Lantai Dasar ........ 91
Tabel 5. 6 Q Trap Beban Hidup Balok Pada Lantai 1-8............. 92
Tabel 5. 7 Q Trap Beban Hidup Balok Pada Lantai Atap........... 93
Tabel 5. 8 Kategori Resiko Bangunan ...........cccccceeviviininenns 96
Tabel 5. 9 Faktor Arah Angin (Kd) .....cccccoviviniieiiecnecnece, 97
Tabel 5. 10 Koefisien Tekanan Internal............cccccooevviievennnnne. 98
Tabel 5. 11 Koefisien Eksposur Velositas .............cccovevierinnenes 98
Tabel 5. 12 Koefisien Tekanan Dinding..........cccccevvevviivevennnnne. 99
Tabel 5. 13 Perhitungan N-SPT .........ccocoviiiiiiiininencse e 101
Tabel 5. 14 Nilal Fa ..o 103
Tabel 5. 15 Nilai FV ..o 103
Tabel 5. 16 Respon Spektrum Desain Beserta Grafik ............. 105

Tabel 6. 1 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct Dan X SNI

1726 2012 ..ot 112
Tabel 6. 2 KOefiSien Nilai Cy..vvveeveveeeeeeeeeeeeee e 113
Tabel 6. 3 Modal Load Participation Ratio..............cc.ccceruennen. 114
Tabel 6. 4 Hasil Modal/Perioda Fundamental Struktur Analisa

SAP2000........cceiiieieieeee et 114
Tabel 6. 5 Nilai Simpangan Antar Lantai 1jin...........ccccccceeve.ee. 115
Tabel 6. 6Analisa Simpangan Antar Lantai SumbuX............... 116
Tabel 6. 7 Analisa Simpangan Antar Lantai Sumbu Y ............. 116
Tabel 6. 8 Base Reaction Untuk Nilai Wt.........c.ccccoovviveennnne. 118
Tabel 6. 9 Vhase Shear.......cccoevveiie e 118
Tabel 6. 10 Base Reaction Hasil Analisa SAP ..........ccccccevnee. 119
Tabel 6. 11 Momen balok akibat gaya gempa..........cccccceevvennee. 137
Tabel 6. 12 VVsway Pada Balok Akibat Gempa...........c..ccccue.e.. 151
Tabel 6. 13Hasil Analisa SAP 2000 v.14 pada SCUT .............. 172
Tabel 6. 14 Nilai Parameter Periode Pendekatan C; Dan X......184
Tabel 6. 15 Koefisien Nilai Cy.....cocooevvviivieiiiiciiie e 185



Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.
Tabel 6.

Tabel 7.
Tabel 7.
Tabel 7.
Tabel 7.
Tabel 7.
Tabel 7.

Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.
Tabel 9.

16 Modal Load Participation Ratios...........c.c.ccccu..... 186
17 Hasil Modal/Perioda Fundamental Struktur Analisal87
18 Base Reaction Untuk Nilai Wt ..........ccccovvviennnee. 189
19V Base SNear .........ccccvvereriiieeisese e 190
20 Base Reaction Hasil Analisa SAP .........cccccceveine 191
21 Nilai Simpangan Antar Lantai 1jin ...........c.ccccve.. 192
22 Analisa Simpangan Antar Lantai Pada Sumbu X..192
23 Analisa Simpangan Antar Lantai Pada Sumbu Y ..193
24 Distribusi Gaya Gempa Hasil Analisa SAP........... 194
25 Persentase distribusi gaya gempa ........ccccoeeevenenne 194
1 Penulangan Pelat P1 .........ccccooevviveicve e 217
2 Momen Balok Akibat Gaya Gempa ............ccccevnnne 262
3 Hasil Analisa Sap 2000 V.14 Pada SCUT ............... 304
4 Analisa Gaya Dalam Balok Kopel.............cccoeovenene. 314
5 Perhitungan Daya Dukung Tanah...........ccccccceeveninnne 326
6 Tabel Perhitungan Jarak Tiang Pancang ................. 333
1 Dimensi Balok dan Kolom Lt. Dasar ............c......... 378
2 Dimensi Balok dan Kolom Lt.1- Lt5........cccccoeneee. 378
3 Dimensi Balok dan Kolom Lt.6- Lt Atap............... 379
4 Tabel Kesimpulan Pelat Tangga.........c.cceevevvevennene. 379
5 Tabel Kesimpulan Pelat............ccoooiiiiiiiiiicncns 380
6 Tabel Kesimpulan BaloK ...........c.cccccocvviveineinnnnnns 380
7 Tabel Kesimpulan Kolom............ccocviiniiiiennnnns 381
8 Tabel Kesimpulan Shearwall..............cccccoeiiiennns 381
9 Tabel Kesimpulan Pondasi ............cccocvieveinenninnnns 381
10 Tabel Kesimpulan SI00f ..........cccceeiviviieiiiiee, 382

XXI



“ Halaman ini sengaja dikosongkan *

XXii



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Surabaya merupakan salah satu kota terbesar di
Indonesia yang memiliki jumlah penduduk tidak kurang dari
2,765 juta jiwa (Badan Pusat Statistik, 2010). Ini lah yang
membuat kota Surabaya ini menjadi kota yang strategis dalam
berbisnis berbagai macam bidang properti, seperti saat ini
banyaknya pembangunan properti seperti apartement dan hotel
di Surabaya. Berbagai macam hotel sudah menjamur di
Surabaya, mulai dari hotel yang berbintang 1 sampai 5 dengan
berbagai fasilitas yang ditawarkan. Hotel merupakan bangunan
gedung yang umumnya memiliki struktur yang yang tinggi
menjulang dan merupakan suatu bangunan yang memiliki resiko
jiwa tinggi saat terjadi kegagalan struktur pada bangunan
tersebut. Hal tersebut membuat bangunan gedung itu memilki
beban vertikal maupun lateral yang harus diperhitungkan dengan
baik agar tidak terjadi kerusakan struktur yang dapat
mengakibatkan robohnya bangunan. Hotel Namira merupakan
salah satu hotel yang terletak di Surabaya, lokasi pembangunan
proyek Hotel Namira bisa dibilang cukup strategis, berada di
sebelah selatan Masjid Al Akbar Surabaya, bersebelahan dengan
pangkalan taksi, serta jalan Tol Surabaya-Porong. Proses
konstruksi hotel ini dilaksanakan oleh PT. Tata Bumi Raya.
Hotel Namira memiliki sepuluh lantai dengan luas bangunan
4649 m2,

Dengan struktur bangunan yang cukup tinggi, hotel Namira
termasuk dalam bengunan yang memiliki resiko akibat gempa
yang cukup tinggi. Terlebih lagi di Indonesia yang merupakan
negara dengan potensi gempa yang cukup tinggi. Pada saat
terjadi gempa bumi, gempa tersebut akan menyebabkan tanah
dibawah bangunan dan sekitarnya tergoncang dan bergerak
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secara tak beraturan. Maka dari itu perlu direncanakannya
bangunan tahan gempa untuk mengurangi resiko kerugian yang
di akibatkan gempa tersebut. Bangunan tahan gempa di desain
sesuai dengan acuan SNI gempa ( SNI 1726-2012 ). Konsep
dasar falsafah desain tahan gempa pada SNI 1726-2012 yaitu
melawan gempa kecil tanpa kerusakan, melawan gempa sedang
tanpa kerusakan struktural dan mungkin beberapa kerusakan
non-struktural, dan melawan gempa besar yang memiliki
intensitas terbesar yang pernah dialami atau yang diperkirakan
tanpa keruntuhan dengan beberapa kerusakan struktural maupun
kerusakan non-struktural. Salah satu sistem struktur penahan
gempa pada bangunan yang efisien adalah sistem ganda yang
terdiri dari sistem rangka dan dinding geser. Sistem ganda
memiliki 3 ciri dasar yaitu pertama, rangka ruang lengkap
berupa SRPM yang penting berfungsi memikul beban gravitasi.
Kedua, pemikul beban lateral dilakukan oleh dinding struktural
dan SRPM. Ketiga, dinding struktural dan SRPM direncanakan
untuk menahan V (beban dasar geser nominal) secara
proporsional berdasarkan kekakuan relatifnya  (R.
Purwono,2006).

Untuk tugas akhir terapan ini penulis merencanakan
bangunan gedung hotel Namira dengan sepuluh lantai ditinjau
ulang dengan kondisi eksisting lalu jika struktur eksistingnya
tidak memenuhi persyaratan maka direncanakan menggunakan
sistem alternatif lain yaitu sistem ganda yang terdiri dari Sistem
rangka pemikul momen khusus (SRPMK) dan dinding geser
(Shearwall) akan direncanakan guna memperoleh struktur
bangunan yang tahan gempa dan efektif. Perencanaan bangunan
gedung pada tugas akhir ini memiliki acuan pada SNI 03-2847-
2013 “Persyaratan Beton Struktural Untuk Gedung”, SNI 1727-
2013 “Beban minimum untuk perencanaan gedung dan struktur
lainnya”, dan SNI 1726 2012 “Tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non-gedung”.



1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana merencanakan struktur untuk Hotel Namira yang
mampu menahan beban gravitasi, beban layan, dan beban
gempa yang bekerja dengan metode sistem ganda ?

2.Bagaimana merencanakan elemen struktur primer dan
sekunder sesuai acuan SNI 1726-2012 dan SNI 03-2847-
20137

3. Bagaimana menggambar hasil perencanaan menjadi gambar
perencanaan ?

4. Bagaimana langkah-langkah metode pelaksanaan shearwall?

1.3 Batasan Masalah

1. Beban gempa pada struktur dihitung dengan metode respons
spektrum desain sesuai SNI-03 1726 2012

2. Perhitungan struktur meninjau hanya 2 portal yang
ditentukan (1 portal memanjang dan 1 portal melintang).

3. Perencanaan gedung ini hanya meninjau segi struktural
tanpa memperhitungkan segi arsitektural, manajemen
konstruksi, utilitas bangunan dan anggaran biaya.

4.Hanya meninjau metode pelaksanaan pada elemen
shearwall.

1.4 Tujuan

1. Mengetahui perencanaan sistem struktur menggunakan
metode sistem ganda pada Hotel Namira.

2. Mengetahui perencanaan elemen struktur primer dan
sekunder pada Hotel Namira Surabaya yang sesuai acuan
SNI 1726-2012 dan SNI 03-2847-2013.

3. Menggambar hasil perencanaan menjadi gambar
perencanaan.

4. Mengetahui metode pelaksanaan pada pekerjaan balok, plat
lantai, kolom dan shearwall.



1.5 Manfaat

Manfaat dari penyusunan tugas akhir terapan ini ialah :

1. Untuk mendapatkan desain struktur bangunan gedung Hotel
Namira Surabaya dengan metode sistem ganda yang mampu
menahan gempa.

2. Untuk menerapkan ilmu-ilmu yang telah diperoleh selama
masa perkuliahan yang berkaitan tentang perencanaan
struktur bangunan dengan data bangunan sesungguhnya.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Indonesia merupakan negara berkembang yang tengah
gencar-gencarnya membangun berbagai infrastruktur baik
bangunan gedung, transportasi maupun bangunan air. Indonesia
sendiri terletak di posisi wilayah potensial tektonik yang cukup
tinggi. Dan oleh karena itu setiap bangunan di Indonesia dituntut
memiliki ketahanan terhadap gempa bumi yang kerap terjadi di
wilayah Indonesia ini, terutama bangunan gedung Yyang
strukturnya vertikal dan menjulang keatas yang rawan terjadi
kerusakan struktur akibat gaya gempa yang terjadi. Beban
gempa harus diperhitungkan secara detail dalam perencanaan
struktur bangunan gedung tersebut agar dapat mencegah atau
meminimalisir kerusakan struktur bagunan tersebut.

Di Indonesia sendiri peraturan perencanaan bangunan tahan
gempa sudah ada dan diperbarui secara berkala. Aturan
perencanaan gedung tahan gempa diatur dalam SNI 03-2847-
2013 dan SNI 03-1726-2012 dimana detailiing pembebana n
gempa berdasar Kategori Desain Seismik yang dikenakan pada
struktur bangunan. Berdasar SNI tersebut bangunan dibagi
menjadi beberapa kategori desain, yaitu bangunan dengan
kategori desain seismik rendah dikategorikan di KDS A dan
KDS B, unuk menengah di kategorikan KDS C dan untuk
bangunan dengan kategori desain seismik tinggi di kategorikan
dalam KDS D, KDS E, dan KDS F.

Salah satu sistem struktur yang dapat diterapkan pada untuk
desain bangunan tahan gempa adalah Sistem Rangka Pemikul
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Momen, dimana terdapat 3 kelas dalam Sistem Rangka Pemikul
Momen yaitu SRPMM, SRPMB, SRPMK. Dan sistem dinding
struktural , yang terdiri dari sistem dinding struktural biasa dan
sistem dinding struktural khusus.

2.2 Analisa Kategori Desain Seismik

2.2.1 Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Struktur
Bangunan

Setiap bangunan memiliki kategori resiko yang berbeda-
beda berdasarkan fungsi bangunan tersebut. Untuk berbagai
kategori resiko struktur bangunan gedung dan non-gedung
sesuai tabel 1 pengaruh gempa rencana terhadapnya harus
dikalikan dengan satu faktor keutamaan I, menurut tabel 2.
Khusus untuk struktur bangunan dengan kategori resiko 1V, bila
dibutuhkan pintu masuk untuk operasional dari struktur
bangunan yang bersebelahan harus didesain sesuai dengan
kategori resiko IV ( SNI 1726-2012 ).

Tabel 2. 1 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Resiko Faktor keutamaan gempa ,
le
I atau Il 1,0
i 1,25
v 1,50




Tabel 2. 2 Kategori Resiko Bangunan Berdasarkan Jenis
Pemanfaatan Bangunan

Jenis Pemanfaatan Kategori
Resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko jiwa
rendah seperti ; |
Fasilitas pertanian,perkebunan,peternakan, Fasilitas
sementara, Gudang, Rumah jaga.

Perumahan, Ruko, Perkantoran, Pasar, Apartemen,
Rumabh susun, Mall, Bangunan industri, Manufaktur, 1
Pabrik.

e Gedung dan non-gedung yang memiliki resiko
jiwa tinggi saat terjadi kegagalan seperti ;
Bioskop, Stadion, Penjara, Fasilitas kesehatan.

e Gedung dan non-gedung yang memiliki potensi
menyebabkan dampak ekonomi seperti ; Pusat
pembangkit listrik, Pusat telekomunikasi, 1l
Penanganan air.

¢  Gedung dan non-gedung sebagai tempat

pembuangan bahan bakar, bahan kimia limbah.

Gedung dan non gedung yang digunakan untuk fasilitas
penting seperti ; Bangunan monumental, Faslitas v
pendidikan, Rumah sakit, Pusat pembangkit energi,
Struktur tambahan..

2.2.2 Parameter Percepatan Gempa

Parameter S; (percepatan batuan dasar pada periode
pendek) dan S; (percepatan batuan dasar pada periode 1 detik)
harus ditetapkan masing-masing dari respon spektral percepatan
0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah seismik pada pasal
14 dengan kemungkinan 2 persen terlampaui dalam 50 tahun



(MCEg 2persen dalam 50 tahun) dan dinyatakan dalam bilangan
desimal terhadap percepatan gravitasi.

Keterangan (Ss , MCEg) :
JHEER Area dengan spekirum respons percepatan konstan 150% g
0.1-0.15g M 0.25-03¢ 05-06g [ os-000 M 12-15¢ M 25-289
<05g 0.15-02g 03-04g 0.6-0.7g [ o9-1.0g M 15-20¢g
P 005-01g 02-025g 04-05g WM 0.7-08g M 10-12¢ [l 20-25¢

Gambar 2. 1 Contoh Peta Parameter S; Untuk Kota
Surabaya Dan Sekitarnya

ngan (S; , MCEg) :
Area dengan spektrum respons percepatan konstan 60% g

0.1-015g M 0.25-03¢g 05-06g [l 08-09¢g
<0.05g 0.15-0.2¢ 0.3-04g 06-07¢g [l 09-10¢g

[ o0o05-01g 02-025g 04-05g9 I 07-089g I 10 -12¢g
Gambar 2. 2.Contoh Peta Parameter S; Untuk Kota Surabaya
Dan Sekitarnya




2.2.3 Kelas Situs

Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan
dipermukaan tanah atau penentuan amplifikasi besaran
percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah
untuk suatu situs, maka situs tersebut harus diklasifikasikan
terlebih dahulu. Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs maka
situs diklasifikasikan sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD, SE
dan SF.

Tabel 2. 3 . Klasifikasi situs

Kelas Vs (m/detik) N atau Ncy Su (kPa)
situs
SA > 1500 N/A N/A
SB 750 - 1500 N/A N/A
SC 350 — 750 >50 >100
SD 175 — 350 15-50 50 - 100
SE <175 <15 <50
SF Tanah berkarakteristik khusus:
e Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh
e Lempung sangat organik
e Lempung berplastis sangat tinggi
e Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan
ketebalan H>35 m

Catatan N/A = tidak dapat dipakai

2.2.4 Parameter-parameter Respon Spektral dan Percepatan
Gempa Maksimum

Untuk penentuan respon spektral percepatan gempa MCEg
dipermukaan tanah diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik
pada periode 0,2 dan periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi
faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
periode pendek (F,) dan faktor amplifikasi terkait percepatan
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yang mewakili getaran periode 1 detik (F,). Parameter spektrum
respons percepatan pada periode pendek (Sus)periode 1 detik
(Smy) yang disesuaikan harus ditentukan dengan rumus berikut :
(SMS) = Faw Sevvriiieieere e (2-1)
(SM1) S Fu. St i (2-2)
Dengan koefisien situs F, dan F, mengikuti tabel 4 dan tabel 5
Tabel 2. 4 . Koefisien situs, F,

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S,
5,025 s =05 5. =0,75 s =10 s, 21,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
s5C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1.4 1.2 1.1 1,0
SF 25 1,7 1,2 0,9 0,9
SF Ss”
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,

lihat 6.10.1
Tabel 2. 5 . Koefisien situs , Fv
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg terpetakan pada
situs perioda 1 detik, S,
5,<0,1 5,=0,2 5,=03 5,=04 5,205
SA 0,8 0,8 08 0,8 08
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1.7 16 1.5 14 13
SD 24 2 1.8 1,6 1,5
SE 5 32 28 24 24
SF ss”
CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b} SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik, lihat 6.10.1

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek
dan periode 1 detik ditentukan melalui perumusan sebagai
berikut ;
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2.2.5 Spektrum Respons Desain

Untuk periode yang lebih kecil dari T, spektrum respon
percepatan desain, S,, harus diambil dalam persamaan :
S.= 5, 04+0,6L
: S (2-5)
Untuk periode lebih besar dari Ts spektrum respon
percepatan desain, S;,diambil berdasarkan persamaan ;

S = 51)1
a
T s (2-6)
Spektral Percepatan (g)
0,8
0,6
504
0,2
0,0
0 1 2 3 4 5
T (detik)
—— Batuan (B) —— Tanah Keras (C) Tanah Sedang (D) —— Tanah Lunak (E)
Gambar 2. 3. Nilai Spektrum Respons Desain Wilayah
Surabaya

2.2.6 Kategori Desain Seismik

Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori
desain seismik sesuai SNI 1726 2012 pasal 6.5.
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Tabel 2. 6 . Kategori Desain Sesimik Berdasarkan Parameter
Respons Percepatan Periode Pendek

. Kategori risiko
Nilaf S | atau I atauT:I] v
S, <0167 A A

0,167=5,,<0,33 B C
0,33 5,;,<0,50 cC D
050=5,; D D

Tabel 2. 7 . Kategori Desain Sesimik Berdasarkan
Parameter Respons Percepatan Periode 1 Detik

.- Kategori risiko
Nilai S, I atau Il atau Il v
S, <0167 A A
0,067 <5,,<0,133 B C
0133<5,,<020 C D
020<5,, D D

2.2.7 Pemilihan Sistem Struktur

Pemilihan sistem struktur harus sesuai dengan SNI
1726 2012 pasal 7.2.1 - 7.2.2 dan sistem strukur, nilai R, C
dan ©Q, dapat dilihat dalam tabel 9 SNI 1726-2012 .



Tabel 2. 8 . Penentuan sistem struktur sesuai KDS
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Kategori Desain
Seismik

Jenis Struktur

KDS A dan KDS B

Sistem Rangka Pemikul Momen :

e SRPMB
e SRPMM
e SRPMK

Sistem Dinding Struktural :
e SDSB

KDS C

e SDSK

Sistem Rangka Pemikul Momen :
e SRPMM
¢ SRPMK

Sistem Dinding Struktural :
e SDSB

e SDSK

KDS D, KDS E dan
KDS F

Sistem Rangka Pemikul Momen :

e SRPMK

Sistem Dinding Struktural :
e SDSK

2.3 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Indonesia terbagi menjadi 6 wilayah gempa dimana wilayah
gempa 1 merupakan wilayah gempa rendah dan wilayah 6
adalah wilayah gempa tinggi. Pembagian wilayah ini berdasar
percepatan puncak batuan dasar akibat pengaruh gempa rencana
dengan periode ulang 500 tahun (SNI 1726-2002). Terdapat 3
sistem rangka pemikul momen, yaitu sistem rangka pemikul
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momen biasa (SRPMB), sistem rangka pemikul momen
menengah (SRPMM) dan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK). Dan pada tugas akhir ini gedung yang ditinjau
direncanakan dengan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK).

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
merupakan sistem komponen struktur yang mampu memikul
gaya akibat beban gempa dan direncanakn untuk memikul lentur
dan geser. Sehingga SRPMK ini dapat digunakan dalam
pembangunan bangunan yang berada di wilayah gempa tinggi 5
dan 6.

Sistem struktur tersebut juga harus memenuhi syarat-syarat ;

1. Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak
boleh melebihi 0,1. Ay. F.

2. Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang dari
4 kali tinggi efektifnya.

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

4. Lebarnya tidak boleh kurang dari 250 mm dan lebih dari
struktur komponen pendukung, ditambah jarak pada tiap
sisi komponen struktur pendukung yang tidak melebihi %
tinggi komponen struktur lentur.

Menurut SNI 03-1726-2012 SRPMK didesain mampu
mengalami deformasi inelastik yang cukup besar akibat gempa
rencana melalui kelelehan balok pada rangka dan pada ujung
kolom dasar. Pada sistem ini kolom didesain lebih kuat dari pada
balok (strong colum weak beam) yang mencapai strain-
hardening.



Eandi phastik
peate kol orm

Sendl pleshi
pade bekak

!
v

i ] ]
Gambar 2. 4 Konsep Strong Collum Weak Beam

2.4 Ketentuan Elemen Struktur Beton SRPMK

2.4.1 Mutu Beton

15

Sesuai SNI 2847-2013 ditetapkan kekuatan tekan beton
minimal (F;’) tidak boleh kurang dari 20 Mpa ( pasal
21.1.4.2 ). Dan kekuatan tekan beton berat ringan

(lightweight) yang ditetapkan (F.) tidak boleh melebihi

35

MPa kecuali bila ditunjukkan dengan bukti eksperimen
bahwa komponen struktur yang dibuat dengan beton berat
ringan (lightweight) tersebut memberikan kekuatan dan
ketegaran (toughness) yang sama dengan atau melebihi
kekuatan tekan komponen struktur setara yang dibuat
dengan beton berat normal (normalweight) dengan kekuatan

yang sama ( pasal 21.1.4.3).

2.4.2 Komponen Struktur Lentur

Komponen struktur untuk menahan lentur pada
SRPMK diatur dalam SNI 2847 2013 pasal 21.5. Berikut

persyaratan komponen struktur lentur untuk SRPMK :
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Gaya tekan aksial terfaktor P, < Aq.F. /10.
Bentang bersih untuk komponen struktur, In, tidak boleh
kurang dari empat kali tinggi efektifnya.
Lebar komponen, bw, tidak boleh kurang dari yang lebih
kecil dari 0,3h dan 250mm.
Lebar komponen struktur, bw, tidak boleh melebihi lebar
komponen struktur penumpu, c2, ditambah suatu jarak
pada masing-masing sisi komponen struktur penumpu
yang sama dengan yang lebih kecil dari (a) dan (b):
() Lebar komponen struktur penumpu, c2, dan
(b) 0,75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur
penumpu, c1.

Pada setiap penampang komponen struktur lentur dimana
tulangan tarik diperlukan oleh analisis, kecuali seperti yang
disediakan dalam pasal 10.5.2, 10.5.3, dan 10.5.4, A yang
tersedia tidak boleh kurang dari nilai yang diberikan oleh ;

tetapi tidak boleh lebih kecil dari 1,4bwd / F,,

2.4.2.1 Tulangan Longitudinal

1. Pada sebarang penampang komponen struktur
lentur, kecuali seperti diberikan dalam 10.5.3, untuk
tulangan atas maupun bawah, jumlah tulangan tidak boleh
kurang dari yang diberikan oleh Pers. (10-3) tetapi tidak
kurang dari 1,4bwd/F,, dan rasio tulangan, tidak boleh
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melebihi 0,025. Paling sedikit dua batang tulangan harus
disediakan menerus pada kedua sisi atas dan bawah.

0,25,/f'
Ai.mln = fJThnd
e (2- 8)

2. Kekuatan momen positif pada muka joint harus
tidka kuran dari setengah kekuatan momen negatif yang
disedikan pada muka joint tersebut.Baik kekuatan momen
negatif atau positif pada sebarang penampang sepanjang
panjang komponen struktur tidak boleh kurang dari
seperempat kekuatan momen maksimum yang disediakan
pada muka salah satu dari joint tersebut.

3. Sambungan lewatan tulangan lentur diizinkan hanya
jika tulangan sengkang atau spiral disediakan sepanjang
panjang sambungan. Spasi tulangan transversal yang
melingkupi batang tulangan yang disambung lewatkan
tidak boleh melebihi yang lebih kecil dari d/4 dan 100 mm.
Sambungan lewatan tidak boleh digunakan:

(a) Dalam joint

(b) Dalam jarak dua kali tinggi komponen struktur dari
muka joint

(c) Bila analisis menunjukkan pelelehan lentur diakibatkan
oleh perpindahan lateral inelastis rangka.

2.4.2.2 Tulangan Transversal

Persyaratan tulangan transversal diatur dalam pasal
21.53.2 - 215.3.6 SNI 2847-2013. Sengkang harus
dipasang pada daerah komponen struktur rangka berikut :
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§ab>75mm ok
o - Perpanjangan
‘erpanjangan
Delal B \_Pengikat silang

seperti
X didefinisikan

dalam 21.1
Pengikat silang
berturutan yang
memegang batang
tulangan longrtudinal
yang sama
: mempunyai kait 90 :
Detail A derajatnya pada sisi Detail C

yang berlawanan

Gambar 2. 5. Contoh-Contoh Sengkang Tertutup Saling
Tumpuk Dan llustrasi Batasan Pada Spasi Maksimum

Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak lebih
dari 50 mm dari muka komponen struktur penumpu. Spasi
sengkang tertutup tidak boleh melebihi nilai yang terkecil
dari:

a. d/a

b. enam kali diameter terkecil tulangan lentur utama

c. 150 mm
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2.4.2.3 Persyaratan Geser

Gaya desain

Gaya geser desain (Ve), harus ditentukan dari peninjauan
gaya statis pada bagian komponen struktur antara muka-
muka joint. Harus diasumsikan bahwa momen-momen
dengan tanda berlawanan yang berhubungan dengan
kekuatan momen lentur yang mungkin, My, bekerja pada
muka-muka joint dan bahwa komponen struktur dibebani
dengan beban gravitasi tributari terfaktor sepanjang
bentangnya (Gambar S21.5.4).

2.4.3 Komponen Struktur Yang Dikenai Beban Lentur Dan
Aksial

Persyaratan dari subpasal ini berlaku untuk komponen
struktur rangka momen khusus yang membentuk bagian sistem
penahan gaya gempa dan yang menahan gaya tekan aksial
terfaktor P, akibat sebarang kombinasi beban yang melebihi
Aq.F¢’/ 10 . Komponen struktur rangka ini harus juga memenuhi
kondisi-kondisi dari :

1. Dimensi penampang terpendek, diukur pada garis lurus
yang melalui pusat geometri, tidak boleh kurang dari 300
mm.
2. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi
tegak lurus tidak boleh kurang dari 0,4.
Kekuatan lentur minimum kolom harus memenuhi SNI 2847
2013 pasal 21.6.2.2 — 21.6.2.3 serta persamaan berikut :
M =(1,2) ZMpp
2M,. = jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang merangka
ke dalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint.
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2Mpp = jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke
dalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint.

Untuk tulangan memanjang luas tulangannya tidak boleh kurang
0,01 A4 atau lebih dari 0,06 A,. Pada kolom dengan sengkang
tertutup bulat, jumlah batang tulangan longitudinal minimum
harus 6. Untuk tulangan transversal, spasi tulangan sepanjang L,
komponen struktur tidak boleh melebihi nilai dari :

a. Yadimensi komponen struktur minimum

b. 6 kali diameter tulangan longitudinal yang terkecil

c. S,=100 +[35° ’“‘] dan 100 mm < S, < 150 mm

Pengikat slang kerturuian yang memegang
batang tulangan longitudinal yang sama
mempunyai kait 90 derajanya pada 5isi
kolom yang berawanan

Perpanjangan bds—

F-. """'""'f"‘" Y 1.-!.- .,-u...-......._-\.n.i.p_ ...«.-\.'.._i
{ —a
| |
]

Asm_

Dimensi & dari gars pusat ke gans pusat kali-kaki pengkat fSdak
melebiki 350 mm. Rumus fr yang digunakan dalam persamaan 24-2
diamkil sebagai nilal terkesar dan 4.

Gambar 2. 6 Contoh Tulangan Transversal Pada Kolom
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Rasio volume tulangan spiral atau sengkang bulat tidak
boleh kurang dari :

m=0J2E% ............................................................ (2-9)

Luas penampang total tulangan sengkang persegi Aq, tidak
boleh kurang dari 2 persamaan :

_ Sb. Fc' [Ag

Am_q3,7ﬁf[zz—1] ..................................... (2- 10)
_ Sb. Fc

A =09 BEEE (2- 11)

2.4.4 Joint Rangka Momen Khusus

Persyaratan umum joint rangka momen khusus diatur dalam
SNI 2847 2013 pasal 21.7.2. yaitu:

1. Gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal di muka joint
harus ditentukan dengan mengasumsikan bahwa tegangan
pada tulangan tarik lentur adalah 1,25F,.

2. Tulangan longitudinal balok yang dihentikan dalam suatu
kolom harus diteruskan ke muka jauh inti kolom terkekang
dan diangkur dalam kondisi tarik menurut pasal 21.7.5 dan
dalam kondisi tekan menurut Pasal 12.

3. Bila tulangan balok longitudinal menerus melalui joint
balok-kolom, dimensi kolom yang sejajar terhadap
tulangan balok tidak boleh kurang dari 20 kali diameter
batang tulangan balok longitudinal terbesar untuk beton
normal (normal weight). Untuk beton ringan (lightweight),
dimensinya tidak boleh kurang dari 26 kali diameter
batang tulangan.
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Luas
_Joint efekdtif, A

Tinggi joint = /1 pada
bidang fulangan yang
menghasilkan geser

Tulangan yang v
menghasilkan geser 41

® o
A | b

Lebar foint
efektif =0+ h
< b+2x

zﬁu’ah gaya yang

menghasilkan geser

Catatan:

Luas efekif joint untuk gaya-
gaya dalam sefiap arah yang
merangka ditinjau secara
terpisah. Joint yang
digambarkan tidak memenuhi
kondisi-kondisi dari Butir-Butir
21.7.3.2 dan 21.7.4.1 perlu
dianggap terkekang karena
komponen struktur yang
merangka tidak menutupi paling
sedikit ¥ setiap pertemuan

(joins).

Gambar 2. 7 Luas Joint Efektif

2.5 Sistem Dinding Struktural
Sistem Dinding Struktural

sebagai berikut.

(SDS) adalah dinding yang
diproporsikan untuk menahan kombinasi gaya geser, momen dan
gaya aksial yang ditimbulkan oleh beban lateral khususnya beban
gempa. Suatu dinding geser (Shearwall) pada dasarnya merupakan
dinding struktural dan persyaratan yang disyaratkan sesuai SNI
1726 2012 dimana dinding struktural setidaknya mampu memikul
beban lateral sebesar 75% dari total beban lateral yang bekerja
pada bangunan tersebut. Dinding Struktural dapat dikelompokkan
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. Dinding Struktural Beton Biasa

Sistem dinding struktural yang memiliki tingkat daktilitas
terbatas dan hanya boleh digunakan untuk struktur bangunan
yang dikenakan maksimal KDS C.

Dinding Struktural Beton Khusus
Sistem dinding struktural yang memiliki tingkat daktilitas

penuh dan harus digunakan untuk struktur bangunan yang
dikenakan KDS D, E dan F.

2.6 Sistem Ganda (Dual System)

Sistem Ganda dapat diartikan sebagai kesatuan sistem
struktur yang terdiri dari rangka utama yang memikul seluruh
beban gravitasi dan pemikul beban lateral berupa dinding
struktur dengan rangka utama (SNI 03-1726-2012). Dengan
sistem ganda, maka tinggi bangunan dapat mencapai sampai 50
tingkat untuk struktur beton,sedangkan bila digunakan struktur
baja dapat mencapai sampai 40 tingkat (Tavio dan Kusuma,
2009).

Tipe sistem struktur ini memiliki 3 ciri dasar :

. Rangka utama lengkap berupa SRPM yang memikul beban

gravitasi.

Pemikul beban lateral dilakukan oleh SRPM dan Dinding
struktural dimana SRPM harus bisa memikul sedikitnya 25%
dari beban lateral dan Dinding struktural yang memikul sisa
75 % beban lateral tersebut.

SRPM dan Dinding struktural direncanakan untuk menahan
beban gempa nominal secara proporsional berdasarkan
kekakuan relatifnya.
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2.7 Sistem Transportasi Vertikal

Suatu bangunan tinggi tentu memerlukan sarana transportasi
vertikal demi menunjang sarana lalu lintas dan kebutuhan
kenyamanan para penghuni bangunan tersebut.  Sarana
transportasi vertikal tersebut bertujuan untuk mempermudah
akses berpindah dari satu lantai ke lantai lainnya sehingga lebih
efisien waktu dan tenaga bagi para penghuni bangunan
tersebut. Salah satu sarana transportasi vertikal dalam gedung
bertingkat adalah lift/elevator. Lift/Elevator sangat umum
dijumpai pada gedung bertingkat saat ini. Lift menurut
fungsinya dibagi menjadi empat yaitu ;

Lift penumpang (passanger elevator)
Lift barang (frigt elevator)

Lift uang/makanan (dump waiters)
Lift pemadam kebakaran

el NS>

Perencanaan lift dalam suatu bangunan juga harus
diperhatikan, dimana setiap bangunan tentu memiliki
kebutuhan yang berbeda-beda. Dasar penentuan Kkriteria lift
dalam suatu bangunan harus memperhatikan beberapa aspek
seperti tipe/fungsi dari bangunan tersebut, jumlah lantai, luas
tiap lantai dan interval tiap lantai. Sistem penggerak dalam
lift/elevator dibedakan menjadi ;

1. Sistem gearless, yaitu mesin dari lift tersebut berada diatas
bangunan. Seperti pada bangunan perkantorean, hotel,
rumah sakit.

2. Sistem hydraulic, yaitu mesin dari lift tersebut berada
dibawah lift, biasanya hanya terbatas untuk gedung 3-4
lantai. Umumnya digunakan untuk lift barang atau lift
uang.
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Dan bagian-bagian dari rumah lift dibagi menjadi ;

1.

Lift pit, yang merupakan tempat pemberitahuan akhir
paling bawah, berupa buffer sangkar dan buffer beban
penyeimbang .

Ruang luncur (hoistway), tempat meluncurnya kereta lift,
pada umumnya ruang luncur berada pada core bangunan.

Ruang mesin, tempat meletakan mesin lift serta tempat
control panel lift.
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan “



BAB 3
METODOLOGI DAN ANALISA STRUKTUR EKSISTING

3.1 Umum

Pada proses perencanaan struktur tentunya harus memiliki
susunan dan langkah-langkah dalam pengerjaannya. Bab 3 ini
yang merupakan metodologi serta analisa struktur kondisi
eksisting akan membahas mengenai tahapan-tahapan awal
pengerjaan tugas akhir serta menganalisa sistem struktur
eksisting dari gedung Namira Surabaya yang berupa Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus. Tahapan-tahapan bagan alir
tersebut terdiri dari ;

1. Studi literatur dan pengumpulan data bangunan
Menganalisa kondisi struktur eksisting

Melakukan preliminary design jika struktur eksisting tidak
memenuhi

Analisa pembebanan dan permodelan struktur

Analisa hasil permodelan struktur

Perhitungan Struktur Sekunder dan Primer

Menggambar hasil perencanaan

Metode Pelaksanaan

Selesai (Kesimpulan )

w N

© © N ok

27



28

3.2 Diagram Alir

v

Pengumpulan data dan
studi literatur

Y

Analisa Struktur Eksisting

TIDAK OKE

A

Preliminary Design

v

Analisa Pembebanan Dan
Permodelan Struktur

v

Analisa Hasil

v

Cek
1. Periode Fundamental

OKE

2. Gaya geser dasar
3. Simpangan antar lantai

i OKE

Perhitungan Struktur Primer &
Sekunder

v

Gambar Rencana

v

Metode Pelaksanaan

v
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3.3 Data Eksisting Bangunan

Berikut merupakan data-data proyek Hotel Namira Surabaya:

1) Data Umum Proyek

Nama proyek : Hotel Namira Surabaya

Lokasi proyek : JI. Raya Pagesangan, Surabaya
Fungsi bangunan : Hotel

Luas bangunan : 4649 m2,

Jumlah lantai : 9 lantai + lantai atap

Tinggi bangunan : + 35,7 meter

Sistem Struktur : Sistem Rangka Pemikul Momen
Struktur atap : Pelat beton

Dari data awal yang didapat maka pada tugas akhir terapan ini
bangunan akan direncanakan dimodifikasi diantaranya
menambahkan shearwall pada sisi luar bangunan yang
merupakan sumbu lemah bangunan namun tidak mengubah
jumlah lantai bangunan .
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Gambar 3. 1 Denah Awal (a) Dan Denah Modifikasi (b)

2) Data Tanah

Data tanah proyek diperoleh dari hasil uji test tanah di
laboratorium uji tanah Departemen Teknik Infrastruktur
Sipil ITS. Tepatnya data tanah di lokasi jambangan
Surabaya yang sangat berdekatan dengan lokasi proyek
Hotel Namira. Dan setelah melakukan analisa kategori
desain seismik dari data tanah tersebut dapat disimpulkan
klasifikasi tanahnya SE dan bangunan tersebut termasuk
dalam kategori desain seismik D.

3) Peraturan Yang Digunakan :
1. SNI 2847-2013 Persyaratan beton struktural untuk
bangunan gedung.
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2. SNI 1726-2012 Tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non
gedung.

3. SNI 1727-2013 Beban minimum untuk perancangan
bangunan gedung dan struktur lain.

3.4 Preliminary Design

Preliminary design adalah memperkirakan dimensi awal dari
komponen struktur suatu bangunan berdasarkan standar acuan
tertentu. Preliminary dilakukan untuk merencanakan struktur
baru dari suatu bangunan yang akan direncanakan.

3.4.1 Preliminary Elemen Balok

Perencanaan elemen struktur balok menurut acuan SNI 03-
2847 2013 dapat menggunakan persamaan pada tabel

9.5(a)
Tabel 3. 1 Tebal Minimum Balok Non-Prategang Atau Pelat
Satu Arah
Tebal minimum, h
Komponen struktur Tertumpu | Satu ujung | Kedua ujung Kantilever
sederhana MENerus MENErus

Komponen struktur fidak menumpu atau tidak dihubungkan dengan partisi atau
konsiruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar

Pelat masif satu-arah £120 £124 £128 £110

Balok atau pelat rusuk

satu-arah £118 £i18,5 £ £18

CATATAN:

Panjang berntang dalam mm.

Milai yang diberikan harus digunakan langsung uniuk komponen strukiur dengan beton nosmal dan tulangan tulangan Mutu
420 MPa. Untuk kondisi [ain, niai di atas harus dimodifikasikan sebagai berikut:

(a) Wnbuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium densily). we, di antara 1440 sampai 1840 kg/m’, nilai tadi
harus dikalikan dengan (1,65 — 0,0003w. ) tetapi tidak kurang dari 1,09,

(b} Untuk £, selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan (0.4 + £/700).

Untuk lebar minimum balok juga diatur dalam SNI 03-
2847 20 13 pasal 21.5.1.3 bahwa lebar minimum balok
(bw) adalah tidak kurang dari nilai terkecil dari 0,3h dan
250 mm.
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3.4.2 Preliminary Tebal Pelat

Untuk pelat tanpa balok interior yang membentang
diantara tumpuan dan mempunyai rasio bentang panjang
terhadap bentang pendek tidak lebih dari 2 (pelat 1 arah ),
maka sesuai SNI 03-2847 2013 pasal 9.5.3.2 tebal minimum
nya harus sesuai tabel 9.5(c)

Tabel 3. 2 Tebal pelat minimum tanpa balok interior

Tanpa |:|Emz!:-alan:t Dengan penebalan‘
Tegangan Panel eksterior inphael:sr Panel eksterior Panel interior
leleh, fy
MFa Tanpa balok Dengan -L‘:Tlf: Dengan
pinggir balok p|n|;g||5I pinggir balok |'.=|ng§;||'Ii
280 £,133 £, 136 £, 136 £, 136 £, 140 £, 140
420 £.130 2,133 2,133 £,133 £, 136 4,136
520 £.128 £, L1 L1 £, 134 £, 134
“Uniuk konstruksi dua arah, &, adalah panjang bentang bersih dalam arah panjang, diukur muka ke muka tumpuan pada
?Eht tanpa balok dan muka ke muka balck atau tumpuan lainnya pada kasus yang lamn.
Untuk f, antara nilai yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus ditentukan dengan interpolasi Bnier.
*Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5.
9Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang fepi eksterior. Nilai e untuk balok tepi fidak boleh kurang
dari 0,8,

Untuk pelat dengan balok yang membentang diantara
tumpuan pada semua sisinya ( pelat 2 arah ), maka tebal
minimum (h) harus memenuhi ketentuan SNI 03-2847 2013
pasal 9.5.3.3 sebagai berikut ;

a. Untuk osm < 0,2 maka :
Tebal pelat tanpa penebalan =125 mm
Tebal pelat dengan penebalan = 100 mm

b. Untuk 0,2 < am<2 maka :

In (0,8+2%

- 1400 -
T T (3- 1)

dan tidak boleh kurang dari 125 mm



C.

33

Untuk oy = 0,2 maka h minimum :
fy
_ In (O,8+m)
h ST eqop (3-2)
dan tidak boleh kurang dari 90 mm
Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus mempunyai
rasio kekakuan ¢ tidak kurang dari 0,8 atau sebagai
alternatif ketebalan minimum yang ditentukan pada

persamaan b dan c diatas ditambah 10% pada panel dengan
tepi yang tidak menerus.

dimana

h  =tebal pelat beton

In = panjang bentang bersih terpanjang pelat
sn = panjang bentang bersih terpendek pelat

o = Rasio kekuatan lentur

am = Nilai rata-rata af untuk keempat sisi pelat

B =Rasio bentang bersih terpanjang terhadap bentang
bersih terpendek

i—:ll < 2 termasuk pelat 1 arah, dan = i—z > 2 termasuk pelat

2 arah

3.4.3 Preliminary Elemen Kolom

Persyaratan untuk perencanaan kolom terdapat pada SNI
03-2847 2013 pasal 21.6 :

Besarnya beban aksial terfaktor yang bekerja pada
komponen struktur kolom tidak kurang dari 22-5<

Ukuran penampang tidak kurang dari 300 mm.
Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi
tegak lurus tidak boleh kurang dari 0,4.

. . _ h kolom h balok
Persamaan penentuan dimensi = - = -
i kolom i balok
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3.4.4 Preliminary Elemen Shearwall

Perencanaan shearwall sesuai dengan SNI 2847-2013
Pasal 14. 5. 3. 1, tebal dinding penumpu tidak boleh kurang
dari 1/25 tinggi atau panjang bentang tertumpu, yang mana
yang lebih pendek, atau kurang dari 100 mm.

3.4.5 Perencanaan Tangga

Perletakkan pada tangga diasumsikan sebagai sendi-rol
serta tebal pelat tangga memperhitungkan kenyamanan
pengguna dengan persyaratan sebagai berikut :

Sudut kemiringan tangga 25° < a < 40°

Sudut kemiringan tangga o = tla" ‘

Jumlah tanjakan (n;) = Tinggi tangga / t

Tebal efektif tangga :

LA]_ = LAZ

xixt = % (Vi2 +t)xd, maka tebal efektif pelat
tangga adalah tebal rencana + d/2

Atau perencanaan tebal pelat tangga dapat direncanakan
sesuai SNI 1746 2000 mengenai “Tata Cara Perencanaan
Dan Pemasangan Sarana Jalan Keluar Untuk Penyelamatan
Terhadap Bahaya Kebakaran Pada Bangunan Gedung“
pada pasal 5.2.1.

3.5 Analisa Pembebanan

Analisa pembebanan ditinjau sesuai dengan SNI 03- 1727
2013 ( Beban minimum untuk perancangan bangunan
gedung dan struktur lain ).

3.5.1 Beban Mati

Beban mati struktur bangunan terdiri dari:
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a. Beban mati pada pelat lantai :
Berat sendiri pelat

Beban Keramik

Spesi

Plafond + penggantung
Plumbing

Instalasi listrik

b. Beban mati pada balok
e Berat sendiri balok
e Beban mati pelat lantai
e Beban dinding
e Beban acian

c. Beban mati pada atap
Berat sendiri pelat atap
Beban aspal

Plafond + penggantung
Plumbing

Instalasi listrik

d. Beban mati pada tangga
Berat sendiri pelat tangga
Beban anak tangga
Beban pelat bordes
Beban keramik

Beban spesi

Beban railling

3.5.2 Beban Hidup

Beban hidup yang bekerja pada struktur bangunan
ditentukan sebagai berikut :

a. Beban Hidup pada pelat lantai  ( sesuai SNI 03-1727
2013 tabel 4-1)
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b. Beban Hidup pada pelatatap  ( sesuai SNI 03-1727
2013 pasal 4.8.2)
c. Beban Hidup pada tangga ('sesuai SNI 03-1727

2013 pasal 4.5.4)

3.5.3 Beban Gempa

Analisa beban seismik direncanakan menggunakan
respons spektrum sesuai dengan acuan tata cara
perencanaan ketahan gempa untuk struktur bangunan
gedung dan non gedung SNI 03-1726 2012.

3.5.4 Beban Angin

Beban angin yang bekerja pada bangunan
direncanakan sesuai persyaratan yang ada pada SNI 03-
1727 2013 pasal 26 - pasal 31.

3.6 Permodelan Struktur

Pada tahap permodelan struktur digunakan program bantu
SAP 2000 untuk memodelkan struktur bangunan dari hasil
preliminary design serta analisa pembebanan yang telah
dilakukan sebelumnya dengan sistem struktur SRPMK. Serta
melakukan input kombinasi pembebanan sesuai SNI 03-1727
2013 pasal 2.3.2 untuk menganalisa gaya dalam yang terjadi
pada struktur bangunan. Dimana kombinasi pembebanannya

ialah :
e 14D
e 12D+ 1,6L+0,5(Lratau S atau R)
e 12D+ 1,6(Lratau$S atau R) + (1 atau 0,5 W)
e 12D+ 1W+L+0,5(Lratau S atau R)
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e 12D+ 1E+L+0,25
e 09D +1W
e 09D+ 1E

dimana :

D = Beban mati

L = Beban hidup

E = Beban gempa

R = Beban hujan

Lr = Beban hidup atap
W =Beban angin

3.7 Analisa Hasil

Dari hasil permodelan struktur dan input pembebanan sesuai
SNI 03-1727 2013 pasal 2.3.2, maka dapat di analisa gaya dalam
yang terjadi struktur bangunan tersebut. Dapat diketahui titik-
titik atau bagian mana saja pada struktur bangunan yang
mengalami kegagalan. Selain itu juga dilakukan kontrol dinamis
pada struktur bangunan tersebut.

3.7.1 Kontrol Periode Fundamental Struktur

Menurut SNI 1726 2012 pasal 7.8.2.1 persamaan periode
fundamental pendekatan (T,) harus ditentukan dalam
persamaan berikut :

Ta =Gt Ny (3-3)
dimana
h, = tinggi struktur bangunan (meter)

Nilai C; dan x ditentukan dalam tabel 15 SNI 1726
2012
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Tabel 3. 3 Nilai koefisin Ct dan x

Tipe struktur C, x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya

gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan

komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika

dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724° 048
Rangka befon pemikul momen 0,0466° 049
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731¢ 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang fterhadap tekuk 0,0731° 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,04887 0,75

Batasan atas periode fundamental sesuai SNI 1726 2012

pasal 7.8.2 adalah

Taatas=Cy. Ta covvvveiiiiiiririiiinns

Dimana C, diperoleh dari tabel 14 pada SNI 1726 2012.

Tabel 3. 4. Koefisien untuk batas atas pada periode yang

dihitung
Parameter percepatan respons spoktral desain
> |F:ml1 1 de::;k, 5:11 Koefisien C
=04 4
0. 14
02 15
0,15 s
=01 17

Sesuai SNI 1726 2012 pasal 7.9.4.1 periode yang
digunakan untuk menghitung gaya geser dasar seismik

adalah sebagai berikut :

JikaT,>C,T,,makaT=C,.T,

JikaT;< To,makaT=T,

Jika T,<T.<C,Ty makaT=T,

3.7.2 Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa

Kontrol gaya geser dasar gempa ini bertujuan untuk
melihat apakah gaya gempa yang dimasukkan dengan
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menggunakan response spektrum sudah sesuai dengan
persyaratan SNI 1726 2012. Gaya geser seismik (Vstatik).

Vstatik = Cs. Wi ot (3-5)
diamana
Cs = Koefisien respons seismik
W = Berat seismik efektif
Dan sesuai SNI 1726 2012 pasal 7.8.1.1
_ Sds
Cs R le (3-6)
dan nilainya tidak perlu melebihi
_ sd1
Cs SR Jey (3-7)

Juga harus tidak kurang dari
Cs -0,44 Sps . le > 0,01

dengan :

Sps = Parameter percepatan spektrum respon desain
dalam rentang periode pendek

Sp1 = Parameter percepatan spektrum respon desain
dalam rentang periode 1 detik

T = Periode fundamental struktur

le = Faktor keutamaan gempa

Kontrol gaya geser dasar sesuai SNI 1726 2012 pasal
794

Vstatik < Vdinamik
diamana Vdinamik adalah gaya geser dasar yang didapat
melalui analisa struktur . Jika tidak memenuhi persamaan

. 0,85 Vdinamik
diatas maka gaya harus dikalikan —————"=
Vstatik
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3.7.3 Kontrol Simpangan

Pada SNI 1726 2012 pasal 7.8.6 defleksi pusat massa pada
tingkat x (6x) ditentukan dengan persamaan :

_ Cd. &xe

bx s (3-18)

dimana

Cd = faktor amplifikasi defleksi ( dalam tabel 9 SNI
1726 2012)

6x = defleksi pada lokasi yang disyaratkan

le = Faktor keutamaan gempa

Dan sesuai SNI 1726 2012 pasal 7.12.1 simpangan
antar lantai tidak boleh melebihi simpangan ijin sesuai
tabel 16 SNI 1726 2012

Tabel 3. 5. Simpangan Antar Lantai ljin

Kategori risiko

Struktur latau i v

Struktur, selain dan sirukiur dinding geser batu bata, 4 tingkat| y hoss = 0,020k, | 0,015k
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| ™ o = =
sistem  dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar [antai tingkat.

Struktur dinding geser kantilever batu bata® 0,010k, |0,010h 0,010k
Strukiur dinding geser batu bata lainnya 0,007 h,, | 0,007 h,, | 0,007k,
Semua strukiur lainnya 0,020k, | 0,015k, |0,010h,

3.8 Perhitungan Struktur Primer dan Sekunder

3.8.1 Perhitungan Penulangan Balok

Langkah-langkah dalam perhitungan tulangan balok adalah
sebagai berikut :
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Penulangan lentur :

d =h-—selimut beton — (D/2) ....ccccoovriieinnnne (3-9
B =005 X (E22Y (3- 10)
M
W= bw’fd ................................................ (3-11)
__fy
m OBE For (3-12)
0,85. B1. Fc' Fy+600
= Fﬁy S (R (3- 13)
pmax . =0,75x0,0367 =0,028 ... (3- 14)
pmax = 1,4 / Fy ............................................ ( 3 = 15)
- :%x\]l— 1—2";;’3" ............... (3- 16)
As =pxXxbWXd (3-17)
n = Asperlu/ Astulangan ..o (3-18)
kontrol :
e Luas tulangan minimum
As min -025 bwd .................... (3-19)

tidak boleh Ieblh keC|I dari = ”71,4

e Jarak tulangan maksimum, nilai terkecil dari :
Sax =3. H;
Siax =450 mm

e Momen aktual

___As. fy )
T OBS Fe pw T (3-20)

=@.As. Fy(d-%y) > M,

Penulangan geser :

Pada SNI 2847 2013 pasal 11.1.1 desain penampang
geser ialah
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@.Vn>Vu
VN = VCH VS e (3-21)

dimana ;
Vc = kapasitas geser penampang
Vs = kapasitas geser tulangan

Jika Vu < @Vc , maka tidak perlu tulangan geser

Ve=0,17xAx VFc' Xbw Xd .o, (3- 22
v, =&Y F Yt 4 tidak boleh lebih besar dari
Vi=0,66 X VFc' XbWwXd oo, (3-23)
Smax Sd/z

3.8.2 Perhitungan Penulangan Kolom

a.

Penulangan lentur :
Sesuai SNI 2847 2013 pasal 21.6.2.2 kekuatan kolom
harus memenuhi :

M= (1,2) . 2 Mip e (3- 24)

Nilai faktor kekuan kolom (El),menurut SNI 2847

2013 pasal 10.10.6.1
_04.Ec.g
El = T (3- 25)
Faktor kekangan ujung kolom , menurut SNI 2847

2013 pasal 10.10.7.2

_ M) (EL—I)Kolom
- z (li—l)Balok

Faktor panjang efektif
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Untuk menentukan faktor panjang efektif maka
dipakai nomogram pada SNI 2847 2013 pasal
10.10.7.2

a k B Ya K ¥8
oo, == Jar="S
50.0 = T 10 & 50.0 m‘.:]"; -1 I _ﬁu
1003 T o 500 2007 F 90 E 500
0] 1 og F o 30.0 —-50 F30.0
30 ) a0 0.0 - T 40 200
2.0 — + 2.0 —+ F
10.0 — —+ |- 10,0
08 a0 a0 Eag
80 — &0
1.0 — 1 70 4 T E7n
08 - 0 Y :
0.8 — T — 08 5.0 — T 60
07 —0.7 50 T+ 50
0.5 —o7 08 4.0 - —z0 a0
05 — 05 E + F
04 - 1 =y 30 + 30
03— —03 20 — 20
—_ —1.5
02— 08 —02 I
1 B 1.0 —| 1.0
01— + — 01 F
- —L05 ] o~ 1.0 o
(a) (b)
Rangka tidak bergoyang Rangka bergoyang

Gambar 3. 2. Nomograf Penentuan Nilai K Pada Kolom

Kontrol kelangsingan
Pengaruh kelangsingan kolom harus dicek terlebih
dahulu dengan dua kondisi sesuai SNI 2847 2013 pasal

10.10.1, yaitu :

Unbraced= %

lu

—k ML -
Braced = — < 34-12.- <40 ... (3-28)

dimana
k = faktor panjang efektif
ly = panjang kolom yang tidak tertumpu
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r = radius girasi
M:/M,  =rasio momen pada ujung

Beban kritis , sesuai SNI 2847 2013 pasal 10.10.6

— - £I Kolom _
Pe T RIgE s (3-29)

Faktor Pembesaran Momen

1. Untuk rangka portal tidak bergoyang

sns = 1_”1; = (3- 30)
0,75 .Pc
M. =éns. M2

2. Untuk rangka portal bergoyang

cm

éns = Fr— = L (3-31)
1_0,75 Pc

RS I Y L (3- 32)

M= M20s+ 85 M2 covvoreeereeeseeeeiesenseenns (3- 33)

Untuk perhitungan tulangannya dapat diperoleh dari
diagram interaksi antara momen terfaktor dengan gaya
aksial yang terjadi pada kolom. Diagram ini dapat
diperoleh dari program bantu PCACOL.

b. Penulangan Geser
Perhitungan momen kapasitas (M)
Menurut sni 2847 2013 pasal 21.6.2.2 M, kolom tidak
perlu lebih besar dari i, balok-balok yang merangka
pada joint .

mor =125 As.Fy(d—apr/i2) ... (3- 34)
1,25 As F
A =ln FSC, by ......................................... (3- 35)

reaksi pada ujung-ujung kolom dihitung dengan persamaan



Ve = e (3- 36)

lu

dimana :
Mprs = Kapasitas momen disalah satu ujung kolom
Mpra = kapasitas momen diujung lainnya

ly = panjang bentang bersih kolom

perhitungan kebutuhan tulangan geser

Vs :‘%‘—vc ............................................ (3- 37)

Spesi tulangan :

I e A (3- 38)
Vs

kontrol luas tulangan geser (Ag,) dan luas penampang
tulangan ( A, ) harus memenihu syarat SNI 2847 2013

pasal 21.6.4.4
s .bc .Fc'

A, > Ay =0,09 Tyr s (3- 39)
diamana

Vs = gaya geser tulangan

Vu = gaya geser ultimate

Ve = gaya geser beton

bw  =lebar balok

d =tinggi efektif

A, = luas tulangan sengkang

S = spesi tulangan transversal

b, = lebar penampang inti beton yang terkekang
A; = luas kotor kolom

A = luas penampang inti beton , dari serat terluar

tulangan transversal ke serat terluar tulangan
transversal di sisi lainnya
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3.8.3 Hubungan Balok Kolom

Kekuatan geser pada hubungan balok kolom harus
memenuhi persyaratan SNI 2847 2013 pasal 21.7.4.1.
Untuk HBK terkekang balok pada semua muka :
1,7VFc' A
Untuk HBK terkekang balok pada 3 muka atau 2 muka
berlawanan :
1,2 VFd' A
Untuk HBK kasus-kasus lainnya :
1,0VFC' A
Panjang penyaluran batang tulangan dalam kondisi tarik
harus sesuai SNI 2847 2013 pasal 21.7.5.1, yaitu :

- 8.db

- 150 mm
_ fyab

Lo = 54Jfc
3.8.4 Perhitungan Shearwall

Persyaratan untuk dinding struktur khusus terdapat pada
SNI 2847 2013 pasal 21.9
¢ Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya geser:
1. Kontrol dimensi dinding geser terhadap gaya geser,
tidak boleh melebihi 0.083 A.VFc'
2. Rasio tulangan pt dan pl tidak boleh kurang dari
0.0025

e Perhitungan  Tulangan  Geser  (Shearwall )
Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.9.2.2, sedikitnya
dipasang dua lapis tulangan apabila gaya geser
terfaktor melebihi :

0,17 Ay VF('
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e Perhitungan Tulangan Geser Vertikal dan
horizontal menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1,
kuat geser dinding struktural dikatakan mencukupi
apabila dipenuhi kondisi berikut :

Vy < @V,

Vo= Acv (ac AVFC. + pt.Fy) e, (3- 40)
oc.bernilai 0.25 untuk hw/lw < 1.5 dan bernilai
0.17 untuk hw/lw >2.0

e Kontrol spasi tulangan vertikal dan horizontal
menurut SNI 2847 2013 pasal 21.9.1 spasi
tulangan vertikal maupun horizontal < 450 mm
menurut SNI 2847 2013 pasal 11.9.9.3 Spasi

tulangan horizontal:

S<Ly/3

S<3h
Kontrol komponen batas menurut sni 2847 2013
pasal 21.9.6.3 komponen batas diperlukan apabila
kombinasi momen dan gaya aksial terfaktor yang
bekerja pada shearwall lebih dari 0.2 F.’

Mu Pu .
b 302 F (3- 41)

3.8.5 Perhitungan Pelat lantai

Berikut langkah-langkah perhitungan penulangan
pelat sesuai dengan persamaan 3-9 sampai 3-18.
Pembebanan pelat lantai :

e Beban mati

e Beban hidup
Menghitung momen nominal pelat

Mn:Mu/@ .......................................... (3'42)
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Menghitung rasio tulangan seperti pada persamaan 3-
11 sampai persamaan 3-17

_ Mn
Rn T bwd
m —__fy

0,85 .Fc'

_085.81. Fc' , Fy+600
Po - Fy *(Ze00 )
Pmax =0,75x pp
pmin =LA Fy

Menghitung rasio tulangan pakai :

1 2.m.Rn
pperlu—gx\/l_ 1_T

JiKa pmin > ppertu, Maka pperiy diperbesar sebesar 30%
Menghitung luas tulangan perlu
Asperlu =pxbwxd

Kontrol persyaratan tulangan pelat :

e Spasi tulangan pada daerah momen maks positif
dan negatif sesuai SNI 2847 2013 pasal 13.3.2
dan pasal 7.12.2. 2

S<2h
S < 450 mm

e Syarat tulangan minimum dan maksimum sesuai
SNI 2847 2013 pasal 7.12.2.1:

As;min = 0,0018 b.h (‘untuk F,=400 Mpa )

3.8.6 Perhitungan Struktur Pondasi

Perencanaan struktur pondasi menggunakan tiang pancang
dan menggunakan data tanah Standart Penetration Test
(SPT).
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1 Kekuatan Ijin Tanah

Kekuatan ijin tanah dapat dihitung :

o TR o I o N (3- 43)

Q. =20NA, +N‘“; A e (3- 44)

O (3- 45)
dimana :

Qu = daya dukung tanah ultimit

Qp = daya dukung di ujung tiang

Qs = daya dukung selimut tiang

Qijin= kekuatan ijin tanah

N =nilai SPT pada ujung tiang

Nav = rata-rata nilai SPT sepanjang tiang
Ap = luas permukaan ujung tiang

As = luas selimut tiang

Sg = safety factor = 3

2 Perencanaan Tiang Pancang

a. Perhitungan jarak antar tiang pancang

2,5D<S<3D
b. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer
1,5D<S<2D
c. Efisiensi (»)
_ (n—-1)m+(m-1)n )
’7_1_0—90mn .................. (3- 46)
dimana :

@ = arctan d/s, dalam derajat
m = jumlah baris tiang
n = jumlah tiang dalam satu baris
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d = diameter tiang
s = jarak pusat ke pusat tiang lain

d. Kekuatan kelompok tiang
Pke|0mp0k = 77.P|J|n ................................... ( 3 = 47)

e. Gaya yang dipikul tiang pancang

_ 2P | My Xmaks | Mx Ymaks
P_T+ 7 FgyT o s (3-48)
f. Kontrol tiang pancang
Pmax §Pijin
Prin < Pijin

Pmax §Pkelompok
3 Perencanaan Pile Cap (Poer)
a. Perhitungan Tulangan Lentur
Langkah-langkah penulangan lentur sebagai berikut

Rencanakan ketinggian pile cap (h)

Hitung momen ultimit

My = (P ) ~(501) oo (3- 49)
Hitung nilai R

_Mu ]
I (3- 50)

Hitung rasio tulangan minimum poer

Prmin =% ..................................................... (3- 51)

Hitung rasio tulangan maksimum poer

20858 fc' . 600 ]
L e G wow) IR (3- 52)

Hitung nilai m

S L (3- 53)
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Hitung rasio tulangan lentur pile cap

Prerty == (1-V1-2 r;an) .............................. (3- 54)

Kebutuhan tulangan lentur pile cap

N S A (3- 55)

. Perhitungan Tulangan Geser
Perencanaan tulangan geser, nilai V. diambil dari
yang terkecil sesuai SNI 2847-2013 Pasal 11.11.2.1:

Ve=0,17 (1+l§),1x/|=c’bod ..................... (3 - 56)
V= 0,083(%+ 2) A NF Do d e, (3- 57)
Ve=0,33AVF Do d oo, (3- 58)

Kemudian cek kondisi geser sesuai SNI 2847-2013
PASAL 11.1.1:

DV >V,

Jika tidak memenuhi, maka penampang harus
diperbesar

. Panjang Penyaluran Tulangan Kolom

1 Tulangan Kondisi Tarik
Sesuai SNI 2847-2013 Pasal 12.2.2 :
- Untuk tulangan yang lebih besar dari D22

(fﬁ;”@‘fj)dzsoo MM eoeeeeeeeeeneneennenen (3- 59)

- Untuk tulangan yang lebih kecil dari D19

fy Pt We
(2'1/1 T )d>300MM (3- 60)
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2 Tulangan Kondisi Tekan

Diambil yang terbesar sesuai SNI 2847-2013 Pasal
12.3.2:

0,24 f
A \/fcydb dan 0,043 Fy.db ............... (3-61)

3 Tulangan Lebih
Dihitung sesuai SNI 2847-2013 Pasal 12.3.3(b) :

As—perlu )
yP—— L I (3- 62)

Dimana : 14 = 1,0 untuk beton normal sesuai SNI 2847-
2013 Pasal 12.2.4

3.9 Penggambaran Gambar Rencana

Dari hasil perencanaan struktur diatas maka setelah itu
hasil perencanaan dapat direalisasikan kedalam gambar
rencana menggunakan program bantu Autocad. Gambar yang
dihasilkan berupa gambar-gambar strutuk dan arsitektur seperti

Denah bangunan

Tampak bangunan

Potongan memanjang dan melintang
Denah pembalokan

Denah pondasi

Denah kolom

Denah pelat

Penulangan balok

Penulangan kolom

Penulangan shearwall

Penulangan pelat

Penulangan hubungan balok kolom
Penulangan pada tangga
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3.10 Metode Pelaksanaan

Setelah perencanaan struktur dan gambar struktur
diselesaikan, selanjutnya pembahasan mengenai metode
pelaksanaan. Pada tugas akhir ini penulis membahas mengenai
metode pelaksanaan pekerjaan shearwall.

1

Pekerjaan Bekisting

Pekerjaan bekisting dilaksanakan setelah diketahui
titik-titik penempatan bekisting melalui marking point.
Pekerjaan bekisting pada balok — pelat menggunakan
sistem semi modern dengan memakai plywood dan
scaffolding.

Pekerjaan Tulangan

Pekerjaan tulangan merupakan pekerjaan yang
meliputi pekerjaan pemotongan hingga perakitan
tulangan, baik perakitan di tempat langsung maupun di
tempat fabrikasi. .

Pekerjaan Pengecoran

Pekerjaan ~ pengecoran  merupakan  pekerjaan
penuangan beton segar ke area yang telah dipasang
bekisting dan tulangan. Pengecoran pada balok — pelat
menggunakan beton ready mix.

Pekerjaan Pembongkaran Bekisting

Pekerjaan pembongkaran bekisting pelat dan balok
dilakukan apabila beton telah cukup umur yaitu selama
7 hari. Beton yang cukup umur adalah beton yang
dapat menahan berat sendiri dan beban dari luar.

Pekerjaan Curing Beton

Pekerjaan  curing  beton  dilakukan  setelah
pembongkaran bekisting, saat beton mulai atau
memasuki fase hardening.
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3.11 Analisa Struktur Eksisting Dan Diskusi

Analisa struktur merupakan suatu proses untuk menentukan
respons suatu struktur bangunan terhadap suatu pembebanan,
baik beban aksial maupun lateral. Respons struktur dari hasil
analisa tadi dinyatakan dengan gaya-gaya yang terjadi dalam
struktur dan deformasi yang dialami struktur bangunan tersebut.
Dalam sub bab ini sistem struktur eksisting gedung Namira
Surabaya akan dimodelkan dan dianalisa guna mengetahui
respons struktur yang terjadi menggunakan program bantu SAP
2000 .

Permodelan bangunan dilakukan dengan memodelkan
sistem sesuai kondisi eksisiting yang menggunakan sistem
rangka pemikul momen sebagai sistem strukturnya.

Gambar 3. 3. Permodelan Struktur Eksisting Pada SAP
2000
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3.11.1 Pembebanan Struktur

Pembebanan struktur permodelan ditinjau dengan
beberapa kombinasi pembebanan , dimana beban-beban
yang bekerja pada struktur antara lain beban aksial maupun
beban lateral

1. Beban Mati

Beban mati yang bekerja pada struktur dibagi menjadi
berat sendiri (self weight) struktur seperti pelat, balok
dan kolom yang sudah secara otomatis terdefinisikan
langsung dalam permodelan SAP dan beban mati
tambahan yang terlebih dahulu dihitung lalu di input
kedalam permodelan sebagai beban mati (dead load)
trapesium dan segitiga pada balok.

() DI (&) i 0708 (%)
(%) RORIH (%) ICRDR (h)

b [a] [Ea] [mi} [En}

Gambar 3. 4 Beban Dead Trapesium Pada Balok
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2.

3.

Beban Hidup

Beban hidup (live load) yang bekerja pada struktur
dianalisa berdasarkan SNI 1727 2012 tabel 4-1 dimana
beban hidup untuk bangunan hotel/apartemen 1,92
kN/m?, beban hidup lobby 4,79 kN/m? dan untuk atap
0,98 kN/m?. Kemudian beban hidup tersebut di input
kedalam permodelan SAP 2000 sebagai beban hidup
(live load) trapesium dan segitiga pada balok sama
halnya dengan beban mati.

—E
REO)
G

o o o o o [ o s [ i e ]
== = = == = =

th O oo 5]

Gambar 3. 5. Beban Live Trapesium Pada Balok

Beban Gempa

Untuk beban lateral yaitu beban gempa dianalisa
terlebih dahulu sesuai ketentuan SNI 1726 2012.
Pembebanan gempa ditinjau dalam arah sumbu x dan
sumbu y bangunan. Dan untuk pembebanan gempa
disesuaikan dengan lokasi bangunan yang terletak di
Surabaya dimana untuk tanahnya termasuk dalam
kategori tanah lunak dan bangunan termasuk dalam
KDS D
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3.11.2 Pendefinisian Modal Analisis Dan Faktor Skala
Gaya Gempa Respons Spektrum

Analisa modal menggunakan program bantu SAP 2000
didefinisikan 5 kali jumlah lantai yang dimodelkan dalam SAP

2000 untuk menjamin partisipasi massa struktur 90

Loads Applied
Target Dynamic
Participation
Load Type Load Mame  Marimurn Eycles Ratios [%]

focel v |[ux ~|[a

T

Gambar 3. 6 Input analisa modal pada SAP 2000

Pembebanan gempa ditinjau dari 2 arah yaitu arah x dan arah y
sesuai sumbu global, yaitu :

Gempa arah X (Qx) = 100% Ex + 30% Ey ............ (3-63)

Gempa arah Y (Qy) = 100% Ey + 30% Ex ............ (3- 64)

Faktor skala gaya gempa dengan respon spektrum diambil
dari persamaan SNI 1726 2012 dan menyesuaikan dengan sistem
struktur bangunan berikut :

ZXQ =2 x9,8151225 oo (3- 65)

Faktor beban diatas untuk faktor beban gempa yang ditinjau
100% , sementara untuk arah tegak lurus gempa yang
ditinjau tersebut maka gempa akan direduksi menjadi 30%
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dari beban gempa. Sehingga faktor skala gaya gempa
tersebut dikalikan 30 % vyaitu ;

1,225 x 30% = 0,3675

Load Type Load Mame Function Scale Factor
= U1 ~l[suRapava ~|[1225

|ﬂcce| |U2 |SUH¢\B.¢M3\ |D.35?5

Gambar 3. 7. Input Faktor Skala Pada Sumbu X

Load Type Load Mame Function Scale Factor

= |u1 w||sURaBave (03875

|a‘-‘«cce| |L|2 |SL|F|.&B!—‘«YA |'|225

Gambar 3. 8 Input Faktor Skala Pada Sumbu Y

dimana

le = Faktor keutamaan gempa ( untuk hotel = 1)
R = Koefisien modifikasi respons

g = percepatan gravitasi

3.11.3 Kontrol Periode Fundamental Struktur

Periode fundamental struktur (T) merupakan waktu yang
diperlukan oleh struktur bangunan untuk menempuh satu
putaran lengkap dari suatu getaran ketika terganggu dari posisi
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keseimbangan statis dan kembali ke posisi aslinya. Pada SNI
1726 2012 pasal 7.8.2.1 mengatur tentang nilai pendekatan
periode fundamental struktur ;
Ta=Ci. HN' e (3- 66)
Dimana
H, = ketinggian struktur
Cit = parameter pendekatan struktur

X = parameter pendekatan tipe struktur

Tabel 3. 6 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x
SNI 1726 2012

Tipe struktur C, x

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

A mnkabaia saniky e DEnds L&
I Rangka beton pemikul momen 0,04667 0,9
LN ERE R E R e = RS D
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731¢ 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488¢ 0,75

Nilai T pendekatan untuk Sistem Rangka Pemikul Momen :
T, = C;. Hn*
Ta =0,0466 x (35,7) = 0,97 detik

Lalu batas atas periode fundamental dari struktur adalah T,
dikali dengan koefisien C, :
Tbatas atas = CU. Tbatas bawah srrersrsssnasniirsarnarnarnnanas ( 3 = 67)
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Tabel 3. 7 Koefisien nilai C,

Parameter percep::;n1r§2{)iﬁnss spektral desain Koefisien C,
_— pbada delk 2.
[ >0.4 14
0.3 14
0.2 15
0,15 1.6
=01 1.7

karena nilai Sp; diketahui diatas 0,4 maka didapat nilai
Cu = 1,4 .0Oleh karena itu nilai T batas atas struktur bangunan
ini adalah :

Tbatag atas = 1,4 X 0,97 = 1,4 detik

Dari perhitungan diatas dapat diperoleh nilai T batas
atas bangunan, nilai tersebut menjadi nilai pembatas dari
nilai periode yang dihasilkan permodelan analisa di program
bantu SAP 2000. Apabila nilai periode yang dihasilkan oleh
SAP (T,) tidak melebihi nilai T batas atas tersebut dan nilai
T. mendekati nilai periode pendeketan struktur (T,) maka
bisa dikatakan permodelan struktur mencapai nilai T yang
ideal atau memenuhi persyaratan sesuai SNI 1726 2012,
Dari hasil analisa permodelan program bantu SAP dapat
diketahui nilai modal load participation ratio dan hasil
periode fundamental struktur nya adalah shb:

Tabel 3. 8 Modal Load Participation Ratios

TABLE: Modal Load Participation Ratios

OutputCase ItemType Item| Static | Dynamic
Text Text Text| Percent | Percent
MODAL Acceleration| UX | 99.9846| 95.285

MODAL Acceleration| UY | 99.994 | 97.347
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Tabel 3. 9 Hasil Modal/Perioda Fundamental Struktur
Analisa SAP2000.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum| Period | UX Uy uz

Text Text Unitless | Sec Unitless | Unitlesg Unitless

MODAL Mode 2.15951 0.771 2.5E-16| O

MODAL Mode 2.05728 4.21E-17 0.782 | 1E-20

MODAL Mode 1.69151 1.36E-08 4.7E-10| O

MODAL Mode 0.69619 0.103 8.3E-13| 1E-18

MODAL Mode 0.6825 | 1.56E-13 0.095 | 2E-18

||~ |W|N|F-

MODAL Mode 0.61545 1.39E-08 7.5E-10| 1E-16

Dari hasil analisa struktur diatas dapat diketahui nilai
periode struktur hasil permodelan mode 1:

T.=21
Maka dapat disimpulkan bahwa nilai T, dari analisa SAP ;

TC > Tbatas atas
2,1 detik > 1,4 detik

Pada SNI 1726 2012 pasal 7.8.2 menyatakan bahwa nilai
periode hasil analisa tidak boleh melebihi hasil koefisien
untuk batasan atas pada periode yang dihitung. Dari hasil
diatas dapat disimpulkan bahwa nilai T hasil permodelan
open frame melebihi nilai T, (batasan periode) dan tidak
memenuhi persyaratan.
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6.1.1. Kontrol Simpangan Antar Lantai

Sesuai dengan SNI 1726 2012 simpangan antar lantai dapat
ditentukan dengan rumus :

ox = - oY ARSI (3- 68)
dimana
Cqy = faktor pembesaran defleksi

6xe = defleksi pada lantai x ditentukan dengan analisa
elastis

éa = drift yang diijinkan berdasarkan SNI 1726 2012
pada tabel 16.

le = faktor keutamaan gempa

Untuk nilai simpangan antar lantai ijin da, berdasarkan SNI 03
1726 2012 pada tabel 16. diperoleh :

Tabel 3. 10 nilai simpangan antar lantai ijin
Tatan T m v

Strukmr

Struktur, selain dari strukhar dinding
geser bam bata, 4 tingkat atan kurang
dengsn  dinding  interior, partisi,
langit-langit dsn sistem dinding | 0,025hey 0,020hgx 0,015hsx
eksterior yang telsh diddesain ommk
mengakomodssi simpangan  a@tar
lantai tingkat.

Struktur dinding geser kantilever
batn bata 0,01 Ohigyy 0.010hgy 0,010hg,
Strukiur dinding geser bam bata

X L] 0,00
Jainma ity 0.007hey | 0.00Thgy

Semma smmuktur lainnya

0.020hg_|| 0,015 | 00108
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Tabel 3. 11 Analisa Simpangan Antar Lantai Hasil Permodelan
Pada Sumbu X

Arah X
. Elevasi | Tinggi tingkat | e oxe ox oa

Lantal | ) m | om | @my| @] mm| <
Atap 35,7 3 61,7 2,0 11,0 46 oke
Lantai 9 32,7 3,6 59,7 3,4 18,7 55 oke
Lantai 8 29,1 3,6 56,3 45 24,8 55 oke
Lantai 7 25,5 3,6 51,8 5,3 29,2 55 oke
Lantai 6 21,9 3,6 46,5 6,5 35,8 55 oke
Lantai 5 18,3 3,6 40,0 7,0 38,5 55 oke
Lantai 4 14,7 3,6 33,1 4,0 22,0 55 oke
Lantai 3 11,1 3,6 290 | 114 62,7 55 No
Lantai 2 7,5 3,9 17,6 8,6 47,3 60 oke
Lantai 1 3,6 3,6 9,0 7,0 38,5 55 oke
Lantai dasar 0 3,6 2,1 2,0 11,0 55 oke

Tabel 3. 12 Analisa Simpangan Antar Lantai Hasil Permodelan
Pada Sumbu Y

Arahy
. Elevasi| Tinggi tingkat| Je bxe ox éa

tental | (m) (m) | (mm) | mm)| mm)| mm)| K&
Atap 35,7 3 42,5 15 8,1 46 oke
Lantai 9 32,7 3,6 41,0 2,1 11,7 55 oke
Lantai 8 29,1 3,6 38,9 2,8 15,2 55 oke
Lantai 7 25,5 3,6 36,1 3,5 19,4 55 oke
Lantai 6 21,9 3,6 32,6 4,0 22,0 55 oke
Lantai 5 18,3 3,6 28,6 45 24,8 55 oke
Lantai 4 14,7 3,6 24,1 51 28,0 55 oke
Lantai 3 11,1 3,6 19,0 2,9 16,0 55 oke
Lantai 2 7.5 3,9 16,1 10,8 | 59,4 50 No
Lantai 1 3,6 3,6 53 3,3 18,2 55 oke
Lantai dasar 0 3,6 2,0 2,0 11,0 55 oke
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Dari analisa simpangan antar lantai yang ditinjau arah
sumbu x dan arah sumbu y diatas dapat diketahui terdapat
simpangan antar lantai yang tidak memenuhi persyaratan sesuai
SNI 1726 2012 pada lantai 3 dan lantai 2. Dan dari hasil analisa
perioda fundamental struktur (T), nilai perioda hasil analisa
SAP2000 (Tc) = 2,1 detik melebihi syarat batas atas (Ta) = 1,4
detik. Maka terdapat 2 penyelesaian yaitu dengan memperbesar
dimensi struktur kolom agar persyaratan drift antar lantai
memenuhi syarat atau dengan menggunakan struktur alternatif
yaitu dengan menambahkan shearwall pada sumbu lemah
bangunan. Untuk keperluan tugas akhir, maka dipilih solusi
dengan menggunakan struktur alternatif yaitu sistem ganda agar
persyaratan simpangan antar lantai dan perioda fundamental
memenuhi persyaratan sesuai SNI 1726 2012.

3.12 Struktur Alternatif

Dari hasil analisa struktur kondisi eksisting pada sub bab
sebelumnya telah didapatkan hasil analisa bahwa nilai T, (periode
struktur hasil analisa struktur) didapatkan nilai 2,1 detik
sementara untuk nilai T, (periode pendekatan batas atas) sesuai
hasil analisa yang berdasar pada SNI 1726 2012 adalah 1,4 detik.
Pada SNI 1726 2012 pasal 7.8.2 menyatakan bahwa nilai periode
hasil analisa tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan
atas pada periode yang dihitung. Dapat disimpulkan bahwa hasil
analisa periode fundamental kondisi eksisting tidak memenuhi
persyaratan SNI 1726 2012. Untuk kontrol simpangan (drift)
pada sub bab sebelumnya juga dapat diketahui nilai simpangan
batas (4;) = 0,020 hg , dari hasil analisa simpangan perlantai
terdapat nilai simpangan yang tidak memenuhi syarat.
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Sehingga dari hasil analisa kondisi eksisting tersebut dapat
disimpulkan bahwa sistem struktur memerlukan modifikasi atau
sistem struktur alternatif. Pada tugas akhir ini struktur alternatif
yang diusulkan adalah memodifikasi  sistem  struktur
menggunakan sistem ganda yaitu dengan menambahkan dinding
geser (shearwall) pada sumbu lemah bangunan gedung Namira
Surabaya. Sistem Ganda dapat diartikan sebagai kesatuan sistem
struktur yang terdiri dari rangka utama yang memikul seluruh
beban gravitasi dan pemikul beban lateral berupa dinding struktur
dengan rangka utama (SNI 03-1726-2012).
sistem struktur ganda ini memiliki 3 ciri dasar :

1. Rangka utama lengkap berupa SRPM yang memikul beban
gravitasi.

2. Pemikul beban lateral dilakukan olen SRPM dan Dinding
struktural dimana SRPM harus bisa memikul sedikitnya 25%
dari beban lateral dan Dinding struktural yang memikul sisa
75 % beban lateral tersebut.

3. SRPM dan Dinding struktural direncanakan untuk menahan
beban gempa nominal secara proporsional berdasarkan
kekakuan relatifnya.

Pada tugas akhir ini direncanakan dinding geser didesain terletak

pada sumbu lemah bangunan seperti pada gambar berikut ;
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3. 9 Denah Rencana Penambahan Dinding Geser

Gambar



BAB 4
DESAIN STRUKTUR DENGAN SISTEM GANDA

4.1.Umum

Dalam suatu desain memerlukan sebuah tahap pra-perencanaan
atau preliminary design. Preliminary design adalah desain awal
dari suatu struktur bangunan yang meliputi perencanaan dimensi
struktur dan jenis material. Pada tahap preliminary design mengacu
pada peraturan SNI-03 2847 2013.

4.2.Preliminary Desain Pelat Lantai

Untuk merencanakan tebal pelat maka digunakan contoh
perhitungan 1 tipe pelat yaitu pelat P1

% B2 P1 BA1
@,,,,,[,4,,,,51, ,,,,,,,,,,,
4000

Gambar 4. 1 Tipe plat P1
B:1 =35/60
B> =35/60
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Ba =30/40
Ly =400 cm
Ly, =600cm

Ln  =Ly—(35cm/2) x2=600cm—35cm =565cm
Shn =Lx—(30 cm/2)-(35 cm/2) = 367,5 cm
S =Ln/Sh=1,53 < 2 , maka tergolong pelat 2 arah

Peninjauan Balok As D joint 1-2

< >
| é hi= 12cm

hy = 60cm

<+“—>
bw = 35cm

Gambar 4. 2 Pelat tinjau As D joint 1-2

be= by + 2.h, =35 + 2 x (60-12) =131 cm
be=by +8.h;=35+8x12 =131cm
pilih nilai be yaitu be =131cm
e 2 e 3
o s )G )G |
- be\ hf

1+(m)xhw
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k = 1,702

lpalok  =k. (1/12) b. h® = 1072317 cm*
lpelt = 1/12. L. h¢® = 72000 cm*
Rasio kekakuan balok terhadap pelat
o1=1 balok / I pelat

oy = 1072317 cm*/ 72000 cm*

o= 14,89

Peninjauan Balok As 2 joint C-D

d 1
>

b g ht = 12cm

h, = 40cm

+“—>
b, =30cm

Gambar 4. 3 Pelat tinjau As 2 joint C-D

be=by +2h,=30+2x(40-12) =86cm
b.=b,+8.h=30+8x12 =126 cm

pilih nilai be yang minimal, yaitu be = 86 cm
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1)t x 16 R0 +4(20) + ()<t |

S ¥ 1

k = 1,578

lpaok =k (1/12) b.h®  =252494,8 cm*
lpelt  =1/12.L.hf*  =86400 cm’

RaSIO kekakuan (12 = ba|0k/ | pe|at
a, = 252494,8 cm®/ 86400 cm*

ap =292

Peninjauan Balok As C joint 1-2

d -
>

¢ é h: = 12cm

h, = 60cm

<+
b, = 35cm

Gambar 4. 4 Pelat tinjau As C joint 1-2

be=by +2h,=35+2x(60-12) =131cm
b.=b, +8.h=35+8x12 =131 cm

pilih nilai be yang minimal, yaitu be = 131 cm
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B 2 rid i 0 (A (b M G0
< ()
k = 1,702
lpaok  =k. (1/12) b.h®  =1072317 cm*
lpelat  =1/12.L.hf*  =72000 cm*

o3 =1 balok / I pelat
a3 = 1072317 cm?/ 72000 cm’

oz = 14,89

Peninjauan Balok As 1 joint C-D

> >

h, = 60cm

<+—r
b, = 35cm

Gambar 4. 5 Pelat tinjau As 1 joint C-D

be = by + 2.h,= 35+ 2 x (60-12) =131 cm

be=Dby +8.h;=35+8x12 =131cm

g hs=12cm
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pilih nilai be yang minimal, yaitu be = 131 cm

14 )eih « [4-6 G () +(e1)<(0) |

1+ (o )er L

hw

k =

k = 1,702

I balok =k.(1/12)b.h® =1072317 cm*
Ipelat =1/12.L.hf*  =86400 cm*
a4 = [ balok /I pelat

a4 = 808197,6 cm*/ 86400 cm’

oy =12,41

maka nilai rata-rata dari a

:((11+(12+(13+(l4)/4:11,28

karena nilai ay > 2 maka sesuai SNI 03 2847 2013 pasal
9.5.3.3 dipakai persamaan :

1400 1400

_n(08+22) 565(08+0)
h= 36498  36+49. 1,54

=11,96cm~= 12 cm

maka digunakan tebal pelat lantai = 12 cm
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4.3. Preliminary Desain Tangga

a. Data perencanaan :

Tebal pelat tangga/bordes :15¢cm
Diameter tulangan lentur : 14 mm
Tebal selimut beton 240 mm
Lebar injakan (i) :30cm

Tinggi injakan (t)
Tinggi tangga
Tinngi bordes
b. Perhitungan perencanaan

Sudut kemiringan tangga
Syarat 25’ < a <40’

18,5 cmdan 17 cm
:3,6m

1,885 m

a =arctan (t/i)=arctan (18,5/30)=31,66", maka

memenuhi syarat

Jumlah tanjakan =
dengan

188,5cm -18,5cm

=10

1 tanjakan = 18,5 cm
9 tanjakan =17 cm

Tebal efektif pelat tangga dengan perbandingan luas pada

segitiga
LA]_ = LAz

YVoxixt=%x(Vi? +t?)xd

1 x 30 X 18,5 = % (/302 + 18,52 ) x d
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d =157
¥%d =78
Maka tebal efektifnya adalah = 7,8 + 15 = 22,9 cm

4.4, Preliminary Desain Balok

Perencanaan dimensi balok induk tipe B1

Bentang (L) =800cm

h minimum =1/14xL (0,4 + %

_ 400
= 1/14 X 800 (0,4 +>21)

=55,51 cm =60 cm
b minimum =1/2xh
=1/2x60cm=30cm=35cm

Maka direncanakan dimensi balok induk B1 dengan
ukuran 35/60 cm

Perencanaan dimensi balok induk tipe B2

Bentang (L) =600cm

h minimum =1/14xL (0,4 + 7F0—y0

_ 400
=1/14 x 600 (0,4 + 200 )



=41,63 cm = 60 cm
b minimum =1/2xh
=1/2x60cm=30cm=35cm

Maka direncanakan dimensi balok induk B2 dengan
ukuran 35/60 cm

Perencanaan dimensi balok BL

Bentang (L) =300cm

h minimum =1/14xL (0,4 + fo—yo

_ 400
=1/14 x 300 (0,4 +700)

=20,82 cm =40 cm
b minimum =1/2xh
=1/2x40cm=20cm~=30cm

Maka direncanakan dimensi balok BL adalah 30/40 cm

Perencanaan dimensi balok bordes/tangga ( BB)

Bentang (L) =300cm

h minimum =1/14xL (0,4 + %

75
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_ 400
= 1/14 X 300 (0,4 +>0)

=20,8 cm =30 cm
b minimum =1/2xh
=12x30cm=15cm~=20 cm

Maka direncanakan dimensi balok BB dengan ukuran
20/30 cm

Perencanaan dimensi balok anak (BA)

Bentang (L) =600 cm

h minimum =1/21xL (0,4 + :o_yo

_ 400
= 1/21 X 600 (0,4 + 752 )

=27,76 cm~40cm
b minimum=1/2 x h
=12x40cm=20cm~=30cm

Maka direncanakan dimensi balok BA ukuran 30/40cm

Perencanaan dimensi balok induk tipe B3

Bentang (L) =800cm

h minimum =1/16 xL (0,4 + :o_yo



_ 400
= 1/16 X 800 (0,4 +>-)

=48,57 cm~ 60 cm
b minimum =1/2xh
=1/2x30cm=30cm

Maka direncanakan dimensi balok induk B3 dengan
ukuran 30/60 cm

Perencanaan dimensi balok induk tipe B4

Bentang (L) =600 cm

h minimum =1/16 x L (0,4 + %

_ 400
=1/16 x 600 (0,4 + ~00 )

=36,43 cm = 55 cm
b minimum =1/2 xh
=1/2x55cm =27,5cm~ 30 cm

Maka direncanakan dimensi balok induk B4 dengan
ukuran 30/55 cm

77
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4.5. Preliminary Design Kolom

Perencanaan dimensi kolom K1
Tinggi kolom (H) =360cm
Bentang balok (L) =800cm
Lebar balok (b) =35cm
Tinggi balok (h) =60cm

1 1
I Kolom > I Balok _ 13 bk k3 S 1z bb b3

Hkolom = LBalok  H kolom L balok

R 1 3
12.hk S I 35cm. 60cm

360cm 800 cm

hy > 42,95 cm

dari hasil pertimbangan maka dipakai dimensi
K1=65x65 cm

Perencanaan dimensi kolom K2
Tinggi kolom (H) =360cm
Bentang balok (L) =800cm
Lebar balok (b) =30cm

Tinggi balok (h) =55¢cm



79

1 1
I Kolom > I Balok _ 17 bk k3 > 17 bb .hb3

Hkolom ~— LBalok ~ Hkolom = L balok

) 1 3
12.hk S Iz 30cm. 55cm

360cm 800 cm

hy > 38,7cm

dari hasil pertimbangan maka dipakai dimensi K2=55x55
cm

Perencanaan dimensi kolom K3
Tinggi kolom (H) =360cm
Bentang balok (L) =800cm
Lebar balok (b) =35¢cm
Tinggi balok (h) =55cm

1 1
I Kolom I Balok _ 17 bk k3 17 bb b3
H kolom ~— L Balok H kolom ~— L balok

1 okt 1 3
o .hk v 35. 55
360cm  —  800cm

he = 40 cm
maka dipakai dimensi kolom K3 =45 x 45cm



80

4.6. Preliminary Dinding Geser

Tebal dinding geser menurut SNI 2847 2013 pasal 14.5.3.1
tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi dinding penumpu atau panjang
bentang tertumpu dan tidak boleh kurang dari 100 mm.

Panjang bentang (L)

Tinggi per lantai(H)
H _ 360 _

5—5—14,4cm
L _ 745 _
%= 08 =29,8cm

Panjang bentang (L)

Tinggi per lantai(H)
H _ 390 _

E—g—lSﬁcm
L _ 745 _
iRl =29,8cm

=745 cm
=360 cm

=745cm
=390 cm

Tebal dinding geser tidak boleh kurang dari 29,8 cm, dan juga
tidak boleh kurang dari 10 cm maka pakai tebal dinding geser
digunakan 30 cm dan 25 cm.

4.7. Rekapitulasi Dimensi Struktur Eksisting dan Sistem

Ganda

1. Rekapitulasi dimensi struktur balok dan kolom pada
elevasi +1.00 ( lantai dasar )
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Tabel 4. 1 Dimensi Balok dan Kolom Lt. Dasar

Struktur .
No | Komponen Tipe Eksisting Struktur Sistem
(cm) Ganda (cm)
1 B1 50/70 35/60
2 B2 40/60 35/60
3 Balok BA 30/45 30/40
4 BL 35/50 30/40
5 BB 25/35 25/35
6 K1 70/70 65/65
7 Kolom K2 70/70 65/65
8 K3 55/55 45/45

2. Rekapitulasi dimensi struktur balok dan kolom pada
elevasi +4.60 sampai elevasi +19.30 ( lantai 1 — lantai 5)

Tabel 4. 2 Dimensi Balok dan Kolom Lt.1- Lt5

ruktur
No | Komponen Tipe :Itslijstf:g Struktur Sistem
Ganda (cm)

(cm)

! B1 50/70 | 35/60

2 B2 40/60 | 35/60

3 BA 30/45 30/40

Balok

4 BL 35/50 | 30/40

3 BK 30/40 25/30

6 BB 25/35 | 25/35

/ K1 70/70 | 65/65

8 Kolom K2 70/70 65/65

9 K3 55/55 | 45/45
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3. Rekapitulasi dimensi struktur balok dan kolom pada
elevasi +22.90 sampai elevasi +35.70 ( lantai 6 — lantai
atap )

Tabel 4. 3 Dimensi Balok dan Kolom Lt.6- Lt Atap

Struktur Struktur
No Komponen Tipe Eksisting Sistem Ganda
(cm) (cm)
1 B1 50/70 30/60
2 B2 40/60 35/55
3 BA 30/45 30/40
Balok
4 BL 35/50 30/40
5 BK 30/40 25/30
6 BB 25/35 25/35
7 K1 70/70 55/55
8 Kolom K2 70/70 55/55
9 K3 55/55 45/45




BAB 5
ANALISA PEMBEBANAN

5.1 Beban Mati

Beban mati yang ada dalam struktur tugas akhir ini terdiri
atas berat sendiri elemen struktur dan juga perlengkapan
penunjang yang ada dalam gedung tersebut.  Perencanaan
tugas akhir ini sesuai dengan SNI 1727 2013 pasal 3.1.1
dimana beban mati meliputi :

1. Berat sendiri

Beton normal 2400 kg/m®
2. Dinding bata ringan citicon 600 kg/m®
3. Keramik dan lapisan mortar 77 kg/m?
4. \Water proofing 5 kg/m?
5. Aspal lantai atap 14 kg/m?
6. Plafond gypsum 5 kg/m?/mm
(ASCE7-2002)
7. Penggantung 10 kg

(ASCE-7-2002)

8. Klading gedung mechanical duct 19 kg/m?

(ASCE-7-2002)

9. Railing tangga 10 kg/m?

Beban mati lalu diinput kedalam permodelan SAP 2000
sebagai beban mati (dead load) dan sebagai beban mati
tambahan  (super dead load) dengan cara tributary pada
balok. Balok yang dimaksud mendapatkan pembebanan dari
bagian-bagian yang berbentuk trapesium dan segitiga seperti
gambar berikut ;
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Gambar 5. 1 Beban Trapesium dan Segitiga Pada Balok

Dimana besaran beban trapesium dan segitaga :

/—q trap

L Ly I

Gambar 5. 2 Beban Trapesium Pada Balok

q trap =qpelatx%.Lx ...................................... (5-1)



5.1.1. Pembebanan Lantai Dasar- Lantai 9

Berat sendiri pelat = 0,12 x 2400 = 288 kg/m?

Keramik dan lapisan mortar = 77 kg/m?
Klading mechanical duct =19 kg/m?
Plafond =5 kg/m?
Waterproofing =5 kg/m?
Penggantung =10 kg/m? +
= 404 kg/m?

Untuk pelat Ly/Ly=6m/4m;

qtrap =404 kgm/m? x %.4 m =808 kg/m
Untuk pelat Ly/Ly = 4m/3m

qtrap =404 kgm/m? x % 3 m =606 kg/m

Untuk pelat kantilever 1, Ly/Lx=1,75m/0,5m

q trap =365 kgm/m? x % 0,5m =91.25 kg/m

Untuk pelat kantilever 2, Ly/Ly=1,75m/1,2m

qtrap =365 kgm/m? x % 1,2 m = 219 kg/m
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Tabel 5. 1 girap Beban Mati Balok Pada Lantai Dasar — Lt 8

Tipe Balok Jenis Beban gtrap (kg/m2)
B2 Eksterior trapesium 808

B2 tangga trapesium 808

B2 Lift trapesium 1414

B1 Eksterior segitiga 808

B1 Interior segitiga 1616

BL segitiga 606

BA trapesium 1616

B kantilever 1 Trap/Segitiga 91.25

B kantilever 2 Trap/Segitiga 219

5.1.2. Pembebanan Lantai Atap

Berat sendiri pelat = 0,12 x 2400 = 288 kg/m?

Klading mechanical duct

Plafond
Lapisan aspal

Penggantung

=19 kg/m?

=5 kg/m?

= 14 kg/m?

=10 kg/m® +

= 336 kg/m?

Untuk pelat Ly/Ly=6m/4m;

qtrap =336 kgm/m? x %.4m = 808 kg/m




Untuk pelat Ly/Ly = 4m/3m

qtrap =336 kgm/m? x % 3 m =606 kg/m

Tabel 5. 2 qwap Beban Mati Balok Pada Lantai Atap

Tipe Balok Jenis Beban gtrap (kg/m2)
B2 Eksterior trapesium 672

B2 tangga trapesium 672

B2 Lift trapesium 1176

B1 Eksterior segitiga 672

B1 Interior segitiga 1344

BL segitiga 504

BA trapesium 1344

5.1.3. Pembebanan Balok Lift
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Untuk beban lift yang dipakai sesuai dengan spesifikasi lift
merkHyundai sebagai berikut ;

Tabel 5. 3 Spesifikasi Lift Hyundai

M/C Room Reaction
Speed Capacity / cl eqr
(kg) Opening
(m/sec) Person Kg R1 R, R3 Ra opP
1 12 900 | 3600 | 2000 | 5400 | 4500 700
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Tabel 5. 4 Spesifikasi Lift Hyundai (lanjutan)
Inside Dimension

Car Hoistway Motor

CA | CB X Y (kw)

1100 | 1100 | 1600 | 1700 5.7

I —
L

Suspension Hook
(By others)

Cinder
Concrete Min. 100

(By others] \

F;H (il

Gambar 5. 3 Reaksi Akibat Beban Lift

M/C Room
Height (MH)

Cwverhead (OH)

=
=z
i
E
E=
(=%
3 |
T il
/ ullil!
Receptacle Ladder [ Waterproof Finish
[By others) (By others] (By others]

Gambar 5. 4 Reaksi Pada Pit Lift



Perhitungan Pembebanan Pada Balok Lift

Ra = Ry. K. = R;. 150% = 3600. 150% = 5400 kg

Rp = Ry. K = R;. 150% = 2000. 150% = 3000 kg
PU

|

RAt I RB
- 3000 -

| —

| X

< 3000X_ |

Gambar 5. 5 Pembebanan Pada Balok Lift

ZMb =0
0 = 5400 kg. 3m—P,. X

_ 16200 kg.m
p, =—"H2

X

M, =0
0 = 3000 kg. 3m —Py. (3m-x)
0 =9000 kg.m - =22 (3m-x)

= 1,929 meter
Pu — 16200 kg.m = 8400 kg

1,929 m

P, /2 =4200 kg

89

Maka pada balok lift dibebani sebesar P, /2 sejarak 1,929 m.
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5.2 Beban Hidup

Beban mati yang digunakan dalam perencanaan tugas akhir ini
sesuai dengan SNI 1727 2013 pasal 4 dimana beban hidup
meliputi:

1. Beban hidup ruang pribadi 192 kg/m?
2. Ruang publik 479 kg/m?
3. Ruang makan dan restoran 479 kg/m?
4. Beban hidup atap 96 kg/m?
5. Beban hidup tangga terpusat 133 kg

Beban hidup ini kemudian di input kedalam permodelan SAP
2000 sebagai beban hidup (live load ) dengan cara tributary pada
balok. Dimana balok yang dimaksud mendapatkan pembebanan
dari bagian-bagian yang berbentuk trapesium dan segitiga seperti
penjelasan sub bab beban mati sebelumnya.

5.2.1.Pembebanan Lantai Dasar
Beban hidup lobby/ruang publik = 479 kg/m?
Beban hidup ruang makan = 479 kg/m?

e Untuk pelat Ly/Lx=6m/4m;
qtrap =479 kgm/m? x %.4 m =958 kg/m
e Untuk pelat Ly/Ly=4m/3m

qtrap =479 kgm/m? x %.3 m =718,5 kg/m



Tabel 5.5 gwap Beban Hidup Balok Pada Lantai Dasar

Tipe Balok Jenis Beban gtrap (kg/m)
B2 Eksterior trapesium 958

B2 tangga trapesium 958

B2 Lift trapesium 1676.5

B1 Eksterior segitiga 958

B1 Interior segitiga 1916

BL segitiga 718.5

BA trapesium 1916

5.2.2.Pembebanan Lantai 1 - 8
Beban hidup ruang pribadi = 192 kg/m?

Untuk pelat Ly/Ly=6 m/4 m;

qtrap =192 kgm/m? x %.4 m = 384 kg/m
Untuk pelat Ly/Lx=4m/3m

qtrap =192 kgm/m? x % 3 m = 288 kg/m
Untuk pelat kantilever 1, Ly/Ly = 1,75m/0,5m

qtrap =192 kgm/m? x % 0,5 m = 48 kg/m

Untuk pelat kantilever 2, Ly/Ly=1,75m/1,2m
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qtrap =192 kgm/m? x % 1,2 m = 115,2 kg/m

Tabel 5. 6 girap Beban Hidup Balok Pada Lantai 1-8

Tipe Balok Jenis Beban gtrap (kg/m2)
B2 Eksterior trapesium 384

B2 tangga trapesium 384

B2 Lift trapesium 672

B1 Eksterior segitiga 384

B1 Interior segitiga 768

BL segitiga 288

BA trapesium 768

B kantilever 1 Trap/Segitiga 48

B kantilever 2 Trap/Segitiga 115.2

5.2.3.Pembebanan Lantai Atap

Beban hidup atap

Untuk pelat Ly/Ly

=100 kg/m?

=6m/4m;

qtrap =192 kgm/m? x %.4 m = 384 kg/m

Untuk pelat Ly/Lx = 4m/3m

qtrap =192 kgm/m? x %.3 m =288 kg/m
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Tabel 5. 7 girap Beban Hidup Balok Pada Lantai Atap

Tipe Balok Jenis Beban gtrap (kg/m2)
B2 Eksterior trapesium 200
B2 tangga trapesium 200
B2 Lift trapesium 350
B1 Eksterior segitiga 200
B1 Interior segitiga 400
BL segitiga 150
BA trapesium 400

5.3 Joint Masses

Pada pembebanan struktur dalam SAP2000 , dilakukan input
pembebanan pada joint-joint dalam permodelan struktur
tersebut, baik beban hidup maupun beban mati. Pembebanan
joint masses terbagi merata kedalam  joint-joint dalam
permodelan struktur. Untuk tabel perhitungan joint masses
terdapat pada halaman lampiran.

5.4 Beban Hidup Tekanan Tanah

Tekanan aktif tanah dihitung untuk pembebanan pada dinding
lantai semi basement. Kedalaman dari lantai semi basement
adalah — 1,8 meter dari permukaan tanah. Dan dari hasil data
tanah diketahui bahwa muka air tanah berada pada kedalaman
2 meter dibawah permukaan tanah.

Diketahui dari data tanah sebagai berikut :
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" =17,2 kN/m®
c = 0,17 kN/m?
10/] =2,1°
Kedalaman = 30 meter
DINDING BASEMENT +0 OO
—\ H
\ N/
[
=
-1,80
N/
v

Gambar 5. 6 Elevasi Pada Semi Basement

Menghitung Nilai Ka ;
_1-sin@®

a

_1-sin 2,1
1+sin 2,1

=0,929

Total tinggi dinding = 2,8 meter
q (beban lantai atas) = 4,79 kN/m?

- 1+sin @ .........................................................
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q=4,79 kN/m2

h=0

NSOOONSONS NS W

DINDING BASEMENT

Pq + | Pa . |ckos

h=2,8

Gambar 5. 7 Beban Aktif Tanah

Nilai tekanan tanah aktif :

Pq  =0.Ka=4,79 kN/m* 0,929 = 4,45 kKN/m’
Pa = Ka . H=0,929. 17,2 kN/m®. 2,8 m
= 44,495 KN/m?

2cvka =2.0,17 KN/m?. /0,929 = 0,328 kN/m?

Maka beban aktif tanah pada dinding basement berdasarkan
titik ketinggian adalah ;

Padah=0,P =Py —2cvVKa = 4,12 KN/m’

Padah=2,8m, P=Pq+P,-2cvVKa = 48,62 KN/m’
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5.5 Beban Angin

Perhitungan beban angin minimum sesuai dengan SNI 1727
2013, dengan tahap-tahap sebagai berikut :

Data perencanaan

Fungsi bangunan : Hotel

Lokasi : Surabaya, Jawa Timur
Panjang bangunan  : 19 meter

Lebar bangunan : 24 meter

Tinggi bangunan : 35,7 meter

Langkah langkah menentukan beban angin sesuai SNI 1727
2013 sebagai berikut :

a. Menentukan kategori resiko bangunan (SNI 1727 2013
tabel 1.5-1)

Tabel 5. 8 Kategori Resiko Bangunan

Penggunaan atau Pemanfaatan Fungsi Kategori
Bangunan Gedung dan Struktur Risiko
Bangunan gedung dan struktur lain yang merupakan risiko rendah untuk I

Semua bangunan gedung dan struktur lain kecuali mereka terdaftar dalam I

angunan gedung dan sUUKIUT lain, kegagalan yang dapal menimbulkan rsiko
besar bagi kehidupan manusia

Bangunan gedung dan struktur lain, tidak termasuk dalam Kategori Risiko IV,
dengan potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi substansialdan/atau
gangguan massa dari hari-ke-hari kehidupan sipil pada saat terjadi kegagalan.

Bangunan gedung dan struktur lain tidak termasuk dalam Risiko Kategori IV
(termasuk, namun tidak terbatas pada, fasilitas yangmanufaktur, proses,
menangani, menyimpan, menggunakan, atau membuang zat-zat seperti bahan
bakar berbahaya,bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan peledak)
yang mengandung zat beracun atau mudah meledak di mana kuantitas material
melebihi jumlah ambang batas yang ditetapkan oleh pihak yang berwenang dan
cukup untuk menimbulkan suatu ancaman kepada publik jika dirilis.

Bangunan gedung dan struktur lain yang dianggap sebagai fasilitas penting v

Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang dapat menimbulkan bahaya
besar bagi masyarakat.

Bangunan gedung dan struktur lain (termasuk, namun tidak terbatas pada, fasilitas
yang memproduksi, memproses, menangani, menyimpan, menggunakan, atau
membuang zat-zat berbahaya seperti bahan bakar, bahan kimia berbahaya, atau
limbah berbahaya) yang berisi jumlah yang cukup dari zat yang sangat beracun di
mana Kuantitas melebihi jumlah ambang batas yang ditetapkan olehpihak yang
berwenangdan cukup menimbulkan ancaman bagi masyarakat jika dirilis®.

Bangunan gedung dan struktur lain yang diperlukan untuk mempertahankan fungsi

dari Kategori Risiko IV struktur lainnya.




97

b. Menentukan kecepatan angin dasar (v) sesuai dengan
perkiraan Badan Meteorologi dan Geofisika . Dimana
diketahui V=40 km/jam = 11,1 m/s

c. Menentukan faktor arah angin sesuai tabel 26.6-1, Ky =
0,85
Tabel 5. 9 Faktor Arah Angin (Kg)

Tipe Struktur Faktor Arah Angin K"

Bangunan Gedung

Sistem Penahan Beban Angin Utama 0,85

Komponen dan KladingBangunan Gedung 0,85
Atap Lengkung 0,85
Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang sama

Segi empat 0,90

Segi enam 0,95

Bundar 0,85
Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame
pejal berdiri bebasdan papan reklame terikat 0,85
papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85
Rangka batang menara

Segi tiga, segi empat, persegi panjang 0,85

Penampang lainnya 0,95

* Faktor arah K telah dikalibrasi dengan kombinasi beban yang ditetapkan dalam Pasal 2.
Faktor ini hanya diterapkan bila digunakan sesuai dengan kombinasi beban yang disyaratkan
dalam Pasal 2.3 dan Pasal 24.

d. Kategori eksposur sesuai SNI 03-1727 2013 pasal 26.7.2
,maka termasuk dalam kategori eksposur B yaitu daerah
perkotaan dan pinggiran kota.

e. Faktor topografi sesuai tabel 26.8.2 , Ky =1
f. Faktor efek tiupan angin , sesuai SNI 172 7 2013 pasal
26.9.1 dimana faktor tiupan angin untuk suatu bangunan

gedung dan struktur lain yang kaku diambil G = 0,85

g. Koefisien tekanan internal sesuai tabel 26.11-1
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Tabel 5. 10 Koefisien Tekanan Internal

Klasifikasi Ketertutupan {GCpi
Bangunan gedung terbuka 0,00
Bangunan gedung tertutup sebagian *_' gssg
Bangunan gedung tertutup f g:11§

maka GC,; = +0,18 dan -0,18
h. Koefisien eksposur tekanan velositas sesuai tabel 27.3-1

Tabel 5. 11 Koefisien Eksposur Velositas

Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B [ D
ft {m)

0-15 (0-4,6) 0,57 0,85 1,03
20 (6,1} 0,62 0,80 1,08
25 (7.6) 0,66 0,94 1,12
30 (9,1) 0,70 0,98 1,18
40 (12,2) 0,76 1,04 1,22
50 (15,2) 0,81 1,089 1,27
60 (18) 0,85 1,13 1,31
70 (21,3) 0,89 1,17 1,34
80 (24,4) 0,83 1,21 1,38
a0 (27,4) 0,96 1,24 1,40
100 (30,5) 0,99 1,26 1,43
120 (36,6) 1,04 1,31 1,48
140 (42,7) 1,09 1,36 1,52
160 (48,8) 1,13 1,39 1,55
180 (54,9) 1,17 1,43 1,58
200 (61,0) 1,20 1,48 1,61
250 (76,2) 1,28 1,53 1,68
300 (91,4) 1,35 1,59 1,73
350 {106,7) 1,41 1,64 1,78
400 (121,9) 1,47 1,69 1,82
450 (137,2) 1,52 1,73 1,66
500 (152 4) 1,58 1,77 1,89

Catatan:
1. Koefisien eksposur fekanan velositas K, dapat ditentukan dari formula berikut:
Untuk 15ft £z< g, Unfuk z= 15 ft.

K, =201z, F° K, =2,0115/z,
2. & dan Z, ditabulasi dalam Tabel 26.9.1.

3. Interpolasi linier untuk nilai menengah tinggl z yang sesuai.
4. Kategori eksposur yang ditetapkan dalam Pasal 26.7
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dimana tinggi bangunan = 35,7 meter , maka interpolasi
untuk mendapatkan nilai z

Z, = 365,76

a =7

Kz =1,06

i. Menentukan tekanan velositas sesuai SNI pasal 27.3.2

gz =0,613 x K, x Ky x Kp x V2

gz =0,61x1,06x1x085x123

gz =68 N/m?

J. Menentukan koefisien tekanan eksternal sesuai SNI 1727

2013 tabel 27.4-1 untuk dinding dan atap rata.

Tabel 5. 12 Koefisien Tekanan Dinding

Koefisien tekanan dinding, C,
Permukaan LiB : Digunakan dengan
Dinding di =i angin datang Seluruh nilai ] g
0-1 -5
Dindmg di s&i angin pergi 2 -03 Qi
24 -02
Dinding tepi Seluruh nilai -0.7 [

dinding disisi angin datang (qz) C,= 0,8
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dinding disisi angin pergi (gh) :g = % =1,26
dinding tepi (gh) Cp,= -0,7 (Untuk dinding pada angin tepi
berdasarkan SNI 03-1727)

k. Tekanan angin pada setiap permukaan bangunan gedung

kaku. Sesuai SNI 1727 2013 persamaan 27.4-1

Dinding di sisi angin datang

P =0.G.Pei — 0t.(G.Cpi) v (5-5)
=68x0,85x0,8
= 46,2 kg/m?

Dinding di sisi angin pergi

P = 0.G.Pei — 0t.(G.Cpi) v (5-6)
=68 x 0,85 x -0,2
=-1,2 kg/m?

Dinding di sisi tepi

P =0.GPi—0u.(GC.Cp) i, (5-7)
=68x0,85x-0,7
= -4,04 kg/m?

Angin 'I'_

—_— 'TII;.GC
9;6Cp L

(4

] G,
L, MP

Denah

Gambar 5. 8 Pengaruh Angin Pada Dinding

Sesuai SNI 1727 2013 pasal 27.1.5 beban angin untuk
bangunan gedung tertutup atau tertutup sebagian tidak boleh
lebih kecil dari 0,77 kN/m? dikalikan luas dinding bangunan
gedung, maka beban angin dipakai nilai 0,77 kN/m?.
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5.6 Beban Gempa

Beban gempa yang bekerja pada bangunan gedung ini
disesuaikan dengan tempat atau wilayah bangunan gedung ini
berada yaitu di Surabaya, Jawa timur. Sesuai dengan data tanah
dan nilai SPT wilayah Surabaya beban gempa di analisa
menggunakan response spektrum desain sesuai dengan SNI 03-
1726 2013.

Tabel 5. 13 Perhitungan N-SPT

Jumlah
Kedalaman (di) Pukulan (Ni) di/Ni
0 - -
0 0 0 0.000
3 2 8 0.250
5 3 9 0.333
8 2 13 0.154
10 3 3 1.000
13 2.5 5 0.500
155 2.5 6 0.417
18 2.5 5 0.500
20.5 2.5 5 0.500
23 2.5 6 0.417
25.5 2.5 8 0.313
28 2.5 16 0.156
30.5 2.5 28 0.089
2di/Ni 4.629
N rata-rata = Zdi_ - 305 =6,59

Ydi/Ni 4,629
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Mengacu pada tabel 3 SNI 1727 2013 tentang klasifikasi
situs tanah bahwa jika nilai N < 15 maka termasuk dalam
kategori kelas situs SE yaitu tanah lunak. Nilai S
berdasarkan SNI 1727 2013 gambar 9 :

Keterangan (Ss , MCEg) :
J Area dengan spektrum respons percepatan konstan 150% g
0.1-015g M 0.25-03¢g 0.5-06¢ M o8-090 M 12-15¢ M 25-289
<05g 0.15-0.2g 03-04g 0.6-0.7g [l o9-1.0g M 15-20¢g
P 005-01g 02-025¢ 04-05¢g WM 07-08g M 10-12¢9 M 20-25¢g

Gambar 5.9 Nilai Ss Wilayah Jawa Timur

Menyatakan bahwa Surabaya nilai Ss ( percepatan

batuan dasar pada periode pendek ) mempunyai nilai Sg =
0,663. Nilai S; berdasarkan SNI 1727 2013 gambar 10 :

gan (S; , MCEg) :
Area dengan spektrum respons percepatan konstan 80% g

0.1-0.15g M 025-03g 05-06g [ o8-09g
<0059 0.15-0.2¢ 03-04g 06-07¢ [l 09-10g
B 005-0.1g 02-025g 04-05¢ M o7-08¢ M 10 -1.2¢g

Gambar 5. 10 Nilai S; Wilayah Jawa Timur
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Menyatakan bahwa Surabaya nilai S; ( percepatan
batuan dasar pada periode pendek ) mempunyai nilai S; =
0,247
Nilai F3 SNI 1727 2013 tabel 4 :

Tabel 5. 14 Nilai Fa

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S_
5, 0,25 5. =05 5. =075 5. =10 s 21,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
sC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
) L= 1.4 1 7 1 1 Ll
I__se 25 17 12 09 09
SF Ss?
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memeriukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,
lihat 6.10.1

Dengan di dapatmya nilai Sg = 0,663 maka dapat
ditentukan dari tabel diatas dengan interpolasi nilai F, atau
dapat dilihat dari web puskim.go.id

Fa=1,37
Nilai Fv SNI 1727 2013 tabel 5 :

Tabel 5. 15 Nilai Fv

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5,
5,<0,1 §,=0,2 5,=03 5,=04 5,205
SA 0,8 0,8 038 0,8 08
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1.5 1.4 1,3
< 2.4 ] 4 0 1B 4
SE 1) 32 2@[’ 2.4 2.4
SF SS
CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara S,.dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik lihat 6.10.1
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Dengan di dapatmya nilai S; = 0,247 maka dapat
ditentukan dari tabel diatas nilai Fv atau dapat dilihat dari
web puskim.

v=3,01
Nilai parameter percepatan spectrum respons pada periode

pendek dan pada periode 1 detik (Sus dan Sy;) dapat
ditentukan sesuai SNI 1727 2013 pasal 6.2 :

Sms = Fa x Ss = 1,37 x 0,663 = 0,908
Sw1=Fyx$S;=3,01x0,247 = 0,743
Lalu ditentukan parameter percepatan spektral desain untuk

periode pendek dan periode 1 detik (Sps dan Sp;) dapat
ditentukan sesuai SNI 1727 2013 :

Sps = 2/3 x Sys = 2/3 x 0,908 = 0,605

Sp1 = 2/3 X Sy1 =2/3x 0,743 = 0,496



Tabel 5. 16 Nilai T dan Sz Respon Spektrum Desain

T

(detik) | Sa (g)
0 0.164
0.164 | 0.605
0.819 | 0.605
0.818 | 0.605
1 0.495
1.2 0.413
1.4 0.354
1.6 0.309
1.8 0.275
2 0.247
2.2 0.225
2.4 0.206
2.6 0.190
2.8 0.177
3 0.165
3.2 0.154
3.4 0.145
3.6 0.137
3.8 0.130

105
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Spektrum respon desain

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200
0.100

0.000

Percepatan respon spektra (Sa)

0 1 2 3 4

Periode (T)

Gambar 5. 11 Grafik Respon Spektrum Desain

5.7 Ketentuan Pembebanan Menurut Peraturan Pembebanan

Ketentuan dalam perencanaan bangunan menurut SNI-03 1727
2013 semua sistem struktur dan komponennya harus dirancang
untuk memiliki kekakuan yang cukup untuk membatasi
lendutan, simpangan lateral, getaran atau deformasi lain yang
melampaui persyaratan kerja fungsi bangunan tersebut.

Untuk beban hidup sesuai ketentuan SNI-03 1727 2013 pasal
4.7.3 , komponen struktur yang memiliki nilai K__Aradalah 400
ft® (37,16 m?® atau lebih diizinkan untuk dirancang dengan
beban hidup tereduksi sesuai dengan rumus :

_ 15
L= Lo (025 + 7es ) s




107

dimana :

L = Beban hidup rencana tereduksi per ft? (m?)
Lo = Beban hidup rencana tanpa reduksi

KL = Faktor elemen beban hidup

Ar = Luas tributary dalam ft* (m?

Untuk beban hidup atap tereduksi dapat dirancang dengan
rumus :

L, = Lo. R1.R, dimana 0,58 < L, <0,96 (dalam satuan SI)

dimana
L, =L beban hidup atap tereduksi
L, = Beban hidup atap rencana tanpa reduksi

Dan ketentuan atau persyaratan khusus untuk sistem ganda
yang terdiri dari sistem rangka pemikul momen dan dinding
geser sebagai pemikul beban lateral maupun beban aksial yang
bekerja pada bangunan, sesuai SNI 03 1726 2012 yaitu :

1. Sistem Rangka Pemikul Momen sebagai pemikul semua
beban aksial yang bekerja pada bangunan dan harus
memikul setidaknya 25% dari beban geser nominal total
yang bekerja pada struktur bangunan.

2. Dinding Geser sebagai pemikul utama beban lateral yang
bekerja, dimana dinding geser akan menerima beban lateral
setidaknya 75% dari beban geser nominal yang bekerja
pada bangunan tersebut.

Kombinasi pembebanan pada struktur mengacu pada peraturan
SNI 1727 2013 pasal 2.3.2 tentang beban minimum bangunan
gedung dan struktur lain . Lalu struktur harus mampu memikul
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beban sesuai kombinasi pembebanan yang ditentukan sesuai
SNI 1727 2013 :

1,4D

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

1,2D + 1,6(L;atau S atau R) + (1 atau 0,5 W)
1,2D +1W + L + 0,5 (Lr atau S atau R)
12D+ 1Ex+L

12D +1Ey+L

dimana :

D = Beban mati

L = Beban hidup
Exy = Bebangempa

R = Beban hujan

Lr = Beban hidup atap
W = Beban angin



BABG6
PERMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR

6.1. Permodelan Dengan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (Open Frame)

Permodelan bangunan dilakukan dengan memodelkan sistem
secara open frame (rangka) dengan menggunakan struktur hasil
preliminary desain . Permodelan sistem rangka bangunan ini
menggunakan program bantu SAP 2000.Dan dikarenakan untuk
perencanaan banguanan dengan sistem ganda memiliki
persyaratan pembebanan 75% gaya gempa dipikul oleh dinding
geser dan minimal 25% gaya gempa dipikul oleh sistem rangka
pemikul momen. Maka dari itu pada permodelan sistem rangka
pemikul momen ini gaya gempa yang bekerja dikenakan sebesar
25% dari total gaya yang bekerja pada bangunan.

2000

109



110

6.1.1. Pendefinisian Modal Analisis Dan Faktor Skala Gaya
Gempa Respons Spektrum

Analisa modal menggunakan program bantu SAP 2000
didefinisikan 5 kali jumlah lantai yang dimodelkan dalam SAP

2000 untuk menjamin partisipasi massa minimal struktur 90%

Loads Applied
Target Dynamic
Participation
Load Type Load Mame M aximum C_l,lc:les Fiatios [%)

tocel v |[ux ~|[a

T

Gambar 6. 2 Input analisa modal pada SAP 2000

Pembebanan gempa ditinjau dari 2 arah yaitu arah x dan arah y
sesuai sumbu global, yaitu :

Gempa arah X (Q,) =100% E4 + 30% E,
Gempa arah Y (Q,) =100% E, + 30% E

Faktor skala gaya gempa dengan respon spektrum diambil dari
persamaan SNI 1726 2012 dan menyesuaikan dengan sistem
struktur bangunan berikut :

—xg = x981 1,225

Faktor beban diatas untuk faktor beban gempa yang ditinjau
100% , sementara untuk arah tegak lurus gempa yang ditinjau
tersebut maka gempa akan direduksi menjadi 30% dari beban
gempa, sehingga :

1,225 x 30% = 0,3675
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Pada perencanaan sebelumnya, direncanakan dinding geser
akan didesain di sumbu lemah bangunan (sumbu x). Sesuai
perencanaan sistem ganda dimana sistem rangka minimal
menerima beban lateral sebesar 25% dari total beban. Maka
faktor skala gaya gempa untuk sumbu x yang terdapat dinding
geser menjadi ;

1,225 x 25% = 0,3065

Load Type Load Mame Function Scale Factor
Accel v ||5URABAYA v |[0.3065

|.-’-‘n.cce | |SUF|AB.-’-\YA |D 3675

Gambar 6. 3 Input Faktor Skala Pada Sumbu X

Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Accal U1 w||sUraBavs +|[03675

|f-\ccel |U2 |SUF|.-’-‘~E.&Y.-’-‘« |1225

Gambar 6. 4 Input Faktor Skala Pada Sumbu Y

dimana
le = Faktor keutamaan gempa ( untuk hotel = 1)
R = Koefisien modifikasi respons
g = percepatan gravitasi (9,81)
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6.1.2. Kontrol Periode Fundamental Struktur

Periode fundamental struktur (T) merupakan waktu yang
diperlukan oleh struktur bangunan untuk menempuh satu
putaran lengkap dari suatu getaran ketika terganggu dari
posisi keseimbangan statis dan kembali ke posisi aslinya.
Pada SNI 1726 2012 pasal 7.8.2.1 mengatur tentang nilai
pendekatan periode fundamental struktur ;

Ta=C;. HY
dimana

H, = ketinggian struktur
C: = parameter pendekatan struktur

X = parameter pendekatan tipe struktur

Tabel 6. 1 Nilai Parameter Periode Pendekatan C; Dan X
SNI 1726 2012

Tipe struktur C, x

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

LBzl disiagenailu socnion S EE
[ Rangka beton pemikul momen 0,04667 09
IREALERE ER = R G AV 070
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731¢ 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488¢ 0,75

Nilai T pendekatan untuk Sistem Rangka Pemikul Momen :
Ta = Ct . an

Ta =0,0466 x (35,7)%° = 0,97 detik
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Lalu batas atas periode fundamental dari struktur adalah T,
dikali dengan koefisien C, :

Tbatas atas  — Cu- Tbatas bawah

Tabel 6. 2 Koefisien Nilai C,

Parameter percepatan resgﬁnss s‘pektral desain Koefisien C,
>0.4 1.4
0.3 14
0,2 15
0,15 16
=01 1.7

karena nilai Sp; diketahui diatas 0,4 maka didapat nilai
C,= 1,4 .Oleh karena itu nilai T batas atas struktur bangunan
ini adalah :

Thatasatas = 1,4 X 097=14 detik

Dari perhitungan diatas dapat diperoleh nilai T batas atas
bangunan, nilai tersebut menjadi nilai pembatas dari nilai
periode yang dihasilkan permodelan analisa di program
bantu SAP 2000. Apabila nilai periode yang dihasilkan oleh
SAP (Tc) tidak melebihi nilai T batas atas tersebut dan nilai
Tc mendekati nilai periode pendeketan struktur (T,) maka
bisa dikatakan permodelan struktur mencapai nilai T yang
ideal atau memenuhi persyaratan sesuai SNI 1726 2012.
Dari hasil analisa permodelan program bantu SAP dapat
diketahui nilai modal load participation ratio dan hasil
periode fundamental struktur nya adalah shb:
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Tabel 6. 3 Modal Load Participation Ratio

TABLE: Modal Load Participation Ratios

OutputCase ItemType Item| Static | Dynamic
Text Text Text | Percent| Percent
MODAL Acceleration | UX | 99.996 | 99.856
MODAL Acceleration | UY | 99.994 | 99.771

Tabel 6. 4 Hasil Modal/Perioda Fundamental Struktur
Analisa SAP2000.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType

StepNum

Period | Frequenc

Circfre| Eigenva

Text Text

Unitless | Sec

Cyclsec

Rad/sed Rad2/seg

MODAL Mode

2.04467 0.4774

2.9996 | 8.9976

MODAL Mode

1.80809 0.55307

3.475 | 12.076

MODAL Mode

1.80263 0.55474

3.4856 | 12.149

MODAL Mode

0.6822¢ 1.4657

0.2094 | 84.812

MODAL Mode

0.65666 1.5228

9.5683 | 91.552

MODAL Mode

OO~ |W|IN|F

0.59869 1.6704

10.496 | 110.16

Dari hasil analisa struktur dengan program bantu SAP2000
diatas dapat diketahui nilai periode struktur hasil permodelan
pada mode 1sebesar, T,=2,0
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6.1.3. Kontrol Simpangan Antar Lantai

Sesuai dengan SNI 1726 2012 simpangan antar lantai dapat
ditentukan dengan rumus :
Cd.bxe

ox = < éa
Ie

dimana
Cq = faktor pembesaran defleksi

éxe = defleksi pada lantai x ditentukan dengan analisa
elastis

le = Faktor keutamaan gempa

da = drift yang diijinkan berdasarkan SNI 1726 2012 pada
tabel 16.
Untuk nilai simpangan antar lantai ijin a, berdasarkan SNI 03
1726 2012 pada tabel 16. diperoleh :

Tabel 6. 5 Nilai Simpangan Antar Lantai ljin
] Kategori Risiko
Tamull III IV

Strukiur

Strukiur, selain dari struknor dinding
geser bain bata, 4 tingkat atan kurang
dengan dinding interior, parfisi,
langit-langit dan sistem dinding | 0,025hey 0,020hgx 0,015hsx
eksterior yang telsh diddesain umink
mengskomodssi simpangsn  antar

Struktur dinding geser kantilever
bam bata 0,010hg, 0.010hgy 0,010hgy,
Strukiar dinding geser bam bata

. 0 0,00
lainnya = 00 Thgy They;
Semma struktur lainoys I [ oo 0.015hey 00100y |

Dari tabel diatas dapat diketahui nilai simpangan antar lantai
yang diijinkan(éa) = 0,020 hg
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Tabel 6. 6Analisa Simpangan Antar Lantai SumbuX

Arah X
. Elevasi |Tinggi lantaii de Oxe ox da
Lantai |\ | oy | omy | omy | ooy <
Atap 35,7 3 31,6 1,1 6 46 | oke
Lantai 9 32,7 3,6 30,5 43 24 55 | oke
Lantai 8 29,1 3,6 26,2 2,8 15 55 | oke
Lantai 7 25,5 3,6 23,4 3,2 18 55 | oke
Lantai 6 21,9 3,6 20,2 3,6 20 55 | oke
Lantai 5 18,3 3,6 16,6 3,9 22 55 | oke
Lantai 4 14,7 3,6 12,7 45 25 55 | oke
Lantai 3 11,1 3,6 8,2 3,9 21 55 | oke
Lantai 2 7,5 3,9 4,3 3,3 18 60 | oke
Lantai 1 3,6 3,6 1,0 1,0 55 55 | oke
Lantai dasar 0 3,6 0 0 0 55 | oke
Tabel 6. 7 Analisa Simpangan Antar Lantai Sumbu Y
Arahy
. Elevasi | Tinggilantai de Oxe ox da

e By e | om) | | omy | m) | <
Atap 35,7 3 35,1 0,8 45 46 oke
Lantai 9 32,7 3,6 34,3 1,6 8,8 55 oke
Lantai 8 29,1 3,6 32,7 2,3 13 55 oke
Lantai 7 25,5 3,6 30,4 2,9 16 55 oke
Lantai 6 21,9 3,6 27,5 34 19 55 oke
Lantai 5 18,3 3,6 24,1 3,9 22 55 oke
Lantai 4 14,7 3,6 20,2 4,5 25 55 oke
Lantai 3 11,1 3,6 15,7 5,3 29 55 oke
Lantai 2 75 3,9 10,4 4,7 26 55 oke
Lantai 1 3,6 3,6 5,7 5,7 31 55 oke
Lantai dasar 0 3,6 0 0 0 55 oke
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6.1.4. Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa

Kontrol gaya geser dasar gempa dihitung untuk melihat
apakah gaya gempa yang di input menggunakan response
spektrum sudah sesuai dengan yang disyaratkan oleh SNI 1726
2012 pasal 7.8.1. Dari hasil analisa periode fundamental (T)
diatas maka dapat ditentukan nilai Csdari persamaan berikut :

1. Untuk SRPMK (arah sumbu Y )

c, =325 =08 _o76
T 1

Tetapi nilai Cs diatas tidak perlu melebihi :

SD1 0,606
C, =2 =-23=0,031
ooy 20

Dan harus tidak kurang dari

C =0044xSpsxle =0,01
Cs =0,044x0,606x1>0,01
Cs =0,027 =0,01

Jadi dari hasil analisa diatas maka menggunakan nilai
C;=0,031

Berikut perhitungan gaya geser dasar gempa struktur yang
terjadi;
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Tabel 6. 8 Base Reaction Untuk Nilai Wt

TABLE: Base Reactions
OutputCase | CaseType |GlobalFX | GlobalFy| GlobalFzZ
Text Text KN KN KN
D+L Combination| 2.12E-12 | 2.1E-13 | 61823.96
Vstatic =C,x W;=0,031 x 61823,96 kN
=1916,542 kN
0,85 veic = 0,85 % 1916,542 kN = 1629,06 kN

Dan hasil analisa struktur pada SAP 2000 diperoleh nilai V

base shear ;
Tabel 6. 9 Vbase Shear
TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType |StepType|GlobalFX | GlobalFy| GlobalFZ
Text Text Text KN KN KN
Qx LinRespSpec | Max 565.287 | 774.262 | 0.04
Qy LinRespSpec | Max 1677.61 | 2579.467 | 0.049

Syarat V base shear > 0,85 Vstatik

Arah X
ArahY

= 565,287 kKN

=2579,567 kN > 1629,06 kN

< 1629,06 kN (tidak memenuhi)
(memenuhi )

Faktor pembesar untuk gempa arah X ;

Fx =

565,287 kN

1629,06 kN

= 2,882
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Load Type Load Mame Function Scale Factar
[Accel = ||suraBava ~|[0ess

Accel SURABATE

Gambar 6. 5 Input Faktor Skala Setelah Dikali Faktor Pembesaran

Dari hasil analisa dinamis gaya geser dasar gempa dari SAP
setelah dikali faktor skala diatas menjadi :

Tabel 6. 10 Base Reaction Hasil Analisa SAP Setelah Dikali
Faktor Pembesar

TABLE: Base Reactions
OutputCase | CaseType [StepTypeg GlobalFX | GlobalFy GlobalFZ
Text Text Text KN KN KN
Qx LinRespSpec| Max 1629.574 | 2103.97 | 0.04
Qy LinRespSpec| Max 1677.61 | 2579.67 | 0.049
Arah X =1629,574 > 1629,06 KN (memenuhi)
ArahY =2579,567 kN > 1629,06 KN (memenuhi)

6.1.5. Cek Reaksi Yang Terjadi

Pengecekan gaya yang terjadi memastikan bahwa
permodelan pada program bantu SAP2000 sudah mendekati
kondisi yang sebenarnya.Pengecekan dilakukan dengan
membandingkan gaya yang terjadi pada SAP dengan hitungan
manual. Pada perhitungan ini gaya yang ditinjau merupakan
gaya pada struktur balok
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A. Cek Momen Pada Balok

Pengecekan dilakukan pada balok object 139 yang berada di
lantai tiga dan gaya yang didapat dari hasil analisa SAP 2000
adalah ;

Moment M3

45E2.75 Kgfm
at 3.00000 m
Gambar 6. 6 Diagram Momen Balok Pada Balok 139

Gaya yang diambil hasil analisa SAP adalah kombinasi akibat
beban tetap (1,2D+1,6L).

M, tumpuan = 6381kg.m

M, lapangan = 4562,7 kg.m

Untuk perhitungan gaya yang terjadi dengan perhitungan

manual adalah sebagai berikut ;

-
A

Gambar 6. 7 Tributary Area Yang Diterima Balok

6000
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Alzw]m:sz

Bentang balok = 5350 mm =5,35m

Beban mati tidak terfaktor persatuan panjang
Berat sendiri Balok 35/60 504 kg/m
Berat sendiri plat 288 kg/m?
Dinding bata ringan citicon 413 kg/m
Keramik dan lapisan mortar 77 kg/m?

Water proofing 5 kg/m?
Mechanical Duct 19 kg/m?
Plafond gypsum 5 kg/m?
Penggantung 10 kg/m?

Beban mati tambahan total perluasan(/m?) = 404 kg/m?

Beban mati total persatuan panjang adalah ;

D = ((404kg/m% 8m?)/5,35m) + 413kg/m+504kg/m
=1521,12 kg/m

Beban hidup total persatuan panjang adalah ;

L = ((192kg/m* 8m?)/5,35m)
=287,1 kg/m

Kombinasi beban ultimate akibat gravitasi ;
Q.=1,2 D+1,6L = 1,2. (1521,12 kg/m) + 1,6 (287,1 kg/m)
Qu = 2284,699 kg/m

Untuk menghitung momen yang terjadi digunakan metode
analisis berdasarkan SNI 03-2847 2013 pasal 8.3.3. dimana

Qu.ln? _ 2284,69 kg/m.(5,35m)?

11 11
=5944,89 kg.m

M, tumpuan =
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Qu.ln? _2284,69 kg/m.(5,35m)? _

My | =
« lapangan T "
=4670,98 kg.m
. 6381kgm—5944,89 kgm
Selisih tumpuan = =6,03% < 10%
6381kg.m
. 4562,7 kgm—4670,98 kg:m
Selisih lapangan = =2,3% <10%

4562,7 kg.m

Karena momen hasil analisa SAP dan perhitungan manual
relatif sama maka dianggap permodelan sudah hampir

mendekati keadaan sebenarnya.

B. Cek Reaksi Pada Kolom

Untuk cek gaya pada reaksi kolom yang terjadi dibandingkan

dari hasil analisa SAP dan analisa secara manual. Untuk reaksi
kolom pada SAP2000 diambil reaksi kolom pada lantai paling
bawah dengan kombinasi aksial beban mati (Dead). Diperoleh

reaksi sebagai berikut ;

Joint Object 1 Joint Element 1

1 2 3
Farce h485.799 h38.822 94889 555
hd ornent 1222 786 1252 812 0177

Gambar 6. 8 Reaksi Kolom Dasar Analisa SAP2000
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[ I
ESSREY RSSO IRERR! pRoeN >
Gambar 6. 9 Kolom yang Ditinjau

Reaksi aksial yang terjadi (Fz) = 94889,55 kg
Dan untuk gaya yang terjadi dengan menggunakan perhitungan
secara manual adalah sebagai berikut ;

6000

-
- () T
8000
Gambar 6. 10 Tributary Area Yang Diterima Titik Kolom
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Beban mati yang diterima tributary titik kolom lantai dasar :

Balok B1 = 0,35m. 0.6m.2400kg/m®. 3.675m =1852,2 kg
Balok B2 = 0,35m. 0.6m.2400kg/m?>. 2.675m. =1348,2 kg
Balok B3= 0,3m. 0,6m. 2400 kg/m®. 3,675m = 1587,6 kg
Balok B4 = 0,35m. 0.55m.2400kg/m?. 2.675m. =1235,5 kg
Pelat = 0,12m. 2400kg/m®. 2,825m. 3,825m = 3112,02 kg
Kolom K = 0,65m. 0,65m. 2400kg/m®. 2,8m = 2839,2 kg
Kolom K1= 0,65m. 0,65m. 2400kg/m?. 3,6m = 3650,4 kg
Kolom K2 = 0,55m. 0,55m. 2400kg/m®. 3,6m =2613,6 kg
Kolom KA= 0,55m. 0,55m. 2400kg/m3. 3 m=2178 kg

Sloof S1 =0,4m. 0,6m. 2400kg/m?>. 2,675m. = 1540,8 kg

Total Beban mati (Lt. SB- Lt. Atap) :

Balok B1 = 1852, kg. 6 =11113,2 kg
Balok B2 =1348,2kg. 6  =16178,4 kg
Balok B3 =1587,6 kg. 5 =7938 kg
Balok B4 =12355kg. 5  =12358,5 kg
Pelat =3112,02 kg.10 =31120,2 kg
Kolom K= 2839,2 kg. =2839,2 kg
Kolom K1=3650,4 kg. 6  =21902,4 kg
Kolom K2=2613,6 kg. 3  =7840,8 kg

Kolom KA= 2178 kg =2178 kg
Sloof S1 =1540,8 kg. =15408kg +
=100741,1 kg

9488955 kg —100741,1kg 4500

Selisih hasil analisa = 5188955 kg

6,1 %

Selisih =6,1 % <10 %
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Karena reaksi pada kolom dari hasil analisa SAP dengan
perhitungan manual relatif sama vyaitu < 10% , maka
permodelan struktur di SAP2000 bisa dikatakan mendekati
kondisi sebenarnya.

6.1.6. Perhitungan Struktur Dengan Permodelan SRPMK

Perencanaan struktur dengan memodelkan sistem rangka
pemikul momen meliputi struktur utama saja. Dengan
pembebanan gempa sebesar 25% dari total beban gempa yang
terjadi. Perhitungan struktur meliputi :

1. Perhitungan Balok Anak (30/40)

Struktur balok anak yang ditinjau adalah balok anak yang
mengalami gaya dalam terbesar dari hasil analisa SAP, yaitu
frame 141 yang berada pada lantai dasar.

© 9 99 o o

s

Ga

- \ =4
Gambar 6. 11 Balok Anak Yang Ditinjau
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Dan dari hasil analisa SAP dapat diketahui besarnya
gaya dalam yang terjadi pada balok a nak (frame 141)
meliputi :

Moment M3
964944 EM-m
at 0.00000 m

Gambar 6. 12 Momen Tumpuan Balok Anak

M, tumpuan = -96,494 kN-m

Moment M3
65,4199 KM-m
at 3.00000 m

Gambar 6. 13 Momen Lapangan Balok Anak

M, lapangan = 65,419 KN-m

Shear ¥2
-B6. 239 KM
at 0.00000 m

Gambar 6. 14 Gaya Geser Balok Anak

V,max = 86,239 kN

Torsion
-0.1820 KM-m
at 600000 m

Gambar 6. 15 Torsi Pada Balok Anak

T, max =0,182 kN-m
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Data perencanaan balok anak sebagai berikut ;

Fc =35 Mpa
Fy =400 Mpa
L balok = 6000 mm
b =300 mm
h =400 mm
selimut beton =40 mm
@ tul. lentur =19 mm
@ tul. geser =10 mm

A. Perhitungan Tulangan Lenur

Rasio tulangan maks dan min ;

p =08
@ =09
d = h- selimut- @ geser —(d@ lentur/2)

=400mm — 40mm -10mm — 9,5mm = 340,5 mm

Fy 400

m = =
0,85. Fc' 0,85. 35

= 13,445

_14 14 _
Pmin — Fy =200 0,00 35

o =075 X 085. fc'. p1 ( 600 )

Fy 600+Fy

0,85. 35. 0,8 600
= 0,75 x (

) = 0,0268
400 6004400
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Perhitungan tulangan tumpuan :

M;  =96,494 KN-m = 96494000 N-mm

_ 96494000 N—mm

M, =107261000 N-mm

0,9

_ Mn__ 107261000 N—mm _
Ro = bd2  300.(340,52) 3,08

_1 _ _ 2. m. Rn
P Cm (1 \ 1 Fy )

1 2.13,445. 3,08\ _

= <1 - J1 ~ 113445, 308 ) = 0,0079

Pmin < P perlu < P max

0,0035 < 0,0079 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai =0,0079

Asperlu =p.b.d =0,0079 . 300 mm. 340,5 mm
= 809,22 mm?

Maka digunakan tulangan 3 D19

A pasang = 0,25 . 7. (19%). 3 = 851 mm?

A perlu < A pasang

809,22 mm* < 851 mm? (memenuhi)

Untuk tulangan bawah Ay’ = Y5 . Astarik
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Ay =% .851 mm’ = 404,5 mm?
Maka digunakan tulangan 2 D19 ( As = 567 mm?)

Cek jarak antar tulangan ( s)

_ b—-2.t—-2.sengkang —(n. d lentur )

n—1

_300-2.40—2.10—(3.19)
- 3-1

=715 mm
=71,5mm>25mm (memenuhi)

Perhitungan tulangan lapangan :

M;  =65,419 kN-m = 65419000 N-mm

_ 65419000 N—mm

M, 03 =72687777,8 N-mm
_ Mn_ _ 72687777,8 N-mm _
Ro = bd2 300.(340,552) 2,09
1 2. m. Rn
N

1 1 1 2. 13,445 . 2,09
T 13,445 400

=0,0054
Pmin < P perlu < P max
0,0035 < 0,0054 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0054
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A perlu =p.b.d =0,0054. 300 mm. 340,5 mm
= 553,9 mm?

Maka digunakan tulangan 2 D19

Aspasang =0,25.7.(19%.2 =567 mm?

A perlu < Aspasang

553,9mm® < 567 mm? (memenuhi)

Cek jarak antar tulangan (s)

_ b—2.t-2.sengkang —(n. d lentur )

n—1

_300-2.40—-2.10—(2.19)
- 2-1

=162 mm > 25 mm

B. Perhitungan Tulangan Geser

Perhitungan tulangan geser sesuai dengan SNI 2847 2013
pasal 11.1.3.1 , gaya geser yang dipakai adalah gaya geser
terfaktor Vu’ sejarak d dari muka tumpuan.

Vy =86,239 kN = 86239 N
L =6m
d = h- selimut- @ geser —(d lentur/2)

= 400mm — 30mm -10mm — 9,5mm = 340,5 mm

Voo (G- d)==Te (5 - 3405)
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=76450,87 N

Sesuai SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.1 V. untuk komponen
struktur yang dikenai geser dan lentur dapat dihitung dengan :
(4=1 untuk beton normal)

Ve =017.A.4/fc . bw.d
=0,17. 1v/35 Mpa. 300mm. 340,5 mm
=100721,3 N

05.@.Vc =%.0,75.100721,3 N = 37770,47 N

Vs min =0,33. bw. d = 34050 N
Vs =1/3./fc’bw.d =201442,5N

Kondisil =Vu’ < 0,5.0.Vc
=76450,87 N > 37770,47 N
(tidak memenuhi, cek kondisi 2)

Kondisi2 =0,5.0.Vc<Vu’ < ¢.Vc
=37770,47 N < 76450,87 N > 75540,9 N
(tidak memenuhi, cek kondisi 3)

Kondisi3 = ¢.Vc<Vu' < ¢.(Vct+Vsmin)
=75540,9 N < 76450,87 N < 101078,44 N
( memenuhi)

Karena masuk dalam kondisi 3 maka hanya perlu tulangan
geser minimum.
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Vsmin =0,33. bw. d = 34050 N
S maks =%.d =150 mm
. _ Vs.s _ 34050 N. 150 _ 2
A, min = d- 10 3405 62,5 mm
Maka pakai sengkang 2 kaki D10
Avpakai  =2.%.x (10)* = 157,08 mm? (memenuhi)

C. Perhitungan Tulangan Torsi

Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5.3.1.

vu \? Tu. Ph \2 Ve 7
\/(bw . d) + (1,7. thZ) =0 (bw.d + 0'66-\/f0)
Dimana untuk gaya yang terjadi (T, max) adalah

,=0,182kN-m =182 N-m = 182000 Nmm
bh = b — 2.t — d sengkang = 300 mm -2. 40- 10°= 210 mm?

hh = h — 2.t — d sengkang = 400 mm - 2. 40- 10°= 310 mm®
Keliling penampang yang dibatasi oleh sengkang adalah ;
Pn=2 x (bh+hh) =2 x(210mm+310mm) = 1040 mm
Luas penampang yang dibatasi oleh sengkang

Aoh = bh x hh =210 x 310 mm = 65100 mm?

J( 86239 N )2 (182000Nmm. 1040mm

2
=2,332 M
300mm . 340,5mm 1,7. 65100mm 2 ) 33 pa

100721,3 N

0,75 (300mm. 340,5mm

+ 0,66.,/35Mpa’ )= 3,667 Mpa

Maka penampang kuat menahan torsi
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Periksa persyaratan pengaruh puntir sesuai SNI 2847 2013
pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan bila T, <
Ty min

2
T, < 4.0083.1VFcC (;‘%: )

dimana ;

A, = luas penampang keseluruhan
P = keliling penampang keseluruhan
A = 1 (untuk beton normal)

) = 0,75 (faktor reduksi beban torsi)

Ag =300 mm x 400 mm = 120000 mm?
P =2x (300 mm + 400 mm) = 1400 mm

T, min = 0,75 . 0,083. 1. /35 Mpa (fj‘gg" )
= 22500000 Nmm
455000 Nmm < 15212776,6 Nmm
(' Nilai torsi dapat diabaikan , diberi tulangan torsi minimum)

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan torsi
A, =085.A, =0,85. 65100 mm’

=110754,2 mm?
At Tu _ 33985543,06 N

s 2 @.Ao.fyt. cot45 ) 0,75. 110754,2 mm 2. 400Mpa cot45
= 0,114 mm?%/mm
Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi

A_v — Vsmin - 34050 N — 0,25 mmzlmm

s fy. d 400Mpa. 340,5 mm

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi

= 24 2.720,25+(2.0,114) =0,478 mm¥mm

N

Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D10-150
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Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi
Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 11.5.3.7 ;
fyt 2
A= . 2 Pn ( y) cot“0

= 0,114 mm?*mm. 1040 mm. @ cot?45

= 118,66 mm?
Maka digunakan tulangan longitudinal penahan torsi 2D10
dengan As= 157,079 mm?

Panjang Penyaluran Tulangan

1. Panjang penyaluran tulangan tarik ;

=340,5 mm
12.db =12.19mm =228 mm
L./16 =5350/16 = 334,375 mm
Dari ketiga nilai diatas diambil yang terbesar yaitu
d =340,5 mm = 350 mm

2. Panjang tulangan berkait
Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 12.2.2

dy

]
]

‘ Ldh ! Jﬂdb

Gambar 6. 16 Panjang Tulangan Kait

0,24. 1. Fy

2 ].db

Lan =[

_ [0,24. 1. 400 Mpa

]. 19 mm = 308,31 mm ~ 320 mm
35Mpa
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Perhitungan Balok Induk B2

Dari program bantu SAP dipilih frame sesuai ukuran balok
yang ditinjau dengan nilai gaya-gaya yang paling besar yaitu
pada frame 119 dengan ukuran 35/60

A

o

S

N

Gambar 6. 17 Balok Induk Yang Ditinjau

dapat diketahui gaya dalam yang terjadi pada balok tersebut
dengan program bantu SAP dengan kombinasi terbesar
ENVELOPE.

Moment M3

2758455 KN-m
-424 3487 KM-m
at £.00000 m

Gambar 6. 18 Diagram Momen Tumpuan Balok Induk

Myt =424,94 KN-m
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Moment M3
1370757 EM-m
-109.9104 KN-m
at 4.00000 m

Gambar 6. 19 Diagram Momen Lapangan Balok Induk

M,.lapangan = 137,07 KN-m

Shear ¥2
141192 kN
80723 kN
at 4.00000 m

Gambar 6. 20 Diagram Gaya Geser Balok Induk

\A =141,19 kN
Torsion
TR EN-m
at 1.20000 m
-20.4056 KM-m
at 1. 20000 m

Gambar 6. 21 Diagram Torsi Balok Induk
Tu  =20,41 kN-m
Aaxial
13,408 KN
&t1.20000 m
at1.20000 m
Gambar 6. 22 Diagram Gaya Aksial Balok Induk

P. =20,76 kN



Data perancanaan balok sebagai berikut ;

L balok = 6000 mm

Dimensi kolom =650 mm x 650 mm
L, = 5350 mm

b balok =350

h balok =600

Mutu beton (F;) =35 Mpa
Mutu baja (F,) =400 Mpa

selimut beton (t) =40 mm

@ tul. lentur =25 mm

@ tul. geser =13 mm

B =0,85- (*-2).0,05=08
%) =09

Tabel 6. 11 Momen balok akibat gaya gempa
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Kondisi| Lokasi tinjau Arah Momen (Mu)
goyangan (KN.m)

1 Tumpuan Kanan( -) | Kanan -424,94

2 Tumpuan Kiri (-) | Kiri -365,11

3 Tumpuan Kanan (+)| Kiri 275,84

4 Tumpuam Kiri(+) | Kanan 293,56

5 Lapangan Kanan/Kiri 137,07
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Cek Syarat Struktur Penahan Gempa

e Gayaaksial tekan terfaktor struktur maksimum =0,1 A,. F'

0,1 x 350mm x 600mm x 35 Mpa = 735 kN
P, =20,764 kN < 0,1 Ag. F¢' =735kN (memenuhi)

e Bentang bersih komponen tidak kurang dari 4 kali tinggi
efektifnya
Ln =5350 mm
d =hbalok—t—d.sengkang — (d.lentur/2)
=600 —40—13-25/2 =534,5mm
4d =4.534,5mm =2138 mm
5350 mm > 2138 mm (memenuhi)

e Lebar komponen tidak kurang dari 0,3 h dan 250mm
bw =350 mm
0,3h=0,3x600 =180 mm (memenuhi)

A. Perhitungan Tulangan Longitudinal Penahan Lentur

1. Kondisi 1 (Momen tumpuan kanan dengan momen
negatif )
_ Mu _ 424940000 Nmm

Mn, o 0,9

= 472155555,56 Nmm

Jika diambil nilai X, < 0,75 Xb untuk mencati titik berat ,maka

__600 4 _ 600
T 600+fy T 600+400

X =0,75Xb =0,75.320,7 mm = 240,53 mm

Xy

.534,5 mm = 320,7 mm
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Maka diambil nilai X, =200

0,85 ¢ BLb.Xr 0,85. 35. 0,8. 350 .200
=085/ PLbXY = 4165 mm?

Asc fy 400
_ _ Bl—xr

M = Asc.Fy. (d = )
_ 2 0,8—200
= 4165 mmZ. 400. (534,5— L )

= 889810600 Nmm
M,-M,,. = 472155555,56 Nmm - 889810600 Nmm
=-417655044,44 Nmm

Karena nilai M ,— M, = < 0 maka tidak perlu tulangan tekan
maka digunakan perhitungan tulangan tunggal .

_ Mn 472155555,56 Nmm

R =— = =4,71
n b.d? ~ 350mm.(534,5mm )2 '
Fy 400Mpa
m = = =134
0,85.Fc’  0,85.35 Mpa 345
1 2.m.Rn
=—{1- [1-—
P perlu m { Fy
1 2. 13,45. 4,71
=—{1 (1 ————= 12
13,45 { 400 0,0
0,85 .Fc.f1 600
Pb E—
y 600+Fy
0,85.35.0,8 600
= =0,036

400 x 600+400

Pmax =0,75xpb =0,027

_14 14 _
Pmin —E =200 0,0035

Pmin < P perlu < P max
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0,0035 < 0,012 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,012

Asperlu =p.b.d =0,012. 350 mm. 534,5 mm
= 2244,9 mm?

Maka digunakan tulangan 5 D 25

Asaktual =Y. 7. (25mm )2 5 = 2454,37 mm?

Asperlu< A pasang

22449 mm® < 2454,37 mm?, (memenuhi)

Maka dipasang 2 lapis tulangan dengan 3 tulangan atas dan 2
tulangan bawah

Cek jarak antar tulangan ;
b—2t—-2 sengkang —(n x d.lentur )

$= n—1
350—-2.40 —2. 13—(3 x 25
s= — Bx2) _ga5mm > 25mm

maka digunakan tulangan 2 lapis dengan konfigurasi tulangan
atas 3 D 25 dan tulangan bawah 2 D 25

Cek batas jarak tulangan untuk membatasi retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai SNI
03 2847 2013 pasal 10.6.4

_ 280
Syarat (s) = 380. (f—s) ~25.C.
C. merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka
tarik , maka C. = t+d sengkang = 53 mm

280
400Mpa

Syarat (s) = 380. ( )-25.53mm = 264,5mm
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2. Kondisi 2 (Momen tumpuan kiri dengan momen negatif )

_ Mu _ 365110000

M, =405677777,8 Nmm

9 09
_ 600 _ 600 _
%o 6004y d= 600+400 ° 534,5 mm = 320,7 mm
Xy =0,75X, =0,75.320,7 mm = 240,53 mm

Maka diambil nilai X, =200

_085fc' BLbXr _ 085.35.0,8. 350.200 _ 2
Asc - y = 200 = 4165 mm
_ p1-Xr
Mnc - Asc. Fy. (d - fy )
— 2 _ 0,8—200
= 4165 mm”. 400. (534,5 mm 400Mpa)

= 889810600 Nmm
My-M,c =405677777,8 Nmm - 889810600 Nmm
=-484132822,2 Nmm

Karena nilai M, —M,,. = < 0 maka tidak perlu tulangan tekan ,
maka digunakan perhitungan tulangan tunggal .

_ Mn _ 4056777778 Nmm

Ry T bd?Z  350mm.(534,5mm )2 =4,06
m - 0,8?_1Fc’ - 0,::.(;1;41;1,61 = 13,45
P perlu :%{1-\/1_2—-7;;?”}

0,85 .Fc.p1 600
pb = x
Fy 600+Fy
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0,85.35.0,8 600
T 400 600+400 =0,036

pmax  =0,75x pb =0,027

1,4 1,4
Pmin =

Ty =400 - 0,0035

Pmin < P periu < P max

0,0035 < 0,0109 < 0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0109

Asperlu=p. b.d =0,0109. 350 mm. 534,5 mm
= 1870,75 mm’

Maka digunakan tulangan 4 D 25

A aktual =Y. z. (25mm )% 4 = 1963,49 mm?

A perlu< A pasang

1870,75 mm? < 1963,49 mm?, (memenuhi)

Cek jarak antar tulangan ;

S _ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

n—1
_ 350-2.40 —2. 13—(4 x 25) _
= yhi =
maka digunakan tulangan 2 lapis dengan konfigurasi tulangan
atas 4 D 25

S 48 mm > 25 mm

Cek batas jarak tulangan untuk membatasi retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai SNI
03 2847 2013 pasal 10.6.4

Syarat (s) = 380. (2%) _25.C
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C. merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka C. = t+d sengkang = 53 mm

280
Z400Mpa

Syarat (s) = 380. < > -2,5.53mm =264,5mm

s =48 mm < 264,5 mm, (memenuhi)

3. Kondisi 3(Momen tumpuan kanan dengan momen positif)

_ Mu _ 275840000 Nmm

M, = = 306488888,9 Nmm
@ 0,9
_ Mn _ 306488888,9 Nmm _
Ry T bd2~  350.53452 31
_ Fy  400Mpa _
m " 0,85.Fc'  0,85.35 Mpa 13,45
_1 2.m.Rn
P perlu = m { 1 ’1 Fy
1 2. 13,45. 3,1
=——/{1- [1———=10,0081
13,45 400
_0,85.Fcp1 600
pb Y 600+Fy
0,85.35.0,8 600
= = 0,036

400 X 5004400
Pmax =0,75x pb =0,027

_ 14 _ 14 _
Pmin —E =200 0,0035

Pmin < P perlu < P max

0,0035 < 0,0081 < 0,027 (memenuhi)
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Asperlu  =p.b.d=0,0081. 350 mm. 534,5 mm

= 1496,6 mm*
Pada persyaratan SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.2 bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari % kuat lentur negatifnya pada muka
tersebut.
Asmin =% . As perlu tulangan negatif tumpuan kanan.
=% . mm?.2244,9 mm® = 1122,45 mm?
Karena nilai 1496,6 mm? > 1122,45 mm? maka dipakai nilai
terbesar

Jadi dipakai tulangan 4 D 25 dengan A pakai = 1963,49 mm?

Cek jarak antar tulangan ;
_ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

n—-1
_ 350-2.40 —2. 13—(4 x 25) _
4—-1

48 mm > 25 mm

4. Kondisi 4 (Momen tumpuan kiri dengan momen positif )

_ Mu _ 293560000

M, =326177777,8 Nmm

@ 0,9
R = = gmoear =326
o - 0,81;}./Fc’ - O,g:glgz;pa =13,45
P operlu = %{ 1- |1 -— Z'TE;IR"

1 i / _ 2.1345.326 _
=T {1- [1—=—7;—=0,086
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_ 0,85 .Fc.p1 X 600
Fy 600+Fy

pb

_0,85.35.0,8x 600
T 400 600+400

Pmax =0,75xpb =0,027

_ 14 14 _
Pmin = E =200 0,0035

=0,036

Pnin < P perlu < P max

0,0035 < 0,0086 < 0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0086

Asperlu =p. b. d =0,0086. 350 mm. 534,5 mm

= 1619,92 mm?

Pada persyaratan SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.2 bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom
tidak boleh lebih kecil dari ¥ kuat lentur negatifnya.
As min =% . As perlu tulangan negatif tumpuan Kiri .

=% . mm’. 1870,75 mm’® = 935,37 mm®
Karena nilai 1619,92 mm? > 935,37 mm? maka dipakai nilai
terbesar. Jadi dipakai tulangan 4 D 25 dengan A; pakai =
1963,49 mm?

Cek jarak antar tulangan ;
_ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

S n—1
g = 350—2.40 —2. 13—(4 x 25) _

y= 48 mm > 25 mm

5. Kondisi 5 (Momen Lapangan )
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Mu _ 137070000 Nmm

M, =—=——————=152300000 Nmm
1) 0,9
Mn 152300000 Nmm
Ry " bd%~  350.534,52 1.5
Fy 400 Mpa
m = = =134
0,85.Fc’  0,85.35 Mpa 345
1 2.m.Rn
=—{1- |1-—
P perlu m { Fy
1 2. 13,45. 1,5
=——/{1- [1————=10,0039
13,45 400
0,85 .Fc.f1 600
pb = Ly
Fy 600+Fy
0,85 .35.0,8 600
= = 0,036

400 X 500+400
Pmax =0,75xpb =0,027

-14 _ 14 _

Pmin < Poperlu <P max

0,0035 < 0,0039 < 0,027 (memenuhi)
maka p pakai = 0,0039

Asperlu =p. b. d =0,0039. 350 mm. 534,5 mm

= 731,58 mm®
Pada persyaratan SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.2 bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom
tidak boleh lebih kecil dari ¥ kuat lentur terbesarnya.
Asmin =Y . A, perlu tulangan negatif tumpuan Kiri .
=Y . mm°. 2244,9 mm’ = 561,23 mm’
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Jadi dipakai tulangan 2 D 25 dengan A pakai = 981,75 mm?
Untuk tulangan tekan daerah lapangann sesuai SNI 2847 2013
pasal 21.5.2.1 mengahuruskan setidaknya ada 2 tulangan yang
dibuat menerus pada kedua sisi atas dan bawah sehingga
digunakan 2 D 25 .

Cek jarak antar tulangan ;

_ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

S n—1
_ 350-2.40 —2. 13—(2x 25) _
2-1

Cek batas jarak tulangan untuk membatasi retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai SNI
03 2847 2013 pasal 10.6.4
Syarat (s) =380. (@) -2,5.Cc

fs
C. merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke muka
tarik , maka C, = t+d sengkang = 53 mm

S 194 mm < 25mm

280
£400Mpa

Syarat (s) = 380. < ) —2,5.53mm =264,5mm
s=194mm < 264,5mm, (memenuhi)

B. Perhitungan Tulangan Transversal Penahan Geser

1. Perhitungan Momen Kapasitas ( Probable moment
capacites/wpr)

a. My, apabila struktur bergoyang ke kanan
(Kondisi 1)
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__1,25. As. Fy _ 1,25. 2454,36 mm?. 400 Mpa

apr 1= 0,85. Fc'. b  0,85. 35Mpa . 350 mm
=117,85 mm
_ _ apr _1
Mpr_1=125. A, Fy (d — 22=)
=583614116,9 Nmm
(Kondisi 4)
4 = 1,25. As. Fy _ 1,25. 1963,49mm? . 400Mpa
Uor® =085 Fc . b 085 35Mpa . 350 mm
=94,28 mm
_ apr _1
Mp4 =125 A F(d -2
= 478461864,4 Nmm
b. M, apabila struktur bergoyang ke Kiri
(Kondisi 2)
2 _1,25. As. Fy _ 1,25. 1963,49mm 2 . 400Mpa
Chpr_ T 085 Fc'.b  0,85. 35Mpa . 350mm
= 94,28 mm
_ apr _1
Mu2 =125 As £ (d - =)

(Kondisi 3)

= 478461864,4 Nmm
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_1,25. As. Fy _ 1,25. 1963,49 mm?2. 400 Mpa

Opr_3

T 085 Fc.b  085.35Mpa . 350 mm
= 94,28 mm
_ apr _1

My 3 =125 A F(d - =)

=478461864,4 Nmm

2. Menghitung Diagram Gaya Geser

Sesuai SNI 2847 2013 gambar S.21.5.4 dalam mencari
reaksi gaya geser pada ujung kiri dan ujung kanan balok.
Untuk diagram gaya geser yang terjadi didapatkan dari hasil
analisa SAP dengan kombinasi 1,2D+1L, seperti gambar
dibawah

Shear ¥2
B2.366 KN
at B.00000 m

Gambar 6. 23 Diagram Gaya Geser Akibat Beban Tetap

Di dapatkan nilai V4 = 62,366 kN = 62366 N

Vg.2 _ 62,366 kN.2 _
P r—— 23,315 kKN/m

Maka wu =

a. Menghitung gaya geser akibat goyangan struktur ke
kiri
— Mpry+ Mpr _3

\Y/
sway n

_ 478461864 ,4 Nmm + 478461864 ,4 Nmm
- 5350 mm
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Veaay = 178864,248 N

Total reaksi geser di ujung kiri dan kanan balok
Reaksi =Vg* Vgyay

Reaksi di kanan = 62366 N + 178864,248 N
=241230,248 N

Reaksi di kiri =62366 N - 178864,248 N
=-116498,248 N

b. Menghitung gaya geser akibat goyangan struktur ke
kanan

_ Mp_1+ Mpr 4
Vonay =7

_ 583614116 ,9 Nmm + 478461864 ,4 Nmm
5350 mm

Vsway ~ =198518,87 N

Total reaksi geser di ujung kiri dan kanan balok
Reaksi = Vg* Vg

Reaksi di kiri =62366 N + 198518,86 N
=260884,86 N

Reaksi di kanan = 62366 N + 198518,86 N
=-136152,86 N

3. Perhitungan kebutuhan sengkang
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Pada SNI 2847 2013 pasal 21.5.4.2 , mensyaratkan bahwa
kontribusi beton dalam menahan geser yaitu V=0 pada sendi
plastis apabila :

- Gaya geser Vsway akibat sendi plastis di ujung-ujung

balok melebihi

disepanjang bentang.

kuat geser perlu maksimum ,

Tabel 6. 12 V,,y Pada Balok Akibat Gempa

Vi

Arah vV Reaksi Tumpuan Kiri | Reaksi Tumpuan KananLek Syarat
erakan sway Vu 0,5Vu Vu 05Vu | Vsway>
g N kN kN KN kN 0,5 Vu
Kanan | 198518,86 260884,87 | 130442,44| -136152,87 | 68076,43 OKE
Kiri | 178864,24 -116498,25| -58249,12 | 241230,25 | 108553,62 | OKE
: Ag. fc' _
- Gaya aksial tekan terfaktor < o " 367,5 kN
P, =20,405 kN < 367,5 kN (memenuhi)
Dikarenakan kedua syarat tersebut terpenuhi, nilai V. =0
a. Muka kolom Kiri

Diambil nilai V, terbesar = 260884,87 N

v, = 2%

0

u_vC

0,75

_ 260884,87 N

-0=347846,5N

Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 11.4.7.9 nilai maksimum
dari Vs dapat ditentukan ;

Vsmax =2/3.,/fc.b.d
=737833,75 N

Ve=347846,5N < Vymax = 737833,75 N (memenuhi)
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Bila digunakan sengkang D13 2 kaki (A, = 265,46 mm?)

_Av. fy.d _ 26546 mm?2. 400 Mpa. 534,5 mm
T s B 347846,5 N

= 163,16 mm

Syarat spasi maksimum menurut SNI 03 2847 pasal
21.5.3.2 adalah :

d/4 =5345mm/4=133,63 mm
6.db =6.25mm =150 mm
§ <150 mm

maka dari nilai s diatas diambil yang terkecil

pakai sengkang 2 kaki D13 — 120 sepanjang sejarak 2.h =
2. 600 mm = 1200 mm dari muka kolom tumpuan Kiri
dimana tulangan geser pertama dipasang 50 mm dari muka
kolom.

Muka kolom kanan

Diambil nilai V,terbesar = 241230,25 N

Vu 241230,25 N
VS =—- VC =

p 075 0=321640,33 N

Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 11.4.7.9 nilai maksimum
dari V, dapat ditentukan ;

Vsmax =2/3./fc.b.d
=737833,75N

Vs=321640,33 N < Vs max = 737833,75 N (memenuhi)
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Bila digunakan sengkang D13 2 kaki (A, = 265,46 mm?)

_Av. fy.d _ 265,46 mm?2. 400 Mpa. 534,5 mm
Vs 321640,33 N

=176,45 mm

Syarat spasi maksimum menurut SNI 03 2847 pasal
21.5.3.2 adalah :

d /4=534,5mm/4 =133,63 mm

6.db =6.25mm =150 mm
s < 150 mm

maka dari nilai s diatas diambil yang terkecil

pakai sengkang 2 kaki D13 — 120 sepanjang sejarak 2.h =
2. 600 mm = 1200 mm dari muka kolom tumpuan kanan
dimana tulangan geser pertama dipasang 50 mm dari muka
kolom.

Ujung zona sendi plastis ( lapangan )

Gaya geser maksimum pada ujung zona sendi plastis yaitu
sejarak 2.h = 1200 mm dari muka kolom adalah sebesar
260884,87 N — (2.h. wu )

Vy, =260,884 kN — (1,2 m. 23,315 kN/m)
= 232,907 kN = 232907,6 N

V. =1/6./fc . bw.d=1/6./35.350 mm. 534,5 mm
= 184453,43 N

V, = % _Ve= % - 18445343 N
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=126085,034 N

Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 11.4.7.9 nilai maksimum
dari Vsdapat ditentukan ;

Vsmax =2/3.,/fc.b.d
=737833,75N
Vs=126085,034 N < Vs max = 737833,75 N (memenuhi)

Bila digunakan sengkang D13 2 kaki (A, = 265,46 mm?)

g= Av. fy. d _ 265,46 mm?2. 400 Mpa. 534,5 mm
T s - 126085,034 N

= 450,15 mm

Syarat spasi maksimum sepanjang balok menurut SNI 03
2847 pasal 21.5.3.2 adalah:

d/2 =5345mm/2=267,25 mm

6.db =6.25mm =150 mm
s <150 mm

maka dari nilai s diatas diambil yang terkecil
pakai sengkang 2 kaki D13 — 150 sepanjang zona sendi
plastis/lapangan
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C. Perhitungan Tulangan Torsi

Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5.3.1.

vu \?2 Tu. Ph \?2 Ve -
\/(bw . d) + (1,7. thz) =0 (bw.d + 0,66. fc)
Dimana untuk gaya yang terjadi (Tu maks) adalah

Ty = 20,41 KN-m = 20410000 Nmm (hasil analisa SAP)

Vo =141,19kN=141190 N

V. =1/6.\/fc’ . bw.d = 1/6./35 . 350 mm. 534,5 mm
=184453,4 N = 184,46 kN

bh = b — 2.t — d sengkang = 350 mm -2. 40- 13 = 257 mm?
hh=h — 2.t — d sengkang = 600 mm - 2. 40- 13 = 507 mm?
Keliling penampang yang dibatasi oleh sengkang adalah ;
P, =2x(bh+hh) =2 x (257 mm+507 mm) = 1528 mm
Luas penampang yang dibatasi oleh sengkang

A,,  =bh x hh =257 mm x 507 mm = 130299 mm?

2 2
141190 N 20410000 Nmm . 1528 mm
(—) ( > ) = 1,28 Mpa
350mm . 534,5mm 1,7. (130299 mm 2)

184453,4 N
350mm . 534,5 mm

0,75 ( + 0,66.V35) =3,66 Mpa
Karena nilai 1,35 Mpa < 3,66 Mpa maka penampang kuat
menahan torsi terfaktor

Periksa persyaratan pengaruh puntir sesuai SNI 2847 2013
pasal 11.5.1 , yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan bila T,
< T,min
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2
T, < $.0,083.1VFc (;‘%)

dimana ;

A, = luas penampang keseluruhan
P = keliling penampang keseluruhan
A = 1 (untuk beton normal)

] = 0,75 (faktor reduksi beban torsi)

A =350 mm x 600 mm = 210000 mm?
Pep =2 x (350 mm + 600 mm) = 1900 mm

2
T,min= 0,75 .0,083. 1. /35 Mpa (*552")

1900
= 34328831 Nmm
20410000 Nmm < 34328831 Nmm

('Nilai torsi dapat diabaikan , diberi tulangan torsi minimum)

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 nilai torsi dapat direduksi
menjadi ;

2
= ¢.0,33.,1.,/fc’.“c”

(210000 mm )?
=0,75.0,33.1.,/35 Mpa 1900
=33985543,06 N

Karena nilai 34328831 Nmm > 33985543,06 N
Maka pakai nilai T, = 33985543,06 N

Perhitungan Kebutuhan Tulangan Transversal Penahan
Torsi
A, =0,85. Aoh =0,8. 130299 mm?

=110754,2 mm?
At Tu _ 33985543,06 N

s 2 @.Ao.fyt. cot45 2. 0,75. 110754,2 mm2. 400Mpa cot45
= 0,511 mm¥mm
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1. Pada daerah tumpuan

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi
Av. Vs _ 347846,5 N

s fy.d - 400Mpa. 534,5 mm
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi

Avt Av At 2
=5t 2.? =1,63 +(2.0,511) =2,64 mm/mm

S

Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D13-
100, dengan nilai A/s = 2,65 mm*/mm

= 1,63 mm¥mm

2. Pada daerah lapangan

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi
Av _ Vs _ 126085,034 N

s fy.d - 400Mpa. 534,5 mm
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi

= 24222059 + (2.0,511) = 1,61 mm*/mm

N

Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D13-
150, dengan nilai A/s = 1,77 mm?%mm

= 0,59 mm?mm

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 11.5.3.7 ;

_ At fyt 2
Ac=% ph (fy).cot 0

= 0,511 mm’/mm. 1528 mm. 3. cot?45 = 781,45 mm’
Maka digunakan tulangan torsi 2 D 25 dengan As= 981,75

mm?
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Panjang Penyaluran Tulangan

1. Panjang penyaluran tulangan tarik ;

d =534,5mm

12 db =12. 25mm = 300 mm

Ln/16 = 5350/16 = 334,375 mm

Dari ketiga nilai diatas diambil yang terbesar yaitu
d =534,5 mm = 550 mm

2. Panjang tulangan berkait

Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 12.2.2

do
. t
T )
Lan || [
/I
Gambar 6. 24 Panjang Kait
lon = [—O'if}'\/lf%py]. db

[0,24. 1. 400 Mpa

]. 25 mm = 405,6 mm =~ 500 mm
1. \/35Mpa

Panjang kait = 12.db = 300 mm



3. Perhitungan Struktur Kolom
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Pada contoh perhitungan struktur kolom dalam sub bab ini ,
kolom yang di desain merupakan kolom utama yang mengalami
gaya aksial terbesar dari hasil analisa SAP 2000

3

W G

i

()

Gambar 6. 25 Kolom Yang Ditinjau

Data perancanaan kolom sebagai berikut ;

H kolom = 3600 mm

Dimensi kolom =650 mm x 650 mm

Mutu beton (F;) =35 Mpa

Mutu baja (F,) =400 Mpa

selimut beton (t) =40 mm
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@ tul. lentur =25mm
@ tul. geser =13 mm
Dari program analisa SAP 2000 didapatkan gaya aksial yang

terjadi pada kolom desain dengan kombinasi terbesar yaitu
ENVELOPE.

Axial

2096 BE2 KN

2t 0.00000 m

-4177 DEG KN

2t 0.00000 m
Gambar 6. 26 Gaya Aksial Kolom Yang Ditinjau

P, kolom bawah =4177,06 kN

Axial

1833818 KN
-3692.080 KM
at 0.00000 m

Gambar 6. 27 Gaya Aksial Kolom Yang Atas

P, kolom atas =3692,08 kN

Cek Syarat Komponen Struktur Penahan Gempa

1. Gaya aksial kolom maksimum harus melebihi Agl'—gc’ sesuai
ketentuan SNI 2847 2013 pasal 21.6.1

(650mm x 650mm).35Mpa 1478750 N
5 =—— 5 = 147875 kg

P,=417706 kg > 147875 kg  ( memenuhi )

2. Sisi penampang terpendek kolom tidak kurang dari 300mm.
Sisi terpendek kolom =650 mm > 300 mm (memenuhi)

3. Rasio lebar dan tinggi kolom tidak kurang dari 0,4
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650 mm
650 mm

=1 > 04 (memenuhi)

A. Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.3.1 dimana luas
tulangan longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,01Ag.
Untuk mendapatkan konfigurasi tulangan memanjang maka
dipakai program bantu PCA Column. Dan setelah dilakukan
analisa dengan program bantu tersebut didapatkan :

-Annn

Gambar 6. 28 Diagram interaksi P-M pada PCACol
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L ] L ] L ] L ]
& y *
1
& *
L L L L
650 x 650 mm
1.45% reinf.

Gambar 6. 29. Konfigurasi Penulangan Kolom Pada Pcacol

Dari hasil analisa dengan PCA Col dengan memasukan
gaya-gaya Yyang terjadi pada kolom didapatkan hasil
konfigurasi tulangan longitudinal penahan lentur 12 D 25
dengan p = 1,45 % = 0,0145 maka nilai 0,01 < p < 0,06 telah
terpenuhi.

Cek Syarat Strong Column Weak Beam
Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.6.2.2 kekuatan kolom
harus memenuhi nilai XMc¢ > 1,2 XMb, dimana ;

2 M. = jumlah M, dua kolom yang bertemu di join

2 M, = jumlah M, dua balok yang bertemu di join

1. Menentukan nilai 2 M,

Astulangan lentur atas balok = 2454, 37 mm?
A tulangan lentur bawah balok = 1963,49 mm?
d balok =534,5 mm
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a. Menentukan Mnb* dan Mnb

+ _ Asfy. _ 2454,37 mm2. 400Mpa
0,85.fc’ b 0,85. 30Mpa. 350mm

M= @. As. fy.(d = 3)
= 0,75. 2945,24 mm®. 400Mpa. (534,5mm — 94.22mm)
= 430615677,9 Nmm

o = 94,28 mm

As.fy. _ 1963,49 mm 2. 400Mpa
0,85.fc".b 0,85. 30Mpa . 350mm

Mnp = @.As. fy.(d — %)
= 0,75. 1963,49 mm” 400Mpa. (534,5mm — 2>
= 351157191,2 Nmm

o = 75,43 mm

> My, =Mnb* + Mnb™
=781772869,1 Nmm

1,22 My, =938127442,9 Nmm
= 938,13 kKNm

2. Menentukan nilai 2 M,

Untuk menentukan nilai M, maka digunakan program bantu
PCA Col untuk mendapatkan diagram interaksi P-M antara
kolom atas dengan kolom bawah . Dimana nilai Aksial
kolom atas dengan kolom bawahnya sebagai berikut;

P, atas =3692,08 kN

P,bawah  =4177,06 kN

Dari diagram interaksi antar kolom atas dengan bawah
didapatkan nilai My,
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Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:

Design/Required ratio PhiMn/Mu == 1.00
Fu Huzx Huy Fhilnx PhiMny Philin/Mu NA depth Dt depth gps_t
No. kN kM pialiiy in kM b bty

1 4177.00 304.20 46967 442.92 £82.49 1.452 EE0 820 0.00147
2 369210 410.¢€0 45640 540,25 €00.52 1.31e 527 828 0.00171

Gambar 6. 30 Output Diagram Interaksi P-M Kolm Desain

Dari hasil analisa diatas makan didapatkan :

My kolom design =682,49 kNm

M,. kolom atas = 600,52 KNm

Maka 2M,. = 682,49 kNm + 600,52 kNm =1283 kNm
Syarat; XMc = 1,2XMb

1283,01 KNm > 938,13 kNm ( memenuhi)

B. Perhitungan Tulangan Transversal Sebagai
Confinement

1. Tentukan daerah pemasangan tulangan sengkang
persegi(hoop). Tulangan hoop diperlukan sepanjang L,
dari ujung-ujung kolom , dengan L, merupakan nilai

terbesar dari ;

e Tinggi komponen struktur pada muka join,h= 650mm

e 1/6 L,struktur = 1/6. 3200mm = 533,3 mm
e 450 mm

Maka dari nilai diatas dipilih Lo = 650 mm

Tentukan spasi maksimum hoop , Smax pada daerah

sepanjang L, dari ujung kolom. Nilai sy, merupakan nilai

terbesar dari ;
e Yidimensi minimum = ¥. h=162,5 mm
e 6.db=6.25mm =150 mm

e Nilai §,=100 + =222
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hx = (650mm-2.40 mm-2. 25mm) /3= 363,33 mm
S,= 100 + 350-0,5. 363,33 mm _ 95 56

Namun tidak perlu diambil kurang dari 100 mm
Maka S, = 100 mm
Maka diambil Sya= 100 mm

3. Penentuan Luas Tulangan Confinement

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.4.4. untuk
daerah sepanjang L, dari ujung-ujung kolom total luas
penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang
terbesar diantara :

b A
A =03.(2L5). (G2 - 1)
0,09s. bc. fc'
Ashz - fyt
bc = lebar penampang inti beton yang terkekang

= bw-2x(t+0,5db)
=650 mm -2.(40mm+12,5mm) = 545 mm

Ach = luas penampang inti beton
= (bw-2.t) x (bw-2.t) = (650mm-2. 40mm)?
= 324900 mm?

Sehingga Ash; ;
100mm. 545mm . 35 422500mm 2

Agn1 = . ) _
s = 0,3.( 400Mpa ) GZao00mmz ~ D
=537mm?
0,09. 100mm 545mm . 35 M
Agno = — 77 P2 =536 mm?

400 Mpa

Maka dipakai Ay, = 537mm?
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Digunakan sengkang (hoop) 5 kaki D13 sepanjang L,
Agpakai = 5 X ¥ .z. (13mm)? = 663,66 mm?

Sehingga untuk daerah sejarak L, dari muka kolom
menggunakan tulangan hoop 5 kaki D13. Berdasarkan SNI
3847 2013 pasal 21.6.4.5 untuk daerah sepanjang sisa tinggi
kolom (tinggi kolom total dikurangi L, di masing-masing
ujung kolom) diberi hoops dengan spasi minimum yaitu ;

e 6.db =150 mm

e 150 mm

Maka dipakai s = 150 mm diluar panjang L,

Perhitungan Gaya Geser Desain, V.

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.5.1 gaya geser
desain yang digunakan tidak perlu lebih besar dari nilai berikut

1. Hitung nilai Vgyay

Mpr b.atas . DFatas +Mpr b.bawa h . DFbawa h
In

DF = Faktor distribusi momen bagian atas dan bawah
kolom desain (0,5)
Mpr = penjumlahan y, untuk masing-masing balok lantai
atas dan lantai bawah di muka kolom interior.
Namun V diatas tidak perlu melebihi V, analisa struktur

szay =

Vsway = 1062075981 N. 0,5+ 1062075981 N. 0,5
y 3000 mm

=354025,33 N = 354,03 kN
Tidak boleh lebih kecil dari V, hasil analisa strukutur
Vy=168,41 kN < 354,03 KN (memenuhi)
Maka pakai nilai V, = 354,03 kN
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2. Cek kontribusi beton dalam menahan gaya geser , V.
Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.5.2 kontribusi
beton akan diabaikan apabila ;

e V.>%V=35403kN > ‘N (memenuhi)

650mm. 650mm. 35Mpa
10

4177070 N > 1478750 N (memenuhi)
Karena syarat diatas memenuhi maka kontribusi V.
diabaikan.

o P,<AZLS = 4177070N <

3. Hitung kebutuhan tulangan transversal untuk menahan
gaya geser rencana

Vu  354,03kN

7 0.75 472,03 kN

Vu v
Karena nilai ?” > 7C , maka memerlukan tulangan geser
minimum

Pengecekan kecukupan pasang tulangan geser minimum

Vu  354,03kN

= 472 N
2 0.75 72,03 k

V¢ + 1/3. bw. d = 490,96 kN

vu 1 . -
?u < E'bw' d , maka diperlukan tulangan geser minimum

Karena sebelumnya telah dipasang tulangan confinement 5
kaki D13-100 (A4, =663,66 mm?)

bw.s _ 650mm. 100mm
3.fy  3.400Mpa
Maka Ag, > A, min ( memenuhi )

Av min = =54,17 mm?
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Untuk daerah L, SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.2 memberikan
harga V. bila ada gaya aksial yang bekerja ;

017.(1 + 35-) - AT, bw. d

Pu/Nyanalisa SAP =4177070 N

4177070 N
017.(1+ o0 ) 1\ [35Mpa. 350mm. 584,5 mm

V. =651938,04 N = 651,9 kN

Karena nilai %u < Vc , maka tulangan geser tidak diperlukan

untuk bentang tersebut. Sehingga digunakan hasil
perhitungan tulangan confinement saja yaitu 5 kaki D 13 -
100.

Perhitungan Sambungan Lewatan

Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan
disalurkan pada lokasi yang sama , maka sambungan
lewatan yang digunakan tergolong sambungan kelas B
dengan panjang minimum sambungan lewatannya adalah 1,3
ld . Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 12.2.2 dimana Id = 48.
db.

Diketahui nilai db = 25 mm

Maka 48 d.b = 48. 25 mm = 1200 mm

1,3.1d =1,3. 1200 mm = 1560 mm

Namun berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 12.17.2.4 nilai
Id diatas dapat direuksi dengan dikalikan 0,083 jika
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confinement sepanjang lewatan mempunyai area efektif
yang tidak kurang dari 0,0015. h x s .

0,0015. h x s = 0,0015. 650 mm x 150 mm = 146,25 mm?
Luas confinement = 663,6 mm?

Maka lap splices menjadi =0,83 x 1560 mm = 1295 mm
Diambil panjang lap splices = 1300 mm

Permodelan Dinding Geser (Shearwall)

Dinding geser termasuk dalam dinding struktural,
permodelan dinding geser (shearwall) dimodelkan kedalam
SAP 2000 sebagai pelat yang berdiri secara vertikal pada
struktur bangunan. Dimana ketebalan dinding direncanakan
sesuai preliminary desain yang telah diperhitungkan
sebelumnya.

838 28 §% 888

Gambar 6. 31 Permodelan Dlndlng Geser
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6.2.1. Analisa Pembebanan

Untuk pembebanan yang terjadi pada dinding geser, beban
yang bekerja merupakan beban gempa. Beban gempa yang
bekerja ditinjau dengan respons spektrum dan sesuai dengan
peraturan pembebanan SNI-03 1726 2012. Pembebanan
gempa ditinjau dari 2 arah yaitu arah x dan arah y sesuai
sumbu global, yaitu :

Gempa arah X (Qy) =100% Ex + 30% E,

Gempa arah Y (Q,) =100% E, + 30% Ey

Faktor skala gaya gempa dengan respon spektrum diambil dari
persamaan SNI 1726 2012 dan menyesuaikan dengan sistem
struktur bangunan, untuk sistem ganda dengan dinding geser
strukktural :

Ie _1 _
= X0 =7 x9,81=1,40

Dimana :

le = Faktor keutamaan gempa ( untuk hotel = 1)
R = Koefisien modifikasi respons

g = percepatan gravitasi (9,81)

Persyaratan SNI 1726 2012 pasal 7.5.2.1 menyatakan bahwa
pada sistem ganda, Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)
setidaknya memikul 25% dari beban geser nominal total yang
bekerja pada struktur bangunan tersebut dan sisanya akan
dipikul oleh dinding struktural. Maka pada pembebanan
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dinding geser beban gempa yang bekerja dikenakan sebesar
75% dari total beban gempa yang bekerja pada bangunan.
Maka faktor skala gaya gempa searah sumbu x menjadi :

1,40x0,75=1,05
1,40 x 0,75x 0,30 = 0,315

Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Accel Uz ~||suRsEava ~|[a315

Accel 11 SURABATA 1.05

Gambar 6. 32 Input faktor skala gaya gempa pada shearwall

6.2.2. Perencanaan Struktur Dari Permodelan Shearwall
Pada bangunan yang dintinjau, terdapat beberapa opening
pada struktur dinding geser. Shearwall yang ditinjau adalah

shearwall lantai dasar dengan panjang 8 meter.

Data Perencanaan

Tebal dinding =300 mm
Panjang badan = 7450 mm
Selimut beton =40 mm
Mutu beton F.’ =35 Mpa
Mutu baja Fy =400 Mpa

Tul. longitudinal pakai = D16
Tul. geser pakai =D16
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Dari program bantu SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-gaya
maksimum yang terjadi pada shearwall (kombinasi
ENVELOPE) dengan melakukan section cut pada dasar dinding,
sebagai berikut:

Tabel 6. 13Hasil Analisa SAP 2000 v.14 pada SCUT

TABLE: Section Cut Forces - Design

SectionCut | OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
SWSB | ENVELOPE | 7736.16 | 1001.45 | 72.422| 194.28 | -1165.6 | 4369.59
SWSB | ENVELOPE | 811.776 | -284.27 | -72.42 | -194.28| 1165.57 | -5302.8

Didapatkan dari tabel diatas yaitu:

P, =7736,16 kN
V,=1001,45 kN
M, =5302,8 kN-m

1. Kontrol Ketebalan Terhadap Geser

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.4.4, kuat geser nominal
tiap dinding individual tidak boleh melebihi:
0,83 -Acw- 4/ fc’
Dimana:
Acw = Luas penampang dinding yang ditinjau
= tebal dinding x (0,8 panjang badan)
=300 mm x 0,8 x 7450 mm = 1.788.000 mm?

0,83 -Acw -/ fc’" =0,83. 1.788.000 mm2. ,/35Mpa
8779699 N = 8779,69 KN > 1001,45 kN (OK)
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Maka, ketebalan shearwall mampu untuk menahan geser

2. Kebutuhan Tulangan Vertikal dan Horizontal

1. Rasio tulangan minimum

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.2.1, apabila ;

V,<0,083. /. Acv-\/ﬁ , maka pmin tulangan horizontal dan
vertikal adalah 0,0025.
A, = panjang badan x tebal dinding
= 7450 mm x 300 mm = 2.235.000 mm?
A =1 (untuk beton normal)
0,083. 1. 2235000 mm2,/35Mpa = 1097462 N = 1097,5 kN
1097,5 kN >1001,45 kN
Karena nilai V, < 0,083 -2-Acv-,/fc’, maka untuk nilai
P min = 0,0025

2. Cek kebutuhan lapis tulangan

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.2.2, Apabila
Vu > 0,17-4-Acv-y/fc’, maka dibutuhkan 2 lapis tulangan.
= 0,17-/1~Acv~\/7 =(0,17- 2.235.000 mm2 1-,/35Mpa

= 2247815 N =2247,8 kN > 1001,45 kN

Karena nilai Vu < 0,17-A-Acv-+/ fc' maka perlu satu lapis
tulangan.

3. Perhitungan tulangan longitudinal dan transversal

Luas minimal tulangan per meter panjang:

As = 300 mm x 1000 mm = 300.000 mm?

Luas minimal kebutuhan tulangan per meter panjang arah
longitudinal dan transversal:
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A; min = 0,0025 . 300.000mm?2 =750 mm#/m = 0,75 mm?2/mm
Apabila dicoba pakai tulangan 2 kaki D16 ;
A=2x(3- m - (16mm)?)= 402,12 mm?
Jarak tulangan, s = As _ _ 40212 mm” =536,1 mm

arak tulanga ’S_Asmin_0,75mm2/mm_ '

Maka dipakai tulangan 2D16 — 250 pada arah horizontal dan
vertikal

3. Kuat Geser Dinding Struktural

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.4.1, kuat geser
nominal dinding dapat dihitung sebagai berikut:

Vo=Acv (. * 2+ Jfc + pr* fy)

Dimana:

Q. = 0,25 untuk hw/lw < 1,5

0,17 untuk hw/lw > 2.0
h_w_ tinggi total dinding _ 38500mm

: Y = = 5,16
fw panjang dinding 7450 mm

Karena nilai hw/lw > 2,0 maka a.= 0,17
Pada dinding terdapat tulangan transversal dengan konfigurasi
2D16-250. Rasio tulangan transversal terpasang adalah:

As 402,12mm?
Pr=—= = 0,0054 > 0,0025 (OKY!)
s-t 250mm *300mm

Menghitung kuat geser nominal pada dinding:

V, =2.235.000 mm2 (0,17 - 1+ \/35Mpa + 0,0054 - 400Mpa)
V,=7041130,9 N = 7041,13 kN

@V,=0,75x 7041,13 kN =5280,85 kN
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Karena nilai Vu = 1001,45 kN < @ V,=5280,85 kN (OK)
Maka dinding cukup kuat menahan geser.

Namun, pada SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.4.4, kuat geser
nominal maksimum yang terjadi dibatasi yakni sebesar:

V, maks = 0,83 ‘A - /¢’ = 0,83 1.788.000 mm2,/35Mpa
V,maks = 8779699,04 N = 8779,69 kN

Karena @ V, < V,-maks, maka dipakai yang terkecil yakni =
5280,85 kN

4. Perencanaan Dinding terhadap Kombinasi Gaya Aksial dan
Lentur

Kuat lentur dinding struktur diperoleh dengan membuat
diagram interaksi dari dinding tersebut menggunakan program
bantu SPColoumn. Gaya gaya yang dimasukkan adalah gaya yang
terdapat pada dinding yakni:

Py =7736,16 KN
My =5302,79 kN.m
PN
100000 ¢
¥
[Fma [Pmas] N
AN
i - \
9650 600 mm h ™ \
0.90% reinf, ; \ |

MATERIAL: 3 \ !
e =35 MPa \ Y
Ec=27805.6 MPa .
fc=29.75 MPa /
Betal = 0.795182 . .
fy =400 MPa L 4 1 .
Es = 200000 MPa ~ | / 7
seemon i v
g = 2.955e+4006 mm2 R e
bx = 383626e+010 mm*d =5 =
Iy =2.20234c4013 mm*d 25000 B 7~ 25000
o = 433164¢-005 mm T i T )
Yo=-0mm Prin T P
REIMFORCEMENT:
===m=mmmmmmmmms 200004

Gambar 6. 33 Diagram Interaksi Dinding Struktural SPColm
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Dapat dilihat pada diagram interaksi diatas bahwa dinding
struktural mampu menahan gaya aksial dan momen yang terjadi
menggunakan konfigurasi penulangan 2D16-250.

5. Pemeriksaan Terhadap Syarat Komponen Batas Khusus
(Special Boundary Element)

1. Untuk pemeriksaan terhadap kebutuhan special boundary
element dihitung menggunakan pendekatan tegangan, yakni:
Luas dinding bruto:
Ag= (300 mm x 7450 mm)
Ay =2.235.000 mm? = 2,235 m?

I = —b-h
9712
1
Iy =7 300mm- (7450mm)? =10,3 .10**mm* = 10,337 m*

y = panjang badan / 2 = 7450 mm /2 = 3725 mm = 3,725 m

Daerah tekan harus diperkuat dengan elemen khusus pembatas

apabila:

Pu Mu-y

ag ',

7736,16kN N 5302,79 kN.m . 3,725m
2,235 m? 10,337 m*

5,3 kN/m2 >7 Mpa
Maka tidak diperlukan special boundary element di daerah
tekan pada dinding berdasar kontrol pendekatan tegangan.

> 0,2 FC,

> 0,2 - 35 Mpa

2. Kontrol komponen batas berdasarkan pendekatan perpindahan
dibutuhkan komponen batas apabila nilai c(sumbu netral) lebih
besar dari nilai berikut ;
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cs lw
600. (%)

Dimana :
S, = perpindahan maksimum shearwall hasil analisa SAP
lw = panjang dinding
hy  =tinggi dinding keseluruhan

Diketahui dari hasil analisa ;

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:

Pu Mux Muy ThiMnx ThiMny PhiMn/Mu NA depth Dt depth
No. 4] kNn L4iiy kNn 45y b b

1 773620 11e5.60 530Z.80 £333.45 1061583 Z.002 a0 743

Gambar 6. 34 Hasil Control Points Dari Program Spcolumn

c =290 mm
Sy =176,3 mm
> 7450 mm =290 mm < 553,4 mm
176,3 mm - )
600. (38500 mm

Maka dari hasil kontrol komponen batas berdasarkan
pendekatan perpindahan tidak dibutuhkan komponen batas.
Maka dari kedua persyaratan diatas menyatakan bahwa dinding
geser tidak membutuhkan komponen batas.

6. Tulangan Confinement untuk Dinding Struktural

1. Tulangan longitudinal pada sayap shearwall

Sesuai hasil perhitungan diatas maka dilakukan pengecekan,
pada sayap terdapat 12 D16, sehingga rasio tulangan yang
dihasilkan adalah:
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(12 X %- T -(16mm)2)
Pi= (600mm -600mm )
Berdasarkan UBC (1997), rasio tulangan longitudinal minimum
pada daerah omponen batas khusus ditetapkan tidak kurang dari
0,005. Jadi, tulangan longitudinal terpasang sudah memenuhi
syarat minimum.

=0,0067

2. Tulangan confinement pada sayap (flange) shearwall

Apabila digunakan hoop berbentuk persegi berdiameter D13,
maka spasi maksimum hoop ditentukan oleh yang terkecil
diantara:

¢ /4 panjang sisi terpendek = % . 250 mm = 62,5 mm
e6db=6.16 mm =96 mm

. ) 300—-0,5 .hy
e Nilai S, , dimana: S,= 100 +T

hx =250 mm -2 x40 mm -2 x 16 mm = 138 mm
S= 100 + (300—0,5 .138mm) =193.6 mm

Namun, nilai s tidak perlu diambil kurang dari 100 mm. Maka
nilai s = 100 mm.

Karakteristik inti penampang:
bc = dimensi inti core, diukur dari sumbu ke sumbu hoop
= 600mm —(2.40mm + 2 .13 mm/2) =507 mm

Tulangan confinement yang dibutuhkan adalah:
_0,09 -S+b. fc'
fyt
0,09 -100mm - 507mm - 35Mpa
sh™ 400 Mpa

sh

= 399,262 mm?

Apabila digunakan 4 kaki D13 maka:
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A=4x (3 m - (13mm)?)= 530,93 mm?
Agar nilai As > Ag,, maka perlu dipasang 4 kaki D13 sejarak
100 mm pada daerah sayap shearwall

3. Tulangan confinement pada badan penampang dinding
struktural . Untuk tulangan pada daerah badan dinding
struktural, dicoba menggunakan tulangan dengan D13.

Mencari nilai s max:

e 1/4 panjang sisi terpendek =% . 300 mm =75 mm
6db=6.16 mm=96 mm

- . 300—-0,5 .hy

e Nilai Sy , dimana: Sp=100 +————

hx =250 mm — 2 x 40 mm —2 x 13 mm = 144 mm

So= 100 + (300—0,53.144mm) _ 192,67 mm

Namun, nilai s tidak perlu diambil kurang dari 100 mm
Diambil nilai s = 100 mm.

Untuk tulangan confinement pada arah sejajar dinding
struktural, coba digunakan D13-100

bc = dimensi inti core, diukur dari sumbu ke sumbu hoop
bc=300mm-(2.40 mm+2.13mm/2) =207 mm
Tulangan confinement yang dibutuhkan:

A, = 0,09 -s-b. fc'
sh — fyt
9-1 - 207 -35M
Ay =22 Oomzm]v?p:m 35MPa — 163 01 mme

Apabila digunakan 2 kaki D13 maka:
A =2x (3 m - (13mm)?) = 265,46 mm’
= 265,46 mmz2 > 163,01 mm? (OK)
Jadi, sesuai perhitungan di atas pada arah sejajar shearwall
dapat dipasang 2 kaki D13 — 100.
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Untuk tulangan confinement pada arah tegak lurus dinding
struktural digunakan D13-100

bc = dimensi inti core, diukur dari sumbu ke sumbu hoop
bc=300mm+ (2.13mm/2) =287 mm

Tulangan confinement yang dibutuhkan:
0,09 -5 b, fc'
Ash: i
fyt
A _0,09-100mm - 287mm - 35Mpa
sh 400 Mpa

= 226,01 mm?

Apabila digunakan 2 kaki D13 maka:
As=2x G - (13mm)2)
= 265,46 mmz2 > 226,01 mm?2 (OK!)

Jadi, sesuai perhitungan di atas pada arah tegak lurus
shearwall dapat dipasang 2 kaki D13 — 100.

Panjang Penyaluran Tulangan

Untuk panjang penyaluran tulangan D16 yang dibutuhkan,

€4, diambil dari yang terbesar dari nilai berikut berdasarkan
SNI d 03-2847-2013 Pasal 12.2.

Diketahui nilai:
g, =13 A =1,0
Y, =10 Y, =10
d, =16 mm

Sy e e .
‘)d‘<1,7-a-m) d

{)d=<W) -16mm = 827,25 mm =~ 830 mm
1,7-1,0-/35Mpa
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6.3. Permodelan Dengan Sistem Ganda (Dual System)

Permodelan dengan sistem ganda dilakukan dengan
memodelkan sistem open frame (rangka) lalu menambahkan
dengan dinding geser yang telah dimodelkan sebelumnya guna
meredam gaya gempa yang terjadi dan permodelan dinding
geser dimodelkan disepanjang sumbu lemah bangunan.
Permodelan sistem ganda menggunakan program bantu SAP
2000.

Gambar 6. 35 Permodelan Struktur Sistem Ganda Pada
SAP 2000
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6.3.1. Pendefinisian Modal Analisis Dan Faktor Skala Gaya
Gempa Respons Spektrum

Analisa modal menggunakan program bantu SAP 2000
didefinisikan 5 kali jumlah lantai yang dimodelkan dalam SAP
2000 untuk menjamin partisipasi massa minimal struktur 90%

Murnber of Modes

W aximum Humber of Modez 50
Mimimum Mumber of Modes 1

Loads Applied
Target Dynamic

Participation
Load Type Load Mame  Masimum Cycles  Ratios [%)

|accel  w|jux [0 EE)

Gambar 6. 36 Input Analisa Modal Pada SAP 2000

Pembebanan gempa ditinjau dari 2 arah yaitu arah x dan arah y
sesuai sumbu global, yaitu :

Gempa arah X (Q,) =100% Ex + 30% Ey
Gempa arah Y (Q,) =100% Ey + 30% Ex

Faktor skala gaya gempa dengan respon spektrum diambil dari
persamaan SNI 1726 2012 dan menyesuaikan dengan sistem

struktur bangunan berikut :

Untuk SRPMK arah sumbu y bangunan ;

—xg = x981 1,225
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Untuk Shearwall arah sumbu x bangunan ;
Ll xg=x981=14
R 7

Faktor beban diatas untuk faktor beban gempa yang ditinjau
100% , sementara untuk arah tegak lurus gempa yang ditinjau
tersebut maka gempa akan direduksi menjadi 30% dari beban
gempa. Sehingga faktor skala gaya gempa tersebut dikalikan 30
% vyaitu ;

Untuk SRPMK arah sumbu Y :
1,225 x 30% = 0,368
Untuk Shearwall arah sumbu X :

1,4x30% =0,42

Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Aocel 1 v ||sURaBsve ~|[1.42

Accel SURABAYA

Gambar 6. 37 Input Faktor Skala Pada Sumbu X

Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Accel [U1 _~||suRaBava - |[0367

Acoel SURABAYA 1.225

Gambar 6. 38 Input Faktor Skala Pada Sumbu Y
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Dimana
le = Faktor keutamaan gempa ( untuk hotel = 1)
R = Koefisien modifikasi respons
g = percepatan gravitasi (9,81)

6.3.2. Kontrol Periode Fundamental Struktur

Periode fundamental struktur (T) merupakan waktu yang
diperlukan oleh struktur bangunan untuk menempuh satu
putaran lengkap dari suatu getaran ketika terganggu dari
posisi keseimbangan statis dan kembali ke posisi aslinya.
Pada SNI 1726 2012 pasal 7.8.2.1 mengatur tentang nilai
pendekatan periode fundamental struktur ;

Ta=C;. Hn*
Dimana
H, = ketinggian struktur
Ct = parameter pendekatan struktur
X = parameter pendekatan tipe struktur

Tabel 6. 14 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct Dan X

Tipe strulktur C, x

Sistemn rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
kompeonen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:

oogaad oo

Rangka beton pemikul momen 0,04667 0,9
—
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731¢ 0,75
. —————— — ———— — B 0Zas . —
- r F
[ Semua sistem struktur IamnE (0,0483 0,75
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Maka nilai T, untuk Sistem Rangka Pemikul Momen (searah
sumbu Y bangunan) :

Ta = Ct. Hn*

Ta =0,0466 x (35,7) = 0,97 detik

Lalu batas atas periode fundamental dari struktur adalah T,
dikali dengan koefisien C, :

Tbatas atas  — Cu- Ta

Tabel 6. 15 Koefisien Nilai C,

Parameter percepatan respons spektral desain .
_MM Koefisien C,
=04 14 ]
Y. 1.4
02 15
0,15 16
201 17

karena nilai Sp; diketahui diatas 0,4 maka didapat nilai C,=
1,4 .Oleh karena itu nilai T batas atas struktur bangunan ini
adalah :

Thatasatas = 1,4.0,97 =1,4 detik

Maka nilai T, untuk Sistem Dinding Struktural /Shearwall
(searah sumbu X bangunan) :

— X
Tbatas bawah — Ct- Hn

Ta =0,0488x (35,7)"" = 0,59 detik
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Lalu batas atas periode fundamental dari struktur adalah T
batas bawah dikali dengan koefisien C, :

= Cu- Tbatas bawah

=1,4x0,59 = 0,86 detik

Tbatas atas

Tbatas atas

Dari perhitungan diatas dapat diperoleh nilai T batas atas
bangunan, nilai tersebut menjadi nilai pembatas dari nilai
periode yang dihasilkan permodelan analisa di program
bantu SAP 2000. Apabila nilai periode yang dihasilkan oleh
SAP (T,) tidak melebihi nilai T batas atas tersebut dan nilai
Tc mendekati nilai periode pendeketan struktur (T,) maka
bisa dikatakan permodelan struktur mencapai nilai T yang
ideal atau memenuhi persyaratan sesuai SNI 1726 2012.
Dari hasil analisa permodelan program bantu SAP dapat
diketahui nilai modal load participation ratio dan hasil
periode fundamental struktur nya adalah sbb:

Tabel 6. 16 Modal Load Participation Ratios
TABLE: Modal Load Participation Ratios

OutputCase

ItemType

Iltem

Static

Dynamic

Text

Text

Text

Percent

Percent

MODAL

Acceleration

uXx

99,9847

92,7106

MODAL

Acceleration

uy

99,999

96,066




Tabel 6. 17 Hasil Modal Struktur Analisa SAP
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TABLE: Modal Periods And Frequencies

OutputCase StepType StepNum Period |Frequency CircFreq Eigenvalue

Text Text Unitless Sec Cyc/sec | rad/sec| rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.807109| 1.239 | 7.4336 55.259
MODAL Mode 2 0.44086 2.2683 | 13.929 194.01
MODAL Mode 3 0.35235 2.8381 | 17.724 314.14
MODAL Mode 4 0.281618| 3.5509 | 21.229 450.66
MODAL Mode 5 0.262097| 3.8154 | 22.596 510.56
MODAL Mode 6 0.225888| 4.3898 | 27.582 760.78
MODAL Mode 7 0.211505| 4.7284 | 29.584 875.19
MODAL Mode 8 0.208819| 4.7888 | 30.019 901.13
MODAL Mode 9 0.175684| 5.6888 | 34.496 1190
MODAL Mode 10 0.168788| 5.9249 | 35.645 1270.5

Modal 1 =0,807~0,81 (untuk Sistem Rangka Pemikul Momen)
Modal 2= 0,45 = 0,5 (untuk Sistem Ganda)
Maka dapat disimpulkan bahwa nilai Tc dari analisa SAP ;

1. Untuk SRPMK (mode 1)

Tc

0,81

< Tbatas atas

< 14

2. Untuk Sisitem Ganda (mode 2)

Tc

0,45

< Tbatas atas

< 0,86
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6.3.3. Kontrol Gaya Geser Dasar Gempa

Kontrol gaya geser dasar gempa dihitung untuk melihat
apakah gaya gempa yang di input menggunakan response
spektrum sudah sesuai dengan yang disyaratkan oleh SNI 1726
2012 pasal 7.8.1. Dari hasil analisa periode fundamental (T)
diatas maka dapat ditentukan nilai Cs dari persamaan berikut :

1. Untuk SRPMK (arah sumbu Y)

C, =3 =-%>=0076

I 1
Tetapi nilai Cs diatas tidak perlu melebihi :

= & = —0'5 =
C = T(?) 0,81(%) 0,076

Dan harus tidak kurang dari
C: =0,044xSpsxle =>0,01
C; =0,044x0,606x1=>0,01

Cs =0,027 =0,01
Jadi dari hasil analisa diatas maka menggunakan nilai C, =
0,076

2. Untuk Shearwall (arah sumbu X)

C, =p =2%%=0,087
T T
Tetapi nilai Cs diatas tidak perlu melebihi :
SD1 0,5
=—F%=—>=0,16
TP 057

Dan harus tidak kurang dari

S
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Cs =0,044xSpsxle =>0,01

Cs =0,044x0,606x1=>0,01

Cs =0,027 >0,01
Jadi dari hasil analisa diatas maka menggunakan nilai Cs =
0,087

Dari hasil perhitungan nilai Cs diatas dapat diketahui nilai Cs ;
Arah sumbu X bangunan (Shearwall) =0,087
Arah sumbu Y bangunan (SRPMK) =0,076

Berikut perhitungan gaya geser dasar gempa struktur yang
terjadi;

Tabel 6. 18 Base Reaction Untuk Nilai W;
TABLE: Base Reactions
OutputCaseg CaseType | GlobalFX | GlobalFy| GlobalFZ

Text Text KN KN KN
D+L Combination| -5.64E-10 | 5.69E-12| 81100.984
Vstatik x = Csx Wt=10,087 x 81100,98 kN
=6488,078 kN
0,85 Vx =0,85x 6488,078 kKN =5514,87 kN
Vstatiky =CsxWt =0,076 x 81100,98 kN
=6138,33 kN

0,85 Vy =0,85x6138,33 kN =5217,58 kN
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Dan hasil analisa struktur pada SAP 2000 diperoleh nilai V base
shear ;
Tabel 6. 19 V Base Shear

OutputCaseg CaseType | StepTypel GlobalFX GlobalFy| GlobalFZ
Text Text Text KN KN KN

Qx LinRespSped Max 5175.002 | 2168.196| 0.263
Qy LinRespSped Max 1356.609 | 6323.859| 0.071

Syarat V base shear > 0,85 V statik

Arah X =5175,02 kN < 5514,87 kN (tidak memenuhi)
Arah Y =6323,86 KN >5217,58 kN  (memenuhi)

Faktor pembesar untuk arah X ;

Fakt b _ 5514,87 kN 1066
agtor pemoesaran = 5175’02 KN =1,
Load Tupe Load Mame Function Scale Factor
Accel |ut _=||surapavs »|[1.52

|.E‘-.cce |U2 |SUH.-“-‘-.BA'T'ﬂ |E|4

Gambar 6. 39 Input Faktor Skala Setelah Dikali Faktor
Pembesaran

Dari hasil analisa dinamis gaya geser dasar gempa dari SAP
setelah dikali faktor skala diatas menjadi :
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Tabel 6. 20 Base Reaction Hasil Analisa SAP Setelah Dikali
Faktor Pembesar

TABLE: Base Reactions

OutputCaseg CaseType StepType | GlobalFX GlobalFy| GlobalFZ
Text Text Text KN KN KN

QX LinRespSpec | Max 5517.02 | 2168.198| 0.28

Qy LinRespSpec | Max 1356.609 | 6323.859| 0.071

Arah X =5517,02 kN > 551487 kN ( memenuhi)
Arah Y =6323,86 KN >5217,58 kN (memenuhi )

6.3.4 Kontrol Simpangan Antar Lantai

Sesuai dengan SNI 1726 2012 simpangan antar lantai dapat
ditentukan dengan rumus :

Cd.6xe <
Ie -

ox =

dimana :

Cq

oxe

le

oa

= faktor pembesaran defleksi

= faktor keutamaan gempa

pada tabel 16.

= defleksi pada lantai x ditentukan dengan analisa

= drift yang diijinkan berdasarkan SNI 1726 2012
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Untuk nilai simpangan antar lantai ijin, 4i berdasarkan SNI 03
1726 2012 pada tabel 16. diperoleh :

Tabel 6. 21 Nilai Simpangan Antar Lantai ljin
] Katepori Risiko
Iatan I I v

Strukinr

Struktur, selain dari strukhor dinding
Eeser bam bata, 4 tingkat atan korang
dengan  dindi interior, _partisi
langit-langit dsm sistem dinding | 0,025hay 0,020hax 0,015hsy
eksterior yang telah diddessin vmiuk
mengskomodasi simpangan  amtar

Struktur dinding zeser kantilewver

et 0,010hg | 0010hg | 0010k
S “ky""“ dinding geser bat bata 0.007he, | 0.007Thg | 0.007hey
Semua struktur lainnya 0020he § 0015hey 00100,

Tabel 6. 22 Analisa Simpangan Antar Lantai Pada Sumbu X

Arah x
Tinggi
Lantai Elevasi| lantai de oxe 0x oa Ket
(m) (mm) (mm) | (mm)]| (mm)
Atap 35.7 3 10.86 0.7 4 46 | oke
Lantai 9 32.7 3.6 10.14 1.2 6.3 55 | oke
Lantai 8 29.1 3.6 8.99 1.3 7.4 55 | oke

Lantai 7 25.5 3.6 7.65 1.3 7 55 | oke

Lantai 6 21.9 3.6 6.37 11 5.8 55 | oke

Lantai 5 18.3 3.6 5.32 1 5.4 55 | oke
Lantai 4 14.7 3.6 4.34 1 5.4 55 | oke
Lantai 3 11.1 3.6 3.35 1.2 6.4 55 | oke
Lantai 2 7.5 3.9 2.18 1.1 5.8 60 | oke
Lantai 1 3.6 3.6 1.13 0.8 4.6 55 | oke

Lantai dasar, 0 3.6 0.3 0.3 1.7 55 | oke
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Tabel 6. 23 Analisa Simpangan Antar Lantai Pada Sumbu Y

Arahy
Tinggi
Lantai |Elevasi Lan%gi ge i vl oa Ket
m) (mm) (mm) (mm) (mm)
Atap 35.7 3 20.69 0.8 4.3 46 oke
Lantai 9 32.7 3.6 19.9 14 1.7 55 oke
Lantai 8 29.1 3.6 18.5 2 11 55 oke
Lantai 7 25.5 3.6 16.5 2.2 12 55 oke
Lantai 6 21.9 3.6 14.3 2.3 13 55 oke
Lantai 5 18.3 3.6 12 2.2 12 55 oke
Lantai 4 14.7 3.6 9.8 2.3 13 55 oke
Lantai 3 111 3.6 7.5 2.9 16 55 oke
Lantai 2 75 3.9 4.6 2.6 14 60 oke
Lantai 1 3.6 3.6 2 1.7 9.4 55 oke
Lantaidasar 0 3.6 0.3 0.3 1.7 55 oke

6.3.5 Kontrol Dual Sistem

Kontrol dual sistem menurut SNI 1726 2012 pasal 7.5.2.1
menyatakan bahwa Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)
setidaknya memikul 25% dari beban geser nominal total yang
bekerja pada struktur bangunan tersebut. Oleh karena itu harus
di analisa persentase base shear yang dihasilkan oleh SRPM dan
base shear yang dihasilkan shearwall dari masing-masing
kombinasi pembebanan gempa. Cara nya dengan menjumlah
reaksi gempa Qx dan Qy antara SRPM dengan Shearwall
kemudian dibandingkan persentasenya. Dan dari hasil analisa
dengan kombinasi gempa arah sumbu x dan sumbu y didapatkan
hasil sebagai berikut ;
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Tabel 6. 24 Distribusi Gaya Gempa Hasil Analisa SAP

. FI/FX (kN) F2/FY (kN)
NO | Kombinasi 1o rwall [SRPM | Shearwall
1 Ox | 156743 | 3855,67 | 1258.44 | 266,04
2 Qy | 59627 | 1350,34 | 3850,73 | 810,6

Tabel 6. 25 Persentase Tabel 8. 1Distribusi Gaya Gempa Yang
Terjadi Pada Struktur

L F1/FX (%) F2/FY (%)
N K
© ombinasi SRPM | Shearwall | SRPM | Shearwall
1 Qx 28,9 71,09 82.5 175
2 Qy 30,6 69,35 82,6 17,4

Dari hasil analisa strukur yang didapatkan dapat disimpulkan
bahwa permodelan struktur dengan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus telah memikul gaya gempa diatas 25 % dari
total beban gempa yang terjadi. Dan dari hasil analisa
menunjukan bahwa sistem ganda telah memenuhi persyaratan
sesuai SNI dan perhitungan struktur dengan metode sistem
ganda akan dibahas dalam bab berikutnya.

6.3.6 Cek Reaksi Yang Terjadi

Pengecekan gaya yang terjadi memastikan bahwa
permodelan pada program bantu SAP2000 sudah mendekati
kondisi yang sebenarnya. Pengecekan dilakukan dengan
membandingkan gaya yang terjadi pada SAP dengan hitungan
manual. Pada perhitungan ini gaya yang ditinjau merupakan
gaya pada struktur balok.
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A. Cek Reaksi Momen Pada Balok

Pengecekan dilakukan pada balok object 139 yang berada di
lantai tiga dan gaya yang didapat dari hasil analisa SAP 2000
adalah ;

Moment M3

456275 Kgf-m

a 300000 m
Gambar 6. 40 Diagram Momen Balok Pada Balok 139

Gaya yang diambil hasil analisa SAP adalah kombinasi akibat
beban tetap (1,2D+1,6L).

M, tumpuan = 6381kg.m

M, lapangan = 4562,7 kg.m

Untuk perhitungan gaya yang terjadi dengan perhitungan
manual adalah sebagai berikut ;

5
| AN

Gambar 6. 41 Tributary area yang diterima balok

6000

T—
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Alzw.2m=8m2

Bentang balok = 5350 mm =5,35 m

Beban mati tidak terfaktor persatuan panjang

e Berat sendiri Balok 35/60 504 kg/m

e Berat sendiri plat 288 kg/m?
e Dinding bata ringan citicon 413 kg/m

e Keramik dan lapisan mortar 77 kg/m?

e Water proofing 5 kg/m?

e Mechanical Duct 19 kg/m?

e Plafond gypsum 5 kg/m?

e Penggantung 10 kg/m?

Beban mati tambahan total perluasan(/m?) = 404 kg/m?

Beban mati total persatuan panjang adalah ;

D = ((404kg/m% 8m?)/5,35m) + 413kg/m+504kg/m
=1521,12 kg/m

Beban hidup total persatuan panjang adalah ;

L =((192kg/m?. 8m?)/5,35m)
=287,1 kg/m

Kombinasi beban ultimate akibat gravitasi ;
Qu=12D+1,6L =1,2.(1521,12 kg/m) + 1,6 (287,1 kg/m)
Qu = 2284,699 kg/m

Untuk menghitung momen yang terjadi digunakan metode
analisis berdasarkan SNI 03-2847 2013 pasal 8.3.3. dimana

Qu.ln? 2284,69 kg /m.(5,35m)?
M, tumpuan = T T

=5944,89 kg.m
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Qu.ln? _ 2284,69 kg /m.(5,35m)?

M, lapangan =

14 14
=4670,98 kg.m
. 6381kgm—5944,89 kgm
Selisih tumpuan = =6,03% < 10%
6381kg.m
.. 4562,7 kgm—4670,98 kg.m
Selisih lapangan = =2,3% <10%

4562,7 kg.m

Karena momen hasil analisa SAP dan perhitungan manual
relatif sama yaitu < 10% maka dianggap permodelan sudah
hampir mendekati keadaan sebenarnya.

B. Cek Reaksi Pada Kolom

Untuk cek gaya pada reaksi kolom yang terjadi dibandingkan
dari hasil analisa SAP dan analisa secara manual. Untuk reaksi
kolom pada SAP2000 diambil reaksi kolom pada lantai paling
bawah dengan kombinasi aksial beban mati (Dead). Diperoleh
reaksi sebagai berikut ;

Joint Object 413 Joint Elerment 413

1 2 3
Faorce 1163.773 h6.962 117397.07
bl oment 8281 -2058.933 8.762E-D2

Gambar 6. 42 Reaksi Kolom Dasar Analisa SAP2000
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I
| emerd pera bfeced beecd

T g Tt T

Gambar 6. 43 Kolom yang Ditinjau

Reaksi aksial yang terjadi (F,) = 117397,07 kg
Dan untuk gaya yang terjadi dengan menggunakan perhitungan

secara manual adalah sebagai berikut ;
I

6000

6000

800
Gambar 6. 44 Tributary Area Yang Diterima Titik Kolom
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Beban mati yang diterima tributary titik kolom lantai dasar :

Balok B1 = 0,35m. 0.6m.2400kg/m?. 3.675m =1852, kg
Balok B2 = 0,35m. 0.6m.2400kg/m?. 2.675m. 2 =2696,4 kg
Balok B3= 0,3m. 0,6m. 2400 kg/m°. 3,675m = 1587,6 kg
Balok B4 = 0,35m. 0.55m.2400kg/m?. 2.675m. 2 =2471,7 kg
Pelat =0,12m. 2400kg/m3. 2,825m. 3,825m = 3112,02 kg
Kolom K1= 0,65m. 0,65m. 2400kg/m?. 3,6m = 3650,4 kg
Kolom K2 = 0,55m. 0,55m. 2400kg/m®. 3,6m =2613,6 kg
Sloof S1 =0,4m. 0,6m. 2400kg/m?. 2,675m. = 1540,8 kg

Total Beban mati (Lt SB-Atap) :

Balok B1 = 1852, kg. 6 =11113,2 kg
Balok B2 = 2696,4 kg. 6 =16178,4 kg
Balok B3 = 1587,6 kg. 5 =7938 kg

Balok B4 = 2471,7 kg. 5 =12358,5 kg
Pelat =3112,02 kg.11 =34232,2 kg
Kolom K1=3650,4 kg. 7 = 25552,8 kg
Kolom K2=2613,6 kg. 4  =10454,4 kg
Sloof S1 =1540,8kg.2  =3081,6 kg +

=120909,1 kg

120909,1 kg —117397,07 kg 100% =

2,9 %
120909,1 kg 9

Selisih hasil analisa =

Karena reaksi pada kolom dari hasil analisa SAP dengan
perhitungan manual relatif sama vyaitu < 10% , maka
permodelan struktur di SAP2000 bisa dikatakan mendekati
kondisi sebenarnya.
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan *



BAB 7
PERHITUNGAN STRUKTUR

7.1. Perhitungan Pelat Lantai

Dalam perhitungan struktur pelat lantai untuk perhitungan
momen yang terjadi mengacu pada tabel momen PBI 1971,
dimana tipe pelat lantai yang dihitung pada bab ini terjepit
penuh. Pada sub bab ini pelat yang ditinjau adalah pelat P1
dengan bentang 4 m x 6 m pada lantai dasar yang digunankan
untuk lobby.

Lx

Ly
Gambar 7. 1 Gambar Ly/Lx Pelat

Dimana

L, = Bentang panjang pelat

Ly = Bentang pendek pelat

e Data umum perencanaan pelat

F.’ =35 Mpa
Fy =400 Mpa
i =0,8

201
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b pelat =1000mm =1m

h pelat =120mm =12cm
@ tul. lentur =12 mm

@tul. susut =10 mm

Selimut beton =20 mm

7.1.1. Pembebanan Pelat P1

A. Beban Mati ;

Berat sendiri pelat = 0,12 x 2400 = 288 kg/m?

Keramik dan lapisan mortar = 77 kg/m?
Klading mechanical duct =19 kg/m?
Plafond = 5 kg/m?
Waterproofing =5 kg/m?
Penggantung = 10 kg/m® +
= 404 kg/m®

B. Beban Hidup ;
Beban hidup lobby = 479 kg/m?
C. Beban Ultimate

=12D+1,6L
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= 1,2 (404 kg/m?) + 1,6 (479 kg/m?) = 1251 kg/m?

Lx

Ly
Gambar 7. 2 Gambar Ly/Lx Pelat P1

L, =6 - 2x(0,35/2) =5,65m
L, =4 (0,35/2) - (0,3/2) =3,675m

B = i—z = % = 1,54 < 2 , termasuk two way slab

. Perhitungan Momen Plat Sesuai Tabel PB1 1979 :
MIx  =0,001q.Lx% X
=0,001. 1251 kg/m?. (3,675m)%.36,37
= 614,66 kg.m
Mly  =0,001q. Lx% X
=0,001 . 1251 kg/m?.(3,675m)%.16,63
= 280,95 kg.m
Mtx ~ =0,001q. Lx% X
=0,001 . 1251 kg/m?.(3,675m)%.77,12

=1303,2 kg.m
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Mty  =0,001q. Lx% X
=0,001 . 1251 kg/m? (3,675m)% 57

= 963,2 kg.m

7.1.2. Penulangam Arah X ( Lapangan )
My Ix  =614,66 kg.m

_ Mu _ 614,66 kg.m _
M, = 7 = T = 682,95 kgm

=6829544,86 Nmm
dx = h —selimut — % tul.lentur

=120 mm-20 mm-6 mm = 94 mm

_ Mn _ 6829544,86 Nmm

R = =
n b.dx2 1000.(94)2

=0,77

_  Fy _ 400Mpa
"~ 0,85.Fc’  0,85.35 Mpa

_1 _ _ 2m.Rn
p perlu —m{l /1 p }
_ 1 i ’ _2.1345. 0,77 y _
= Gas {1- |1 BT }= 0,0038

0,85 .Fc.f1 600 0,85.35.0,8 600
pb = x = x
Fy 600+Fy 400 600+400

0,0357

=13,45




pmax =0,75 x pb = 0,0268

1414 _
Pmin = Fy =200 - 0,0035
Pmin < P perlu < P max

0,0035 < 0,0038 <0,0284, (memenuhi)

maka p pakai =0,0038

Asperlu  =p. b. d =0,0038. 1000 mm. 94 mm
= 363,27 mm’

Spasi tulangan max <2.h =2.120 mm =240 mm

pakai s = 150 mm

Maka digunakan tulangan D12-150

0,25.1.0% _ 0,25.7.122

- 2
T 754,3 mm

A pasang =

A perlu < A pasang

363,27 mm* < 754,3 mm?, (memenuhi)

Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai

SNI 03 2847 2013 pasal 10.6.4

Syarat (s) = 380. (2%) -2,5.Cc

205
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_ 280
Smax = 380, (f—s)
Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc =20 mm

Syarat (s) = 380. (sz§0> ~2,5.20 mm = 264,98 mm
z

Smax = 380. <22800> = 314,98 mm
z

Kontrol geser 2 arah pada jarak d/2 dari muka kolom
dx =94 mm, bila lebar kolom = 650 mm
by =4 x (650 mm + 94 mm)= 2976 mm
Vy = (ly. Ix-( b kolom+dx)%. Q,
= (5,65 m x 3,675 m-(0,65 m +0,094 m)% 1251kg/m?

= 252,87 kN

Ve =0,33.4 \/fc". bo. dx

@V.=0,75. 0,33. 1. v/35. 2980 mm. 94 mm
@V. = 409,61 kN

Ve < @V,

252,87 KN < 409,61 kN , maka memenuhi syarat



Kontrol geser 1 arah pada jarak d dari muka kolom

X = @ - ? -94 mm = 2405 mm =2,406 m

V,  =Qu.b.x=1251 kg/m? 1 m. 2,406 m

= 30,104 kN
@Ve =0,17. 1. /fc. bw. dx

=0,75.0,17. {/35 Mpa. 1000 mm. 94 mm
=70,904 kN
VU < QVC

30,104 KN < 70,904 kN , maka memenuhi syarat

7.1.3. Penulangam Arah Y ( Lapangan)
My ly = 280,95 kg.m

_ Mu _ 28095kg.m _
M, 5 - o8 - 312,16 kgm

=3121639,7 Nmm

dy = h—selimut—@ tul.lentur-1/2 @ tul. susut
=120 mm-20 mm-12 mm -5 mm = 83 mm
_ Mn _ 3121639,7 Nmm _

R = b.dx2  1000.(83)2 0,45

m _ Fy _ 400Mpa - 13,45

" 0,85.Fc’ 0,85.35 Mpa

207
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_1 ) __2m.Rn

p perlu —m{l ’1 ™
_ 1 i , _2.1345. 045 _
=348 {1- 1 BT 0,0023

pb — 0,85 .Fc.f1 600
Fy 600+Fy
— 0,85.35.0,8 600 - 0,0357
400 600+400
Prmax =0,75x pb =0,0268
14 _ 14 _
Pmin = Fy =200 0,0035
=13.pperlu
=1,3x0,0023 = 0,0029
Pmin < P perlu < P max

0,0035 > 0,0023 <0,0284, (tidak memenuhi)
maka p pakai p min = 0,0035

A perlu = p. b. d =0,0035. 1000 mm. 83 mm
=290,5 mm?

Spasi tulangan max < 2.h =2.120 mm =240 mm
pakai s = 150 mm
Maka digunakan tulangan D12-150

0,25.1.0% _ 0,25.7.122
150
A perlu < A, pasang

290,5 mm? < 754,3 mm? (memenuhi)

A pasang = = 754,3 mm®
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Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai
SNI 03 2847 2013 pasal 10.6.4

Syarat (s) = 380. (Zjﬁﬂ) ~25.Cc
Swax = 380. (Zf‘i’)

Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc = 20 mm

280

2
5.400

Syarat (s) = 380. < ) -2,5.20 mm =264,98 mm

280 ) =314.98 mm
00

Smax = 380. (

2
Kontrol geser 2 arah pada jarak d/2 dari muka kolom
dy =83 mm, bila lebar kolom = 650 mm
bo =4 x (650 mm + 83 mm)= 2932 mm
V, = (ly. Ix-( b kolom+dy)?. Qu

= (5,65 m x 3,675 m-(0,65 m +0,083m)?. 1251kg/m?

=253,07 kN
V. =0,33.4 4/fc". bo. dy
@V. =0,75.0,33. 1. v/35. 2932 mm. 83 mm

@V, = 356,33 kN
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V, < @V,
253,07 KN < 356,33 kN ,maka memenuhi syarat
Kontrol geser 1 arah pada jarak d dari muka kolom

_ 5650 650

X == -83=2415mm =2,417m
Vy = Qu. b.x=1251 kg/m% 1 m. 2,417 m
= 30,24 kN

@V,  =0,17. L /fc.bw. dy
=0,75. 0,17. /35 Mpa. 1000 mm. 83 mm
= 62,61 kN

V, < 9V

30,24 KN < 62,61 kN , maka memenuhi syarat

7.1.4. Penulangam Arah X ( Tumpuan)

M, tx  =1303,23 kg.m

Mu _ 1303,23 kg.m

Mp =TT s - 1448,04 kgm
=14480372,2 Nmm
dx = h —selimut — % tul.lentur

= 120mm-20mm-6mm = 93 mm

_ Mn _ 14480372,2 Nmm

Ry " bdx2~ 1000.(93 mm)2

=164
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_  Fy _ 400Mpa
0,85.Fc’ 0,85.35 Mpa

= 13,45

P perlu :;{1' 1-

0,85 .Fc.p1 600
pb = x
Fy 600+Fy

_085.35.0,8 600

x =0,0357
400 600+400

Prmax =0,75x pb =0,0268
LA 14 _

Pmin = Fy = 200 0,0035

Pmin < P perlu < P max

0,0035 <0,0082 <0,0284, (memenuhi)
makap pakai = 0,0082

A perlu =p. b. d =0,0082. 1000 mm. 93 mm
=752 mm?

Spasi tulangan max <2.h =2.120 mm =240 mm
pakai s = 150 mm

Maka digunakan tulangan D12-150

0,25.7.D% _ 0,25.7.122
=== = 754,3 mm?®

A pasang =

Asperlu < As pasang
752 mm? < 7543 mm? (memenuhi)

Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai
SNI 03 2847 2013 pasal 10.6.4



212

Syarat (s) = 380. (2%) ~25.Cc

_ 280
Smx = 380. (f—s)
Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc = 20 mm

Syarat () = 380. (ﬁ;’()) ~2,5.20 mm = 264,98 mm

3

_ 280 \ _
Spnax = 380. <§.400> =314,98 mm

Kontrol geser 2 arah pada jarak d/2 dari muka kolom

dx =94 mm, bila lebar kolom = 650 mm

bo =4 x (650 mm + 94 mm)= 2976 mm

Vy = (ly. Ix-( b kolom+dx)?. Qu
= (5,65 m x 3,675 m-(0,65 m +0,094 m)2. 1251kg/m?
= 252,87 kN

Ve =0,33. 2. 4/fc'. bo. dx

@vc  =0,75.0,33. 1. V35. 2980 mm. 94 mm

@Vc =409,61 kN

Vu < @Vc

252,87 KN < 409,61 kN , maka memenuhi syarat
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Kontrol geser 1 arah pada jarak d dari muka kolom

_ 5650 650

==—- = -94 mm = 2405 mm =2,406 m

Vy = Qu. b. x = 1251 kg/m?. 1 m. 2,406 m

= 30,104 kN

@V, =0,17. 1. \[fc. bw. dx
=0,75.0,17. /35 Mpa. 1000 mm. 94 mm
= 70,904 kN

Vy < oV

30,104 KN < 70,904 kN ,maka memenuhi syarat

7.1.5. Penulangam Arah Y ( Tumpuan)

Myty =963,2 kg.m
& = 963,2 kg.m

Mh =5 5 - 1070,22 kgm
=10702217,4 Nmm

dy = h —selimut —@ tul.lentur-1/2 @ tul. susut
=120 mm-20 mm-12 mm -5 mm =83 mm

R, __Mn__ 10702217 4 Nmm _ 155

T bdx2 1000.(83)2
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Fy _  400Mpa

m = 085Fc 08535 Mpa =1345
_1 _ _ 2m.Rn

p perlu = —~ {1- 1 Fy
1 i , _ 2.1345. 155 _
=T {1- [1 BT 0,0077
_ 0,85.Fc.p1 600

pb T Fy x 600+Fy
_ 0853508 X 600 _ 0,0357

400 600+400

Prmax =0,75x pb =0,0268
14 _ 14 _

Pmin = Fy =200 - 0,0035

Pmin < P perlu < P max

0,0035 < 0,0077 <0,0284, (memenuhi)
maka p pakai = 0,0077

Asperlu =p. b. d=0,0077. 1000 mm. 83 mm
= 644,71 mm?

Spasi tulangan max <2.h =2.120 mm =240 mm
pakai s = 150 mm

Maka digunakan tulangan D10-150
_0,25..D% _ 0,25.w.122

N 150
A perlu < A pasang

644,71 mm® < 754,3 mm? (memenuhi)

Aspasang = 754,3 mm?
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Cek jarak tulangan terhadap kontrol retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai
SNI 03 2847 2013 pasal 10.6.4

Syarat() = 380. (Zjﬁﬂ) ~25.Cc
Smax = 380. (Zfi‘))

Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc = 20 mm

280

2
5.400

Syarat (s) = 380. < > —2,5.20mm =264,98 mm

_ 280
Smax = 380.< 00

2
>

> = 314,98 mm

Kontrol geser 2 arah pada jarak d/2 dari muka kolom
dy =83 mm, bila lebar kolom = 650 mm
bo =4 x (650 mm + 83 mm)= 2932 mm
Vy = (ly. Ix-( b kolom+dy)?. Qu
= (5,65 m x 3,675 m-(0,65 m +0,083m)?. 1251kg/m?

= 253,07 kN
V. =0,33. 4 4/fc". bo.dy
@V.=0,75.0,33. 1. V/35. 2932 mm. 83 mm

@V, = 356,33 kN
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V, < @V,
253,07 kKN < 356,33 kN ,maka memenuhi syarat

Kontrol geser 1 arah pada jarak d dari muka kolom

X = @ - 657" -83 = 2415 mm =2,417 m

V, =Qu.b.x=1251kg/m* 1m. 2,417 m
=30,24 kN

@V, =0,17. A \/fc. bw. dy
=0,75.0,17. \/35 Mpa. 1000 mm. 83 mm
= 62,61 kN

Vi < @V

30,24 kKN < 62,61 kN , maka memenuhi syarat

7.1.6. Tulangan Susut

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 7.12.2.1 maka luas
tulangan susut harus menyediakan paling sedikit memilki
rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton,
tetapi tidak kurang dari 0,0020

As tul. susut = p. b. t = 0,0020. 1000. 120 = 240 mm?
Pakai tulangan D12-200

0,25.7.D2.1000

A, susut pakai = =565,7 mm?

Asperlu <  Aspasang
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240 mm?® < 565,7 mm? (memenuhi)
Maka pada plat P1 digunakan tulangan :

Tabel 7. 1 Penulangan Pelat P1

Arah Tumpuan Lapangan
Lx D12 - 150 D12 - 150
Ly D12 - 150 D12 - 150

Susut D12 - 200 D12 - 200

1/4Ly

Gambar 7. 3 Gambar Penulangan Tumpuan Pelat P1
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Perhitungan Dinding Semi Basement
Dinding basement merupakan struktur penahan gaya lateral

akbibat tekanan aktif tanah maupun tekanan aktif air tanah
pada struktur basement bangunan.

Gambar 7. 4 Diagram momen hasil analisa SAP 2000

L, =6m

Ly =25m

t =25cm

B = % = % = 2,4<2 ,termasuk pelat satu arah

Momen pelat dinding dari hasil analisa struktur SAP2000 ;
34| Stress Diagra_ ;E

Area Dhiect 13
Area Element 13

value -4392 206114 Kgf-m/m

Gambar 7. 5 Diagram Momen M11 Dinding Basement

My = 4392,2 kgm
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Jsees v -_

Area Object 10
Area Element 100

value -1571.830128 Kgf-m/m

Gambar 7. 6 Diagram Momen M22 Dinding Basement
M;, = 1571,8 kg.m

7.2.1. Penulangam Arah X Sumbu Pendek

M, X =4392,2 kg.m = 43922000 Nmm

M, = 5t = TR = 48800000 Nmm

dx = h—selimut — %. 2 tul.lentur
=250mm-40 mm-16mm = 194 mm

Re = haz™ e - b2

m Fy _ _400Mpa_ _ g 45

~ 0,85.Fc’ 0,85.35 Mpa

1 2.m.R
P perlu :;{1' ;1_ riyn




220

:;{1_ 1 _Mzo,oogg
13,45 \ 400

pb = O,SS;;C.ﬁl 60?)?Fy
= 0,854.32 = 60(?-?-(4)}00 =0.036
Pmax =0,75xpb =0,027
puin = % = 220,004
Prin < P perlu < P max

0,0035 >0,0033 <0,0284, (tidak memenuhi)
maka pakai p min = 0,0035

Asperlu =p. b. d
0,0035. 1000 mm. 194 mm = 679 mm?

Spasi tulangan max =< 2.h =2. 250 mm = 500 mm
pakai s = 200 mm
Maka digunakan tulangan D16-200

0,25.7.D% _ 0,25.7.162
T =222 =1005,3 mm?

A, pasang = ™

A perlu < As pasang
679 mm® < 1005,3 mm? (memenuhi)

7.2.2. Penulangam Arah Y Sumbu Panjang

Myy  =1571,8 kg.m = 15718000 Nmm

M, = ”%“ = —157180008 Nmm _ 17464444,4 Nmm
= 1546669,67 Nmm
d = h —selimut — Y%. 2 tul.lentur
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= 250mm-40 mm-16mm = 194 mm

_ Mn _ 17464444 4 Nmm

R = =
n b.dx2 1000.(194)2

=0,46

_  Fy _  400Mpa
0,85.Fc’ 0,85.35 Mpa

=13,45

1
P perlu :;{1' 1-

_ 1 ) , _2.1345. 0,46 _
——13,45{1 1—— 15— =0,0012

pb - 0’85;&& X 60?)(:?Fy
- 0’854.(?;5 = X 602-(1)-(4)100 = 0,036
Pmax =0,75xpb =0,027
pun = F =05 = 0,0035
Prmin < P perlu < P max

0,0035 >0,0012 <0,0284
maka p pakai p min = 0,0035

Asperlu =p. b. d
0,0035. 1000 mm. 194 mm = 679 mm?

Spasi tulangan max = < 2.h = 2. 120 mm = 240 mm,
pakai s = 200 mm

Maka digunakan tulangan D16-200
_ 0,25.w.D? _ 0,25.7.162

s 200
Asperlu < A pasang

679 mm? < 1005,3 mm? (memenuhi)

A, pasang =1005,3 mm?
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7.2.3. Tulangan Susut

7.3.

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 7.12.2.1 maka luas
tulangan susut harus menyediakan paling sedikit memilki
rasio luas tulangan terhadap luas tulangan bruto penampang
beton, tetapi tidak kurang dari 0,0012

A tul. susut = p. b. t = 0,002. 1000. 250 = 500 mm?
Pakai tulangan D 13-200

2 2
A, susut pakai = 22272° — O’Zz'g(')lg = 663,7 mm?
A perlu < A pasang
500 mm? < 663,7 mm?’ (memenuhi)

Perhitungan Struktur Tangga

Pada preliminary design tangga telah diketahui ukuran-
ukuran konfigurasi tangga. Dan struktur tangga yang akan di
desain meliputi pelat tangga, pelat bordes dan juga
penulangan tangga tersebut. Denah penempatan tangga yang
ditinjau dapat dilihat dalam gambar di bawah ini:
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77777 ] -0 = e OUD O B
Ea oY gg = n Ead h J1B
_______ e gg - TR
JB }:5 —— ID\-‘_1 Ty
_______ =P | ; .
"""""" o i
4 7 13 ="
3.11B P
= A R
AR = B
I ) I I I 1 I 6.11B I I
A .

Data perencana ;
F

Fy

Tebal plat tangga
Tebal plat bordes
Tinggi injakan

Lebar injakan

Gambar 7. 7 Denah Tangga

= 35 Mpa

=400 Mpa

=15cm

=15cm
=18,5cmdan 17 cm

=30 cm

Panjang datar tangga =320 cm
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Tinggi bordes =188,5cm
Lebar bordes =135cm
Panjang bordes =285cm
Selimut beton =40 mm
@ tul. lentur =13 mm

Sudut kemiringan tangga ;

(o) =arctan (t/i) = arc tan ( 18,5/30 ) = 31,66 °
Syarat =25°< 31,66 ° < 40° (memenuhi syarat)
Tebal efektif pelat tangga
Luas 47 =% x i X t= % x 18,5cm x 30cm = 277,5 cm®
Luas 42 = % xVi2x £2 x d = ¥ xy/30°x 18,52 = 17,6 cm’ x d
Persamaan Luas 4 / = Luas 4 2
2775¢cm?> =17,6 cm’xdcm
¥%d =7,87cm

Maka tebal efektif pelat tangga = 15 cm+7,87 cm = 22,9 cm
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7.3.1. Pembebanan Pelat Tangga & Bordes

Beban mati ;

Berat sendiri pelat = 0,15 m x 2400 kg.m®
= 360 kg/m?

Keramik + spesi = 77 kg/m?

Mechanical duct =19 kg/m?

Railling tangga =14 kg/m® _+
= 470 kg/m?

Beban hidup

Menurut SNI 2847 2013 pasal 4.5.4 beban pada tangga tetap
dan anak tangga yaitu berupa beban terpusat sebesar 133 kg.
Maka dalam pembebanan permodelan beban dijadikan beban
merata sepanjang area pelat anak tangga.

. 133 kg x n anak tangga 133 kg x 10
Beban hidup merata = =2 997 =4
Luas pelat tangga 45m2

=293 Kg/m?

Beban Ultimate :

1,2D+16L =1,2 (470 kg/m?) + 1,6 (293 Kg/m?)
=1032,3 Kg/m?
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7.3.2. Penulangan Pelat Tangga

_ L_y _32m -
B == Tazm 2,25 > 2, maka termasuk pelat 1 arah

Perencanaan tulangan pelat tangga dihitung seperti pada sub
bab penulangan pelat. Momen tangga diambil dari momen
hasil analisa SAP 2000 dengan kombinasi pembebanan

1,2D+1,6L.

Area Object 540

Area Element 540

valle -1673.989057 Kgf-m/m

Gambar 7. 8 Diagram Momen Pelat Tangga Hasil
Analisa Sap2000

Perhitungan Penulangan Pelat Tangga

M, =1673,9 kg.m = 16739000 Nmm

Mu _ 16739000 Nmm

My = ot = SO = 18598888,89 Nmm

o
1

h — selimut —@ tul.lentur



=150 mm-40 mm-13 mm = 103,5 mm

Mn _ 18598888,89 Nmm

R = =
n b.dx2 ~ 1000.(103,5mm )2

=175

_ Fy _ 400Mpa
" 0,85.Fc'  0,85.35 Mpa

1 2m.R
P perlu =;{1' ’1_ T;yn
1 2.13,45. 1,75 _
—m{l- ’1—T—0,0049

_ 0,85 .Fc.p1 600

=13,45

pb Fy x 600+Fy
0,85.35.0,8 600 _
T 400 600+400 0,036
pmax =0,75%ph = 0,027
14 _ 14 _
Pmin = E =200 0,0035
Pmin < P perlu < P max

0,0035 < 0,0049 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0049

As perlu=p. b. d =0,0049. 1000 mm. 103,5 mm
= 508,45 mm?

Spasi tulangan max <2.h =2. 150 mm =300 mm

227
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pakai s = 150 mm

Maka digunakan tulangan D13-150

0,25..b.D> _ 0,25..1000.132

= 884,8 mm?
150

As pasang =

A perlu < A;pasang

508,45 mm* < 884,8 mm® (memenuhi)
Tulangan Susut Pelat Tangga

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 7.12.2.1 maka luas
tulangan susut harus menyediakan paling sedikit memilki
rasio luas tulangan terhadap luas tulangan bruto penampang
beton, tetapi tidak kurang dari 0,002

As tul. susut = p. b. ¢ =0,002. 1000. 150 = 300 mm?

Pakai tulangan D10-200

0,25.7.b.02.1000 _ 0,25.7.1000.102

— 2
00 =392,7 mm

A susut pakai =

A perlu < Aspasang

300 mm® < 392,7 mm? (memenuhi)

7.3.3. Pernulangan Pelat Bordes

ﬁ _Ly 2,85 m
Lx  135m

= 2,11 > 2, maka termasuk pelat 1 arah
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perencanaan tulangan pelat bordes dihitung seperti pada sub
bab penulangan pelat. Momen tangga diambil dari momen
hasil analisa SAP 2000 dengan kombinasi pembebanan

1,2D+1,6L.
IET Stress Diagra_ g

Area Object 13
Area Element 13

walue -1709.815966 Kgf-m/m

Gambar 7. 9 Diagaram Momen Pelat Bordes Hasil Analisa

SAP2000
M,  =1709,8 kg.m = 17098000 Nmm
M, = 0= e = 18997777,8 Nmm
d = h—selimut —@ tul.lentur

=150 mm-40 mm-13 mm = 103,5 mm

_ Mn  18997777,8 Nmm _ 1.78
~ b.dx2  1000.(103,5mm)2 '

_ Fy _ 400Mpa
0,85.Fc’  0,85.35 Mpa

=13,45
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P perlu

pb

pmax
pmin

pmin

1 2.m.Rn
=={1- |1-
m Fy
1 2. 13,45. 1,78
=——{1- [1-———"——=0,0049
13,45 400
_0,85.Fc.f1 600
T Fy 600+Fy
0,85.35.0,8 600
= =0,036

400 x 600+400
=0,75x pb =0,027

_ 14 _ 14 _
= =105 =0,0035

< pperlu < p max

0,0035 < 0,0049 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0049

As perlu = p. b. d =0,0049. 1000 mm. 103,5 mm

=516,7 mm?

Spasi tulangan max <2.h =2. 150 mm =300 mm

pakai s = 150 mm

Maka digunakan tulangan D13-150

As pasang =

0,25.t.b.D%> _ 0,25.7.1000.132
s - 150

= 884,8 mm?
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516,7 mm® < 884,8 mm? (memenuhi)
Tulangan Susut Pelat Bordes

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 7.12.2.1 luas tulangan
susut harus menyediakan paling sedikit rasio luas tulangan
terhadap luas tulangan bruto penampang beton, tetapi tidak
kurang dari 0,002

As tul. susut = p. b. t =0,002. 1000. 150 = 300 mm?

Pakai tulangan D10-200

As susut pakai = =392,7 mm?

0,25.m.b.D% _ 0,25.7.1000.102
s - 200

300 mm? < 392, 7 mm? (memenuhi)

Gambar 7. 10 Penulangan Pelat Tangga



232

7.4. Perhitungan Balok Anak

Struktur balok anak yang ditinjau adalah balok anak yang
mengalami gaya dalam terbesar dari hasil analisa SAP, yaitu
frame 136 yang berada pada lantai dasar.

© 0 99 9 o

&

s

(O
Gambar 7. 11 Balok anak yang ditinjau

- .~|\
\_—4"

7(

Dan dari hasil analisa SAP dapat diketahui besarnya gaya
dalam yang terjadi pada balok a nak (frame 136) meliputi :

Moment M3

1185485 KN-m

at 5.00000 m
Gambar 7. 12 Diagram Momen Balok Anak

M, tumpuan =-118,549 KN-m
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Moment M3
49.2603 KN-m
at 300000 m

Gambar 7. 13 Diagram Momen Balok Anak
M, lapangan = 49,26 kN-m

Shear ¥2
0125 KM
at B.00000 ra

Gambar 7. 14 Diagram Gaya Geser Balok Anak
V, max =90,125 kN

Torsion
-0.3508 KM-m
at 3.00000 m

Gambar 7. 15 Diagram Torsi Balok Anak
Ty max = 0,351 kN-m

7.4.1. Data Perencanaan Balok Anak :

F. =35 Mpa
Fy =400 Mpa
L balok = 6000 mm
b =300 mm
h =400 mm

selimut beton =40 mm
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@ tul. lentur =19 mm

@ tul. geser =10 mm

Rasio tulangan maksimum dan minimum :

B
%)

Pmin

Pmax

=0,8
=09
= h- selimut- @ geser —(d@ lentur/2)

=400mm — 40mm -10mm — 9,5mm = 340,5 mm

Fy 400

= 0,85. Fc' = 0,85. 35 = 13,445

_14 14 _

=y =200 0,0035

=075 X0,85. fc.p1 ( 600 )
Fy 600+Fy

-075x 0,85. 35. 0,8 ( 600 ) = 0,0268
400 6004400

Perhitungan Tulangan Tumpuan :

M;

My

Rn

=-118,549 kN-m = 118548500 N-mm

_ 118548500 N—mm

09 = 131720555,6 Nmm

Mn  131720555,6 Nmm 2
=—=——7"—""—+ =379 N/mm
b.d? 300.(340,52) ! /
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_1 _ __2.m.Rn
PooTw (1 1 Fy )
1 2.13,445. 3,79\ _
T 13,445° (1 - \/1 - T) =0,0099
Pmin < P perlu < P max

0,0035 < 0,0099 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0099

Asperlu  =p. b.d =0,0099 . 300 mm. 340,5 mm
=1012,3 mm?

Maka digunakan tulangan 4 D19

Aspasang = 0,25 .m.(19%). 4 = 1135 mm?

A perlu < A pasang

1012,3mm® < 1135 mm? (memenuhi)

Untuk tulangan bawah( As’) = %2 . A, tarik

Ay =%.1012,3 mm* = 506 mm’

Maka digunakan tulangan 2 D19 ( As = 567 mm?)

Cek jarak antar tulangan (s)

S _ b—2.t-2.sengkang —(n. d lentur )

n-—1
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_300-2.40—2.10—(4.19)
- 4-1

=41,33 mm
=41,33mm >25mm (memenuhi)

7.4.3. Perhitungan tulangan lapangan :
Ml =49,26 kN-m = 49260300 N-mm

_ 49260300 N—mm

M
n 0,9

= 54733666,7 N-mm

Mn _ 54733666,7 N—mm
R = Z0 22700000,/ TTIm g mm?2
n b.d? 300. (340,52) S7TN/

1 2. m. Rn
A
_ 1 .<1_\/1_2. 13,445.1,57)
13,445 400

= 0,004

Pmin < Prperlu <P max

0,0035< 0,004 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,004

Agperlu =p. b.d =0,004. 300 mm. 340,5 mm
= 413 mm?

Maka digunakan tulangan 2 D19
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Aspasang =0,25.7.(19%.2 =567 mm?
A perlu < A pasang
413mm* < 567 mm? (memenuhi)
7.4.4. Perhitungan Tulangan Geser
Perhitungan tulangan geser sesuai dengan SNI 2847 2013

pasal 11.1.3.1 , gaya geser yang dipakai adalah gaya geser
terfaktor Vu’ sejarak d dari muka tumpuan.

90,13kN Vo'

- 6000 -
Gambar 7. 16 Diagram Gaya Geser Balok Anak

Vy=90,125 KN = 90125 N
L=6m
d = h- selimut- @ geser (@ lentur/2)

=400mm — 40mm -10mm — 9,5mm = 340,5 mm

g (5 d) =9 (9 3a0)

=79895,81 N
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Sesuai SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.1 V. untuk komponen
struktur yang dikenai geser dan lentur dapat dihitung dengan
> (=1 untuk beton normal)

V. =0,17. 1./ fc'". bw. d
=0,17. 1v/35 Mpa. 300mm. 340,5 mm
=100721,3 N

Y. @N, =%.0,75.100721,3 N = 37770,47 N

Vs min =0,33. bw. d = 34050 N
Vs =1/3.\/fc.bw. d=201442,5N

Kondisil =V,’< 0,5.@.V,
=79895,81 N >37770,47 N
(tidak memenuhi, cek kondisi 2)

Kondisi2 =05.0.V. <V, < ¢.V,
=37770,47 N <79895,81 N < 75540,9 N
(tidak memenuhi, cek kondisi 3)

Kondisi3 = @.V.<Vy< ¢.(Vc+Vsmin)
= 75540,9 N < 79895,81 N < 101078,44 N
( memenuhi)

Karena masuk dalam kondisi 3 maka hanya perlu tulangan
geser minimum.
Vs min =0,33. bw. d = 34050 N
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S maks =% .d =170 mm

maka pakai ;= 150 mm

A _ Vs.s _ 34050 N. 150
v T fy.d 240.3405

= 62,5 mm?

Maka pakai sengkang 2 kaki D10-150
A,pakai  =2.Y.z (10)° = 157,08 mm? (memenuhi)

7.4.5. Perhitungan Tulangan Torsi

Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5.3.1.

\/(bvlv/l.l d)2 + (1,?.‘./11;};12)2 =0 (bl‘:/c:d + 0,66. fcl)

Dimana untuk gaya yang terjadi (Tu maks) adalah

Ty=0,351 kN-m =351 N-m =351000 Nmm
w=90,125kN  =90125 N

bh = b — 2.t — d sengkang = 300 mm -2. 40- 10°= 210 mm?

hh = h — 2.t — d sengkang = 400 mm - 2. 40- 10°= 310 mm?
Keliling penampang yang dibatasi oleh sengkang adalah ;
Py =2 x (bh+hh) =2 x(210mm+310mm) = 1040 mm
Luas penampang yang dibatasi oleh sengkang

A,y  =bhxhh =210 x 310 mm = 65100 mm?

J( 90125 N )2 (351000Nmm. 1040mm

2
= 1M
300mm . 340,5mm 1,7. 65100mm 2 ) 0.9 pa

100721,3 N

0,75 (300mm. 340,5mm

+ 0,66.,/35Mpa’ )= 3,667 Mpa

Maka penampang kuat menahan torsi
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Periksa persyaratan pengaruh puntir sesuai SNI 2847 2013
pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan bila T,
< T, min

2
T, < T.min= #.0,083. LvVFc (ﬁ%)

dimana ;
A, = luas penampang keseluruhan
P = keliling penampang keseluruhan
A = 1 (untuk beton normal)
] = 0,75 (faktor reduksi beban torsi)

Agp =300 mm x 400 mm = 120000 mm?
P =2x (300 mm + 400 mm) = 1400 mm

2
T, min =0,75.0,083. 1. /35 Mpa (13230 )
= 22500000 Nmm

351000 Nmm < 3787981,37 Nmm
(maka hanya perlu tulangan torsi minimum)

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan torsi
Ao =0,85. Aoh = 0,85. 65100 mm?

= 55335 mm?
At Tu 3787981,37 Nmm

T2 @.Ao.fyt. cot45 72.0,75. 55335 mm 2mm 2. 400Mpa cot45
= 0,114 mm’/mm

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi

Av Vsmin _ 34050 N

S~ fy.d _ 200Mpa. 340,5 mm

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi
Avt

vt _ 1_" + z_% = 0,25 + (2. 0,114) = 0,478 mm?/mm

N

= 0,25 mm?/mm




241

Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D13-150
dengan Av/s pakai = 1,77mm?*/mm

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 11.5.3.7 ;

= As—t.Ph (%t).cotZH

Al
= 0,114 mm¥mm. 1040 mm. %. cot?45

= 118,66 mm’
Maka digunakan tulangan longitudinal penahan torsi 2D10

dengan As= 157,079 mm?

4D19
L ‘ \ 1\ \ ‘ I J ‘
g - = L s <L
f 2010 Lo i 2070
|2D10-100 = _|2D10-150
2D19 2D19
62 3
‘-—300——‘ —300—
Lapangan

Tumpuan

Gambar 7. 17 Penulangan Balok Anak

L
|

L—zmo%l
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7.5. Perhitungan Balok Kantilever

Struktur balok anak yang ditinjau adalah balok anak yang
mengalami gaya dalam terbesar dari hasil analisa SAP, yaitu
frame 154 yang berada pada lantai dasar.

>

0

7

7Y
.

I
||

Gambar 7. 18 Balok Kantilever Yang Ditinjau

Dan dari hasil analisa SAP dapat diketahui besarnya gaya

dalam yang terjadi pada balok anak (frame 136) meliputi :

Moment M3
97897 KN-m
2t 000000 m

Gambar 7. 19 Diagram Momen Balok Kantilever

M, =-9,79 KN-m

Shear V2
11424 KN
at 000000 m

Gambar 7. 20 Diagram Geser Balok Kantilever
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Vy max =11,42 kN

Torsion
05570 KN-m
&t 000000 m

Gambar 7. 21 Diagram Torsi Balok Kantilever

T, max =0,597 KN-m

Data Umum Perencanaan Balok Kantilever :

Fe =35 Mpa
Fy =400 Mpa
L balok =1150 mm
b =250 mm
h =300 mm
selimut beton =40 mm
@ tul. lentur =13 mm
@ tul. geser =10 mm

Rasio tulangan maks dan min ;

pr =08
g =09
d = h- selimut- @ geser —(d@ lentur/2)

=300 mm —40 mm -10 mm — 6,5 mm = 243,5 mm
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Fy 400

=085, 7o —ogs. 35— 1oMd

_14 14

Pmin — E = 700 =0,0035

0,85. fc . ﬁl( 600 )

prax = 0,75 X Fy 600+Fy

_ 0,85.35. 0,8 ( 600 _
=0.75x 400 (600+400) =0,0268

7.5.2. Perhitungan Tulangan Tumpuan :
M; =-9,78 KN-m = 9780000 N-mm

_ 9780000 N—mm

09 =10866666,7 N-mm

My

Mn  10866666,7 N—mm
R\ =—=———=0,73N-mm
n b.d? 250.(243,52) '

1 2. m. Rn
=20

1 _ [y _2.13445.073) _
—13,445.<1 \/1 ST > 0,00186

Pmin - < Poperlu < P max
0,0035< 0,00186 < 0,027 (tidak memenuhi)
maka p pakai = 0,0035

Asperlu  =p. b. d=0,0035. 250 mm. 243,5 mm
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= 213,06 mm?
Maka digunakan tulangan 3 D 13
A pasang = 0,25 . . (13%). 3 = 398 mm?
As perlu < As pasang

213,06 mm* < 398 mm? (memenuhi)

Cek jarak antar tulangan (s)

S _ b—2.t-2.sengkang —(n. d lentur )
n—1
250-2.40-2.10—(3. 13
= 200G 1) —555 mm

=555 mm>25mm (memenuhi)

Perhitungan tulangan lapangan :
Ml =3,91 KN-m = 3910000 N-mm

3910000 N—mm

M, = o9 = 4344444 4 N-mm
_ Mn _ 4344444,4N-mm _
Ro = b.d2~  250. (243,52) 0,29
1 2. m. Rn
O

__1 (1 _ \/1 213,445, 0,29> - 0,001
13,445 400

Pmin <p perlu < P max
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0,0035 < 0,001 <0,027 (tidak memenuhi)

maka p pakai = 0,0035

A perlu =p. b. d=0,0035. 200 mm. 234,5 mm
= 213,06 mm’

Maka digunakan tulangan 2 D13

Aspasang = 0,25 . z . (13%). 2 = 266 mm?

Asperlu < Agpasang

213,06 mm* < 266 mm* (memenuhi)

Perhitungan tulangan geser

Perhitungan tulangan geser sesuai dengan SNI 2847 2013
pasal 11.1.3.1 , gaya geser yang dipakai adalah gaya geser
terfaktor V,’ sejarak d dari muka tumpuan.

979kN |y’

- 1150 i~

Gambar 7. 22 Diagram Gaya Geser Balok Kantilever

Ve =9,789 kN =9789 N
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L =12m
d = h- selimut- @ geser —(d lentur/2)

=400 mm — 40 mm -10 mm — 6,5 mm = 243,5 mm

Wt (b d)e = (0 2as)

=5816,3N

Sesuai SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.1 V. untuk komponen
struktur yang dikenai geser dan lentur dapat dihitung dengan
. (A=1 untuk beton normal)

Ve  =017.A./fc.bw.d
=0,17. 1v/35 Mpa. 250mm. 243,5 mm

=60023,55 N
05.4.V, =%.0,75.60023,55N =22508,8 N

Vs min =0,33. bw. d = 20292 N
Vs =1/3.,/fc’ bw.d = 120047,1 N

Kondisil =Vu’< 0,5.3.Vc
=5816,3N < 22508,8 N ( memenuhi )

Karena masuk dalam kondisi 1 maka tidak perlu tulangan
geser, namun tetap diberi tulangan geser minimum

Maka pakai sengkang 2 kaki D10-150

A, pakai  =2.%.m (10)° = 157,08 mm?
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Perhitungan Tulangan Torsi

Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5.3.1.

\/(bv‘vh.L d)z + (1,T71T.A1:}i112)2 =0 (b\lz/vc.d + 0,66. fc’)

Dimana untuk gaya yang terjadi (T, maks) adalah

T, =0,597 KN-m =597 N-m =597000 Nmm

bh = b — 2.t — d sengkang = 250 mm -2. 40- 10°= 160 mm?
hh = h — 2.t — d sengkang = 300 mm - 2. 40- 10°= 210 mm?

Keliling penampang yang dibatasi oleh sengkang adalah ;
Ph =2 x (bh+hh) =2 x (160mm+210mm) = 740 mm
Luas penampang yang dibatasi oleh sengkang

Aoh = bh x hh = 160 x 210 mm = 33600 mm?

11420 N 2 597000 N. 740mm \ 2
_LA2ON )Ty (20N TOmm ) _ 0,515
250mm .243,5mm 1,7. (33600mm)

60023,55 N A\
0,75 (m + 0,66.,/35Mpd’ )= 3,667 Mpa

Maka penampang kuat menahan torsi

Periksa persyaratan pengaruh puntir sesuai SNI 2847 2013
pasal 11.5.1 , yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan bila T,
< Tu min

2
T, < 4.0083.AVFC (ﬁ%)

dimana ;
Acp = luas penampang keseluruhan
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Pcp = keliling penampang keseluruhan
A =1 (untuk beton normal)
%) = 0,75 (faktor reduksi beban torsi)

A, =250 mm x 300 mm = 75000 mm?
Pep  =2x(250 mm + 300 mm) = 1100 mm

2
T, min = 0,75 . 0,083. 1. /35 Mpa (75000_“““2 )
1100mm
— 1883229,37 Nmm

597000 Nmm < 1883229,37 Nmm ( maka hanya perlu
tulangan torsi minimum )

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan
torsi

A, =0,85. Aoh =0,85. 33600 mm?

= 28560 mm?
At Tu _ 1883229,37 Nmm

s 2 @.Ao.fyt. cot45 ) 0,75. 28560 mm 2. 400Mpa cot45
=0,109 mm?%/mm

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi

Av Vsmin _ 20292 N

s = Fy.d _ 200Mpa. 243,5mm

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi
Avt

Avt _ i—” + z.AS—t =0,21 +(2.0,109) = 0,428 mm?/mm

N

Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D13-
150 dengan A,s pakai = 1,77mm%mm

= 0,21 mm?mm



250

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 11.5.3.7;
_ A frt 2
A/="L ph (fy).cot 0

S
= 0,109 mm?/mm. 740 mm. 222 o245

400
= 81,325 mm?
Maka digunakan tulangan longitudinal penahan torsi 2D10
dengan As= 157,079 mm?

D13 13
| T N -
. A\ . ol
= i - Y ,‘EI 2010
I . 1 e
013 \ 2010150 T 013 L 010150
[+—250—1 20—~
TUMPUAN LAPANGAN

Gambar 7. 23 Penulangan Balok Kantilever

|—300—~
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7.6. Perhitungan Balok Penggantung Lift

Struktur balok penggantug lift yang ditinjau adalah balok
yang berada di lantai atap dan dari hasil analisa SAP, yaitu
pada frame 186 didapatkan gaya dalam ;

Gambar 7. 24 Balok Lift Yang Ditinjau

Dan dari hasil analisa SAP dapat diketahui besarnya
gaya dalam yang terjadi pada balok anak (frame 186)
meliputi :

Moment M3
73417 KM-m
-22.7580 kN-m
at 0.00000 m

Gambar 7. 25 Diagram Momen Tumpuan Balok Lift

M, tumpuan =-22,75 kN-m
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Moment M3
25,7535 KN-m

st 201320m
N o5

Gambar 7. 26 Diagram Momen Lapangan Balok Lift

M, lapangan = 25,75 kN-m
Shear ¥2
—q at 3.00000 m
50865 KN
at 3.00000 m
Gambar 7. 27 Diagram Geser Balok Lift

V,max =545KkN

Torsion

.6748 KM-m
0.04171 KM-m
at 0.00000 m

Gambar 7. 28 Diagram Torsi Balok Lift
T, max =0,675 kN-m

7.6.1. Data Umum Perencanaan Balok Lift :

Fe =35 Mpa
Fy lentur =400 Mpa
L balok = 3000 mm
b =250 mm
h =350 mm

selimut beton =40 mm
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@ tul. lentur =13 mm

@ tul. geser =10 mm

Rasio tulangan maks dan min ;

ﬂ]_ = 0,8
g =09
d = h- selimut- @ geser —(d@ lentur/2)

=350 mm — 40 mm -10 mm — 6,5 mm = 293,5 mm

Fy 400

= 0,85. Fc' - 0,85. 35 = 13,445

m

_14 14 _
Pmin — Fy =200 0,0035

0,85. fc . ﬁl( 600 )

pmax = 0,75X Fy 600+Fy

_ 0,85.35 08/ 600 _
=0.75x 400 (600+400) =0,0268

7.6.2. Perhitungan tulangan tumpuan :
M; =-22,75 kN-m = 22755000 N-mm

_ 22755000 N—mm

M 9 = 25283333,3 N-mm
_ Mn _ 25283333,3N-mm _ 2

R = bd2  250.293,5%2) 1,17 N/mm
_1 _ __2.m.Rn

PoTw (1 \ 1 Fy )
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1 _ _ 213445117 _
T 13,445 <1 \/1 400 > 0,0028

Pmin - < Pperu <P max

0,0035 < 0,0028 < 0,027 (tidak memenuhi)

maka p pakai = 0,0035

Asperlu =p.b.d =0,0035. 250 mm. 293,5 mm
= 256,81 mm?

Maka digunakan tulangan 3 D 13

Aspasang = 0,25 . 7. (13mm?). 3 = 398 mm?

Asperlu < A pasang

256,81 mm? < 298 mm? (memenuhi)

Cek jarak antar tulangan (s)
_ b-2.t—2.sengkang —(n. d lentur )

S

n—1
_ 250-2.40-2.10—(3. 13) _
= = =55, mm

=555mm>25mm (memenuhi)

7.6.3. Perhitungan tulangan lapangan :
Ml =25,73 kN-m = 25734000 N-mm

_ 25734000 N—mm

Mn 0,9

= 28593333,3 N-mm

_ Mn _ 28593333 3N-mm _
Rn = bd2 250.(2922) 1,33
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-
_ 1 .<1 _\/1 2. 13,445, 1,33>
13,445 400
=0,0034

Pmin - < P perlu < P max

0,0035< 0,0034 <0,027 (tidak memenuhi)

maka p pakai= 0,0035

Asperlu =p. b. d =0,0035. 250 mm. 293,5 mm
= 256,81 mm’

Maka digunakan tulangan 2 D 13

Aspasang =0,25. 7. (13mm?). 2 = 266 mm?

A perlu < A pasang

256,8 mm? < 266 mm? (memenuhi)

Cek jarak antar tulangan (s)

S _ b-2.t—2.sengkang —(n. d lentur )
a n—1
250-2.40-2.10—(3. 13
= =G0 =555 mm

=555 mm>25mm (memenuhi)

7.6.4. Perhitungan tulangan geser
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Perhitungan tulangan geser sesuai dengan SNI 2847 2013
pasal 11.1.3.1 , gaya geser yang dipakai adalah gaya geser
terfaktor V,’sejarak d dari muka tumpuan.

545kN | vy

' 300
Gambar 7. 29 Diagram Gaya Geser Balok Lift

Vy  =54512 kN =54512 N
L =3m
d = h- selimut- @ geser —(d lentur/2)

=350 mm — 40 mm -10 mm — 8 mm = 293,5 mm

. _Vu (L _ _ 54512N (3000
Voo = L/2 '(E - d)_ = '3000/2 ( 2 293'5)
=43845,82N

Sesuai SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.1 Vc untuk komponen
struktur yang dikenai geser dan lentur dapat dihitung dengan
. (A=1 untuk beton normal)

Ve =0,17. 1./ fc". bw. d
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=0,17. 1v/35 Mpa. 250mm. 293,5 mm

=72348,7 N
v @Nc =%.0,75.71978,9 N =27130,77 N
Ve min =0,33. bw. d = 24458 N
VA =1/3./fc".bw. d= 14469745 N

Kondisil =Vu’< 0,5.9.Vc
=43845,82N >27130,77 N
( tidak memenuhi, cek kondisi 2 ')

Kondisi2 =0,5.0.Vc<Vu' < ¢.Vc
=27130,7 N < 43845,82N < 54261,5N
( memenuhi)

Karena masuk dalam kondisi 2 maka hanya perlu tulangan
geser minimum.

Vs min =0,33. bw. d = 24458 N

S maks =% .d =150 mm
e s

Maka pakai sengkang 2 kaki D10-150

Apakai  =2.Y%.x (10)*=157,08 mm? (memenuhi)

7.6.5. Perhitungan Tulangan Torsi

Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5.3.1.

JE + () < 0 (3 + 066.7¢)

Dimana untuk gaya yang terjadi (Tu maks) adalah
Ty=0,675kN-m =675N-m =675000 Nmm
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bh = b — 2.t — d sengkang = 250 mm -2. 40- 10°= 160 mm?
hh = h — 2.t — d sengkang = 350 mm - 2. 40- 10°= 260 mm®
Keliling penampang yang dibatasi oleh sengkang adalah ;

P, =2 x (bh+hh) =2 X (160mm+260mm) = 840 mm

Luas penampang yang dibatasi oleh sengkang :
Ao =bhxhh =160 x 260 mm = 41600 mm?

2 2

54512 N 675000 N. 840mm

(—) + (—) =0,863Mpa
250mm .293,5mm 1,7 . (41600mm )2

72348,7 N 7\ _
0,75 (m + 0,66.,/35Mpa’ )= 3,668 Mpa

0,863Mpa < 3,668 Mpa, maka penampang kuat menahan
torsi

Periksa persyaratan pengaruh puntir sesuai SNI 2847 2013
pasal 11.5.1, yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan bila
Ty < T,min

2
T, < 4.0,083.AVFc (ﬁ%)

dimana ;
Acp = luas penampang keseluruhan
Pcp = keliling penampang keseluruhan
A = 1 (untuk beton normal)
%) = 0,75 (faktor reduksi beban torsi)
A, =250 mm x 350 mm = 87500 mm?
P =2x (250 mm + 350 mm) = 1200 mm

2
T, min=0,75.0,083. 1. /35 Mpa (87500—“““2 )

1200 mm
= 2349677,39 Nmm
675000 Nmm < 2349677,39 Nmm
('Nilai torsi dapat diabaikan , diberi tulangan torsi minimum)



120

259

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan torsi
A, =0,85. Aoh = 0,85. 41600 mm?

= 35560 mm?
At Tu _ 2349677,39 Nmm

s 2 @.Ao.fyt. cot45 ) 0,75. 35560 mm 2. 400Mpa cot45
= 0,185 mm?/mm

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi

Av Vsmin _ 24458 N

S = Fy.d _ 200Mpa. 2935 mm

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi
Avt

= 24 2.520,21+(2.0,185) =0,577 mm¥mm

N
Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D13-
150 dengan A, pakai = 1,77mm%mm
Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 11.5.3.7 ;

_ At fyt 2
Al= - .Ph (—fy).cot 0
400

= 0,185 mm?*/mm. 840 mm. 00" cot?45

= 155,05 mm?
Maka digunakan tulangan longitudinal penahan torsi 2D10
dengan A, = 157,079 mm?

= 0,21 mm?/mm

3013 3013

120

2D10 2010

110

350

2013 | 2010-150

013 L 2010-150

Y

|[~——350 —~

=250~ 2501

TUMPUAN LAPANGAN

Gambar 7. 30 Penulangan Balok Penggantung Lift
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7.7. Perhitungan Balok Induk
Dari program bantu SAP dipilih frame sesuai ukuran balok
yang ditinjau dengan nilai gaya dalam terbesar yang diambil
dari hasil analisa SAP 2000 yaitu pada frame 39 dengan

ukuran 35/60
I

o

o
& B

Gambar 7. 31 Balok Induk Yang Ditinjau

dapat diketahui gaya dalam yang terjadi pada balok tersebut

dengan program bantu SAP dengan kombinasi terbesar
ENVELOPE.

Moment M3
3225465 KM-m
at 6.00000 m
-427.8492 KMN-m

at 6.00000 rn

Gambar 7. 32 Diagram Momen Tumpuan Balok B2
Myt =427,85 kN-m

Moment M3
204.4520 KM-m
195 4237 EM-m
at 1.30000 m

Gambar 7. 33 Diagram Momen Lapangan Balok B2
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Mu.lapangan = 204,45 KN-m

Shear ¥2
173683 KM
at 6.00000 m
-168.022 KN
at 0.00000 m

Gambar 7. 34 Diagram Geser Balok B2

V, =173,68 kN

Torsion
10.8464 KM-m
at 4.55000 m

-3.8770 KN-m
at 4.55000 m

Gambar 7. 35 Diagram Torsi Balok B2

Ty =10,85 kN-m
Axial

2109 KM
at 4.55000 m

19515 KN
at 4.55000 m

Gambar 7. 36 Diagram Axial Balok B2

P. =26,1kN

Data perancanaan balok sebagai berikut ;

L balok = 6000 mm

Dimensi kolom =650 mm x 650 mm
L, = 5350 mm

b balok =350 mm

h balok =600 mm
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Mutu beton (f) =35 Mpa
Mutu baja (f;) =400 Mpa

selimut beton (t) =40 mm

D. lentur =25 mm

D geser =13 mm

b =0,85- (-2).0,05=08
%) =09

Tabel 7. 2 Momen Balok Akibat Gaya Gempa

Kondisi| Lokasi tinjau Arah Momen (Mu)
goyangan (KN.m)

1 Tumpuan Kanan( -) | Kanan -427,85

2 Tumpuan Kanan (+)| Kiri 322,55

3 Tumpuan Kiri (-) | Kiri -402,5

4 Tumpuam Kiri (+) | Kanan 315,55

5 Lapangan Kanan/Kiri 204,5

Cek Syarat Struktur Penahan Gempa

e Gaya aksial tekan terfaktor struktur maksimum =0,1 A,. F¢'

0,1 x 350mm x 600mm x 35 Mpa = 735 kN
Py =26,1kN < 0,1 Ay. f¢' =735 kN (memenuhi)

e Bentang bersih komponen tidak kurang dari 4 kali tinggi
efektifnya

Ln =5350 mm




d =hbalok —t-d. sengkang — (d.lentur/2)
=600 —-40-13-25/2 =534,5mm

4d =4.534,5mm =2138 mm

5350 mm > 2138 mm (memenuhi)

e Lebar komponen tidak kurang dari 0,3 h dan 250mm

bw =350 mm
0,3h=0,3 x 600 =180 mm (memenuhi)

7.7.1. Perhitungan Tulangan Longitudinal Penahan Lentur

1. Kondisi 1 (Momen tumpuan kanan dengan momen
negatif )

Mu _ 427850000 Nmm

Mnl = 0 0.9

= 475388888,89 Nmm
Jika diambil nilai Xr < 0,75 Xb untuk mencati titik berat
,maka ;

_ 600 _ _ 600
T 600+fy T 6004400

X =0,75Xb =0,75.320,7 mm = 240,53 mm
Maka diambil nilai Xr =200

Xp

.534,5 mm = 320,7 mm

_085fc B1bXr _ 085.35.0,8. 350.200 _ 2
Asc - y = 200 =4165 mm
_ Bl1—Xr
Mnc - ASC' fy. (d - fy )
= 4165 mmZ. 400. (534,5 _ M)
400

= 889810600 Nmm

263
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M;,-M,c = 475388888,89 Nmm - 889810600 Nmm
=-414421711,11 Nmm

Karena nilai Mn — Mnc = < 0 maka tidak perlu tulangan
tekan maka digunakan perhitungan tulangan tunggal .

_ Mn _ 475388888,89 Nmm

R =—= =4,75
n b.d?  350mm.(534,5mm)%
F 400 Mpa
m =—2—= P2 -13,45
0,85.Fc 0,85.35 Mpa
1 2.m.Rn
=—{1- [1-
P perlu m { Fy
1 2. 1345. 475 _
T 1345 {1- J1- 400 =0,013
0,85.Fc.p1 600
Pb = F X
y 600+Fy
0,85.35.0,8 600
= =0,036

400 x 6004400
pmax  =0,75X pb =0,027

_14 _ 14
Pmin Fy — 400

=0,0035

Pmin < Pperlu < P max

0,0035 < 0,013 < 0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,013

Asperlu =p. b.d =0,013. 350 mm. 534,5 mm

= 2431,975 mm?
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Maka digunakan tulangan 5 D 25

Asaktual =Y .. (25mm )% 5 = 2454,37 mm?
Asperlu < As pasang

2431,975 mm? < 2454,37 mm®, (memenuhi)

Maka dipasang 2 lapis tulangan dengan 3 tulangan atas dan 2
tulangan bawah.

Cek jarak antar tulangan ;

_ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

n—1
_ 350-2.40 —2. 13—(3 x 25)
S = 3-1
maka digunakan tulangan 2 lapis dengan konfigurasi
tulangan atas 3 D 25 dan tulangan bawah 2 D 25

=845mm > 25mm

Cek batas jarak tulangan untuk membatasi retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai SNI
03 2847 2013 pasal 10.6.4
Syarat (s) =380. (%) - 255.Co

fs
Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc = t+d sengkang = 53 mm

Syarat (s) = 380. <2 280 > —2,5.53mm =264,5mm
5.400Mpa

s =84,5mm< 264,5 mm, (memenuhi)
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. Kondisi 2(Momen Tumpuan Kanan Dengan Momen
Positif)

M, = % _ 3225502% = 358388888,9 Nmm

Q _ Mn _ 358388888 9Nmm__ 5
n bd?  350mm.(534,5mm)%

_ Fy  400Mpa
" 0,85.Fc’  0,85.35 Mpa

1 2.m.R
P perlu =;{1' ’1_ TZyn
1 2.1345.36 _
= (1 J1- 22820 00005

m

=13,45

_0,85.Fc.p1 600
Po Fy 600+Fy
0,85.35.0,8 600
=- - = 0,036
400 6004400 !

pmax = 0,75 x pb =0,027

14 _ 14 _
Pmin = Fy = %00 0,0035
Pmin < P perlu < P max

0,0035< 0,0095 < 0,027 (memenuhi)
maka p pakai = 0,0095
As perlu = p. b. d =0,0095. 350 mm. 534,5 mm

=1791,63 mm?
Pada persyaratan SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.2 bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom
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tidak boleh lebih kecil dari %2 kuat lentur negatifnya pada
muka tersebut.
AS min = % . A, perlu tulangan negatif tumpuan kanan.

=% . mm?.2431,97 mm® = 12159 mm’
Karena nilai 1791,63 mm? > 1215,9 mm? maka dipakai
nilai As perlu terbesar

Jadi dipakai tulangan 4 D 25 dengan As pakai = 1963,49

mm?

Cek jarak antar tulangan ;

S _ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur)

n—1
_350-2.40 —2. 13—(4 x 25) _
= ) =

48 mm > 25 mm

Cek batas jarak tulangan untuk membatasi retak

Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai SNI
03 2847 2013 pasal 10.6.4

_ 280
Syarat (s) = 380. (f—s) ~2,5.Cc
Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc = t+d sengkang = 53 mm

280
£400Mpa

Syarat (s) = 380. < > —2,5.53mm =264,5mm

s =84,5mm< 264,5 mm, (memenuhi)
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Cek Kecukupan Momen Nominal Yang Tersedia Pada
Tulangan 2 Lapis

1

-—350—~
Gambar 7. 37 Penulangan Tumpuan Balok B2

As  =5D 25 =2454,37 mm?
As’  =4D 25=1963,49 mm?

t' =65,5mm
_3.490,87mm?2. 65,5 mm + 2. 490,87 mm 2. 105,5mm
y - 5. 490,87 mm 2
=81,5mm
d = 600mm — 81,5mm = 518,5 mm
tulangan tekan leleh apabila;
, fy
&s = i

_ (4s—4s"). fy _ (2454,37 mm2-1963,49 mm 2). 400Mpa

T B1.085. fc'.b 0,8. 0,85. 35Mpa. 350mm
= 25,57 mm
, 0,003. (c—t') _ 0,003. (25,57—65,5
& = (=t) - ( ) = 0,0053

c 25,57
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fy _ 400 Mpa
E 2. 105 Mpa
maka ;

£'=0,005 > ’;—y = 0,002,

=0,002

maka tulangan tekan dan tarik sama-sama leleh

a _ (As—As’). fy _ (2454,37 mm2-1963,5mm 2). 400Mpa
0,85. fc'. b 0,85. 35Mpa. 350mm
= 18,857

Mr =Mn+ My

Mu = (As-4s)fy. (d-3)
= (2454,37 mm2 — 1963,49 mm2).400. (518,5 — ")
=99955946 Nmm

My = 4s’. fy. (d —t')
=1963,49mm?.400Mpa. (518,5 — 65,5))
= 407228948 Nmm
M, = 99955946 Nmm + 407228948 Nmm
=507184893 Nmm
=507,18 KNm
M, =427,85kNm (output SAP 2000)
M, =427,85kNm < M, =507,18 kNm (OKE)

Maka tulangan cukup untuk dipasang 2 lapis
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. Kondisi 3(Momen tumpuan kiri dengan momen negatif)

_ Mu _ 402500000 Nmm

Mn o 0,9

= 447222222,2 Nmm

__600 4 _ 600
T 600+fy T 6004400

Xb 534,5 mm = 320,7 mm

X, =0,75Xb =0,75.320,7 mm = 240,53 mm

Maka diambil nilai Xr =200

_085fc BLbXr _ 085.35. 0,8. 350.200
fy - 400

A = 4165 mm?

Mpe = As. fy. (d — ﬁlf;Xr)

= 4165 mmZ. 400. (534,5 _ 0'8‘200)

400

= 889810600 Nmm
Mn-Mnc = 447222222,2 Nmm - 889810600 Nmm
=-442588377,8 Nmm

Karena nilai Mn —Mnc = < 0 maka tidak perlu tulangan
tekan , maka digunakan perhitungan tulangan tunggal .

Mn 447222222 ,2 Nmm
= Mn _ = 4,47

R = = =
n b.d? ~ 350mm. (534,5mm )2

_ Fy — 400Mpa
T 0,85.Fc’  0,85.35 Mpa

1 2m.R
P perlu :Z{l' fl_ r;lyn
— 1 { 1- [1 = 2. 13,45. 4,47 — 0’0121
13,45 \’ 400

=13,45




271

_ 0,85 .Fc.p1 600
Pb = X
Fy 600+Fy

_0,85.35.0,8x 600
T 400 600+400

pmax = 0,75 x pb =0,027

= 0,036

14 _ 14 _
Pmin —E =200 0,0035

Pmin < P perlu < P max

0,0035< 0,0121 <0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0121

As perlu = p. b. d =0,0121. 350 mm. 534,5 mm
=2278,3 mm’

Maka digunakan tulangan 5 D 25

As aktual =Y . m (25mm )2 5 = 2454,37 mm’

As perlu < As pasang

2278,3mm? < 2454,37 mm?, (memenuhi)

Maka dipasang 2 lapis tulangan dengan 3 tulangan atas

Cek jarak antar tulangan ;
_ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

S n—1

_350-2.40 —2. 13—(3 x 25) _
= P =
maka digunakan tulangan 2 lapis dengan konfigurasi

tulangan atas 3 D 25 dan tulangan bawah 2 D 25

S 845mm > 25mm
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Cek batas jarak tulangan untuk membatasi retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai SNI
03 2847 2013 pasal 10.6.4

- 280
Syarat (s) =380, ( fs) 2,5. Cc
Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc = t+d sengkang = 53 mm

Syarat (s) = 380. (z T00n
= a

3
s =84,5mm < 264,5 mm, (memenuhi)

280 ) —25.53mm = 2645 mm
p

4. Kondisi 4(Momen tumpuan Kiri dengan momen positif )

_ Mu _ 315550000 Nmm

My 0 = 00 =350611111,1 Nmm

Mn 350611111,1 Nmm
R, =—= : = 3,51
n b.d?  350mm. (534,5mm )2 ’

_  Fy _ 400Mpa
" 0,85.Fc’  0,85.35 Mpa

1 , 2mR
P perlu= ;{ 1- |1-— r;y =
1 / 2. 13,45. 3,51 _
T 13,45 {1-J1- 400 = 0,009

m = 13,45

_ 085.Fc.p1 600
pPp = F X
y 600+Fy

_ 0853508 600
T 400 600+400

pmax = 0,75 x pb  =0,027

=0,036
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_14 _ 14 _
Pmin —E = 200 =0,0035

Pmin < Pperlu <P max

0,0035 < 0,009 < 0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,009

Asperlu  =p. b.d =0,009. 350 mm. 534,5 mm

=1722,9 mm?
Pada persyaratan SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.2 bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom
tidak boleh lebih kecil dari %2 kuat lentur negatifnya pada
muka tersebut.

As min =% . As perlu tulangan negatif tumpuan kiri .
=% . mm? 2278,3 mm? = 1139,15 mm?

Karena nilai 1722,9 mm? > 1139,15 mm? maka dipakai
nilai As perlu terbesar

Jadi dipakai tulangan 4 D 25 dengan As pakai = 1963,49
2
mm

Cek jarak antar tulangan ;

S _ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

n—1
_ 350-2.40 —2. 13—(4 x 25)

=48 mm > 25mm
4—-1
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Cek Kecukupan Momen Nominal Yang Tersedia Pada

Tulangan 2 Lapis

-—350—~
Gambar 7. 38 Penulangan Tumpuan Balok B2

As  =5D 25 =2454,37 mm?
As’  =4D 25=1963,49 mm?

t' =655 mm
_3.490,87mm?2. 65,5 mm + 2. 490,87 mm 2. 105,5mm
y - 5. 490,87 mm 2
=81,5mm
d = 600mm — 81,5mm =518,5 mm
tulangan tekan leleh apabila;
, fy
&s = L

_ (4s—4s"). fy _ (2454,37 mm2-1963,49 mm 2). 400Mpa

¢ T B1.085. fc'. b 0,8. 0,85. 35Mpa. 350mm
= 25,57 mm
, 0,003. (c—t') _ 0,003. (25,57—65,5
&' = t) - ( ) = 0,0053
c 25,57
fy _ 400 Mpa

= ———P_=0,002
Eg 2. 10° Mpa
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maka ;
£'=0,005 > g—y = 0,002,

N

maka tulangan tekan dan tarik sama-sama leleh

a _ (As—As'). fy _ (2454,37 mm 2-1963,5mm 2). 400Mpa
~ 085 fc'.b 0,85. 35Mpa. 350mm
= 18,857

Mn = Mn1+ Mn2

M = (As-4s).fy. (d-3)
= (2454,37 mm2 — 1963,49 mm2). 400. (518,5 — =)
= 99955946 Nmm

Mn =A4s’. fy. (d—t')
=1963,49mm?.400Mpa. (518,5 — 65,5) )
=407228948 Nmm

M, = 99955946 Nmm + 407228948 Nmm
=507184893 Nmm
=507,18 KNm

M, =427,85KkNm (output SAP 2000)

M, =427,85kNm < M, =507,18 kNm (OKE)

Maka tulangan cukup untuk dipasang 2 lapis
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5. Kondisi 5 (Momen Lapangan )

_ Mu _ 204500000 Nmm

My =227222222,2 Nmm

o 0,9
R _ Mn _ 227222222 2Nmm _ 53
n b.d?  350mm.(534,5mm )2 '
F 400Mpa
m =2 = P2_-13,45
0,85.Fc 0,85.35 Mpa
1 2.m.Rn
=={1- [1-—
P perlu m { Fy
1 2. 13,45. 2,3
=—{1- (1 —=—"—"—"="=0,0059
13,45 { 400 ’
_ 0,85.Fc.p1 600
Pb I X
y 600+Fy
0,85.35.0,8 600
= X =0,036
400 600+400
Prmax =0,75xpb =0,027
1,4 14
n =— =-—=—=0,0035
Pmin Fy 200 )
Pmin <p perlu <P max

0,0035 < 0,0059 < 0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0044

AS peri =p. b. d=0,0059. 350 mm. 534,5 mm
= 1106,8 mm’
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Pada persyaratan SNI 2847 2013 pasal 21.5.2.2 bahwa kuat
lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom
tidak boleh lebih kecil dari ¥ kuat lentur terbesarnya.
AS min =Y . As perlu tulangan terbesar .

=Y . mm? 2431,9 mm? = 607,9 mm?

Jadi dipakai tulangan 3 D 25 dengan As pakai = 1472,6

mm?

Untuk tulangan tekan daerah lapangann sesuai SNI 2847
2013 pasal 21.5.2.1 mengahuruskan setidaknya ada 2
tulangan yang dibuat menerus pada kedua sisi atas dan
bawah sehingga digunakan 2 D 25 .

Cek jarak antar tulangan ;

_ b—2t-2 sengkang —(n x d.lentur )

S

n—1

_ 350240 —32;113—(3;( 25) _ 845mm < 25mm
Cek batas jarak tulangan untuk membatasi retak
Pengecekan jarak tulangan terhadap kontrol retak sesuai SNI
03 2847 2013 pasal 10.6.4

_ 280
Syarat (s) = 380. (f—s) -2,5.Cc
Cc merupakan jarak terkecil dari permukaan tulangan ke
muka tarik , maka Cc = t+d sengkang = 53 mm

280
£400Mpa

Syarat (s) = 380. < > —2,5.53mm =264,5mm

s=84,5mm < 264,5mm, (memenuhi)
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Perhitungan Tulangan Transversal Penahan Geser

Perhitungan Momen Kapasitas ( Probable moment
capacites/Mp,)

. M apabila struktur bergoyang ke kanan

(Kondisi 1)
u _1,25. As. Fy _ 1,25. 2454,36 mm 2. 400 Mpa
Pl T 085 Fc'.b 0,85 35Mpa . 350 mm
=117,85 mm

Mpr_1=1,25. As. Fy (d _ ap;_l)

=583614116,9 Nmm

(Kondisi 4)
" _1,25.As. Fy _ 1,25. 1963,49mm? . 400Mpa
P4 T 085 Fc. b 0,85. 35Mpa . 350 mm
= 94,28 mm

My s =125 As. Fy (d — =)

=478461864,4 Nmm

. My, apabila struktur bergoyang ke Kiri

(Kondisi 2)

_1,25. As. Fy _ 1,25. 1963,49mm?2 . 400Mpa
0,85. Fc'. b 0,85. 35Mpa . 350mm

Opr 2
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= 94,28 mm

Mpr 2 =1,25. As. Fy (d _ “P;_l)

= 478461864,4 Nmm

(Kondisi 3)
u _125.As. Fy __ 1,25. 2454,36 mm 2. 400 Mpa
Pr3 T 085 Fc'.bh 0,85 35Mpa . 350 mm
=117,85 mm

_ _ apr _1
Mpr_s= 1,25. As. Fy (d — =)
= 583614116,9 Nmm

. Menghitung Diagram Gaya Geser

Sesuai SNI 2847 2013 gambar S.21.5.4 dalam mencari
reaksi gaya geser pada ujung kiri dan ujung kanan balok.
Untuk diagram gaya geser yang terjadi didapatkan dari hasil
analisa SAP dengan kombinasi 1,2D+1L, seperti gambar
dibawah

Shear V2

725 KN
&t 6.00000 m

Gambar 7. 39 Diagram Geser Balok B2

Di dapatkan nilai Vy = 78,825 kN = 78825 N

Vg.2 _ 78825KkN. 2 _
P r—— 29,47 KN/m

Maka wu =
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. Menghitung gaya geser akibat goyangan struktur ke Kiri

_ Mpry+ Mpr 3
szay - n

_ 478461864 ,4 Nmm + 583614116 ,9 Nmm
5350 mm

Veway =198518,875 N

Total reaksi geser di ujung kiri dan kanan balok

Reaksi = V0 * Vspay

Reaksi di kanan = 78825 N + 198518,875 N
=277343,87 N

Reaksi di kiri  =78825 N - 198518,875 N
=-119693,875 N

. Menghitung gaya geser akibat goyangan struktur ke kanan

_ Mpry+ Mpr_3
Vowy =T
_ 478461864 ,4 Nmm + 583614116 ,9 Nmm
5350 mm
szay =198518,875 N

Total reaksi geser di ujung kiri dan kanan balok
Reaksi = Vg + szay
Reaksi di kiri = 78825 N + 198518,875 N

=277343,87 N



Reaksi di kanan = 78825 N - 198518,875 N

=-119693,875 N

3. Perhitungan Kebutuhan Sengkang
Pada SNI 2847 2013 pasal 21.5.4.2 , mensyaratkan bahwa
kontribusi beton dalam menahan geser yaitu Vc=0 pada

sendi plastis apabila :
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o Gaya geser Vs akibat sendi plastis di ujung-ujung
balok melebihi kuat geser perlu maksimum , V,
disepanjang bentang.

Tabel 7. 3 Vqa Balok Akibat Gempa
Arah . . .| Reaksi Tumpuan | Cek
Gempd  Veusy Reaksi Tumpuan Kiri Kanan Syarat
Vu 0,5Vu Vu 0,5VU | Vguay>
N kN kN kN kN 0,5 Vu
Kiri 198518,86 277343,87| 124804,74 -119693,87| 59846,94] OKE
Kanan| 198518,86 -119693,87| -59846,94| 277343,87| 119693,87 OKE

o Gaya aksial tekan terfaktor < Agé—o’ccr =367,5 kN
< 367,5 kN (memenuhi)

P, =26,1kN
Maka dikarenakan kedua syarat tersebut terpenuhi

nilai V=0

A. Muka Kolom Kiri

Diambil nilai Vu terbesar = 277343,87 N

_ 277343,87 Nmm

0,75

-0=369791,83 N
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Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 11.4.7.9 nilai maksimum
dari Vs dapat ditentukan ;

VS max = 2/3./fc’.b.d
=737833,75 N

Vs =369791,83 N < Vs max = 737833,75 N (memenuhi)

Bila digunakan sengkang D13 2 kaki (Av = 265,46 mm?)

5= Av. fy.d _ 265,46 mm?2. 400 Mpa. 534,5 mm

Vs 369791,83 N =153,48 mm

Syarat spasi maksimum menurut SNI 03 2847 pasal
21.5.3.2 adalah :

d/4 =5345mm/4=133,63 mm
6.db =6.25mm =150 mm
S <150 mm

maka dari nilai s diatas diambil yang terkecil

pakai sengkang 2 kaki D13 — 120 sepanjang sejarak 2.h = 2.
600 mm = 1200 mm dari muka kolom tumpuan kiri dimana
tulangan geser pertama dipasang 50 mm dari muka kolom.

. Muka Kolom Kanan

Diambil nilai Vu terbesar = 304838,14 N

Vu 277343,87 Nmm
Vs =—-Ve=——7"—""—

p = 0.75 -0=369791,83 N
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Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 11.4.7.9 nilai maksimum
dari Vs dapat ditentukan ;

VS max = 2/3. \/Fc’.b.d

=737833,75 N
Vs =369791,83 N < Vs max = 737833,75 N (memenuhi)

Bila digunakan sengkang D13 2 kaki (Av = 265,46 mm?)

_Av. fy.d _ 265,46 mm?2. 400 Mpa. 534,5 mm
Vs 369791,83 N

S

= 153,48 mm

Syarat spasi maksimum menurut SNI 03 2847 pasal
21.5.3.2 adalah :

d/4 =534,5mm/4=133,63 mm

6.db =6.25mm =150 mm
s <150 mm

maka dari nilai s diatas diambil yang terkecil

pakai sengkang 2 kaki D13 — 120 sepanjang sejarak 2.h = 2.
600 mm = 1200 mm dari muka kolom tumpuan kanan
dimana tulangan geser pertama dipasang 50 mm dari muka
kolom.

. Ujung Zona Sendi Plastis ( Lapangan )

Gaya geser maksimum pada ujung zona sendi plastis yaitu
sejarak 2.h = 1200 mm dari muka kolom adalah sebesar
277343,87 N - (2.h. wu)
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Vu =277,34 kKN — (1,2 m. 29,47 kN/m)
= 241,98 KN = 241983,13 N

Ve =1/6../fc’ .bw.d=1/6.+/35.350 mm. 534,5 mm
= 184453,43 N

_Vu _\, _241983,13N _
Vs = 3 Vc o7 184453,43 N

=138185,73 N

Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 11.4.7.9 nilai maksimum
dari Vs dapat ditentukan ;

VS max = 2/3. /fc’.b.d

=737833,75 N
Vs =138185,73 N < Vs max = 737833,75 N (memenuhi)
Bila digunakan sengkang D13 2 kaki (Av = 265,46 mm?)

_Av. fy.d _ 265,46 mm?. 400 Mpa. 534,5 mm

S Vs 138185,73 N

=410,7 mm

Syarat spasi maksimum menurut SNI 03 2847 pasal
21.5.3.2 adalah :

d/2 =267,25 mm

6.1=6.25mm =150 mm
$< 150 mm

pakai sengkang 2 kaki D13 — 150 sepanjang zona sendi
plastis/lapangan
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7.7.3. Perhitungan Tulangan Torsi

Periksa kecukupan penampang menahan momen torsi
terfaktor berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5.3.1.

vu \? Tu. Ph \2 Ve ;
\/(bw . d) + (1,7. thz) =0 (bw.d + 0,66.\/f_C)
dimana untuk gaya yang terjadi (Tu maks) adalah
Tu =10,85kN-m = 10850000 Nmm (hasil analisa SAP)
Vu =173,7kN =173700 N
Ve =1/6./fc’ . bw.d=1/6. /35 . 350 mm. 534,5 mm
=184453,43 N = 184,46 KN

bh = b — 2.t — d sengkang = 350 mm -2. 40- 13 = 257 mm?’
hh = h - 2.t —d sengkang = 600 mm - 2. 40- 13 = 507 mm?
Keliling penampang yang dibatasi oleh sengkang adalah ;
Ph =2 x (bh+hh) =2 x (257 mm+507 mm) = 1528 mm
Luas penampang yang dibatasi oleh sengkang

Aoy =bhx hh =257 mm x 507 mm = 130299 mm?

2 2
173700 N 10850000 Nmm . 1528 mm
(o ) ( ) 1,19 Mpa
350mm . 534,5mm 1,7 . (130299 mm 2)
184453,43 N
350mm . 534,5 mm

0,75 ( + 0,66.V35) = 3,67 Mpa

Karena nilai 1,19 Mpa < 3,67 Mpa maka penampang kuat
menahan torsi terfaktor

Periksa persyaratan pengaruh puntir sesuai SNI 2847 2013
pasal 11.5.1 , yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan bila
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Ty < T, min
2
T, < ©.0,083.AVFC (% )

dimana ;
Acp = luas penampang keseluruhan
Pcp = keliling penampang keseluruhan
A = 1 (untuk beton normal)
%) = 0,75 (faktor reduksi beban torsi)

Acp =350 mm x 600 mm = 210000 mm?
Pcp =2 x (350 mm + 600 mm) = 1900 mm

. _ 210000 mm 22
Tumin  =0,75.0,083. 1. /35 Mpa (o)

= 8547879,01 Nmm
10850000 Nmm > 8547879,01 Nmm
( Maka penampang perlu Torsi )

. Perhitungan kebutuhan tulangan transversal penahan
torsi

A, =0,85. Aoh =0,85. 130299 mm?

=110754,2 mm?
At Tu 10850000 Nmm

s 2 @.Ao.fyt. cot45 72.0,75. 110754,2 mm 2. 400Mpa cot45
= 0,163 mm%mm

Pada daerah tumpuan

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi
Av _ Vs _  369791,83N  _ 2

s fy.d 400Mpa.5345mm 1,73 mm*/mm
Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi

Avt

= 2422 21,73+(2.0,163) =2,056 mm¥mm

N




C.

1.
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Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D13-
120 dengan Avt/s pakai = 2,21 mm?/mm

Pada daerah lapangan

Kebutuhan tulangan sengkang sebelum torsi

Av Vs _ 13818573 N  _ 2

—= = = 0,65 mm“/mm

s fy.d 400Mpa. 534,5mm

Kebutuhan tulangan sengkang setelah torsi

= 24 2.720,65+(2.0,163) =0,973 mm¥mm

N

Maka untuk sengkang terpasang sebelum torsi adalah 2D13-
150 dengan Avt/s pakai = 1,77 mm*mm

Perhitungan tulangan longitudinal penahan torsi
Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 11.5.3.7 ;

Al= %.Ph (%).cotze

= 0,163 mm¥mm. 1528 mm. % cot245

= 249,48 mm?

Maka digunakan tulangan torsi 2 D 25 dengan As = 981,75

mm?

Panjang Penyaluran Tulangan

Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik

[*
t

| Ldh ! J 12ds

Gambar 7. 40 Panjang Kait
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Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.7.5.1 nilai Idh
harus ;

_ fy.adb
Ldh = N
Ldh = 400Mpa .25mm =313 mm

5,4.,/35Mpa
Maka diambil nilai Idh = 350 mm

2. Panjang tulangan tekan berkait
Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 12.3.2

0,24. 1. Fy

A \ffe”

_10,24. 1. 400 Mpa
1. \/35Mpa

Idh = ] db

]. 25 mm = 405,6 mm =~ 410 mm

3. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik
Untuk panjang penyaluran tulangan D25 yang dibuat

kontinu atau menerus nilai Id, diambil dari yang terbesar dari
nilai berikut berdasarkan SNI d 03-2847-2013 Pasal 12.2.2
Diketahui nilai:

Lljt:]_ A=10
Ye=10 ys=1,0
dy, =16 mm

_( Sy e e .
Id _(1,7-A-W) dy

400Mpa -1,0-1,0
Id =(P—

) -25mm = 994,29 mm = 1000 mm
1,7+1,0 - /35Mpa
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| x |
= \ T o LT
‘{F v . Ef &
r 2D25 h? t 2D25 ‘
> \. 2D13-120 % ® \. 2D13-150 §
4D25 - \. \. / 2D25 - | l
350~ 350
TUMPUAN LAPANGAN

Gambar 7. 41 Penulangan Balok Induk

7.8.  Perhitungan Struktur Kolom

Pada perhitungan struktur kolom dalam sub bab ini , kolom
yang di desain merupakan kolom utama yang mengalami gaya

aksial terbesar dari hasil analisa SAP 2000

@ & 8 @

M

U

[mm}

Gambar 7. 42 Kolom Yang Ditinjau
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Data perancanaan kolom sebagai berikut ;

h kolom = 3600 mm

Dimensi kolom =650 mm x 650 mm

Mutu beton (F)) =35 Mpa

Mutu baja (F,) =400 Mpa

selimut beton (t) =40 mm

@ tul. lentur =25mm

@ tul. geser =13 mm

Dari program analisa SAP 2000 didapatkan gaya aksial yang

terjadi pada kolom desain dengan kombinasi terbesar yaitu
ENVELOPE.

Axial
at 2.80000 m
-1603.048 KM
at 280000 m
Gambar 7. 43 Diagram Axial Kolom Tinjau
P, kolom bawah = 4609,05 kN
Axial
3561748 KN
-4164.781 KN
at 360000 m
Gambar 7. 44 Diagram Axial Kolom Bawah
P, kolom atas =4164,78 kN

Cek Syarat Komponen Struktur Penahan Gempa

e Gaya aksial terfaktor kolom maksimum harus melebihi Agl'—gcr
sesuai ketentuan SNI 2847 2013 pasal 21.6.1



(650mm x 650mm).35Mpa _ 1478750 N 147875 K
10 T g
P,=460905 kg > 147875 kg  ( memenuhi )

Sisi penampang terpendek kolom tidak kurang dari 300mm.

Sisi terpendek kolom =450 mm > 300 mm (memenuhi)

Rasio lebar dan tinggi kolom tidak kurang dari 0,4

650 mm .
prras—— 1> 0,4 (memenuhi)

7.8.1 Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur
Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.3.1 dimana luas
tulangan longitudinal dibatasi tidak boleh kurang dari 0,01Ag.
Untuk mendapatkan konfigurasi tulangan memanjang maka
dipakai program bantu PCA Column. Dan setelah dilakukan
analisa dengan program bantu tersebut didapatkan :

[kH)
12000

1200
M EZ) (kN

Gambar 7. 45 Diagram interaksi P-M pada PCACol
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* &+ * &+ *
L J L J
¥
. +x .
L 2 L 2
* +* * +* *
650 x 650 mm
1.93% reinf.

Gambar 7. 46 Konfigurasi Penulangan Kolom Pada Pcacol

Dari hasil analisa dengan PCA Col dengan memasukan
gaya-gaya Yyang terjadi pada kolom didapatkan hasil
konfigurasi tulangan longitudinal penahan lentur 16 D 25
dengan p = 1,93 % =0,0193, maka nilai 0,01 < p < 0,06 telah
terpenuhi.

Cek Syarat Strong Column Weak Beam
Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.6.2.2 kekuatan kolom
harus memenuhi nilai XMc¢ > 1,2 XMb, dimana ;
2 M, = jumlah Mn dua kolom yang bertemu di join
2 My = jumlah Mn dua balok yang bertemu di join

1. Menentukan nilai 2 M,

Astulangan lentur atas balok = 2454,37 mm?
Astulangan lentur bawah balok = 1963,49 mm?
d balok =534,5 mm
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Menentukan Mnb* dan Mnb™ :

+ _ Asfy. _ 2454,37 mm2. 400Mpa
0,85.fc’ b 0,85. 30Mpa. 350mm

M= @. As. fy.(d = 3)
=0,75. 2454,37 mm?. 400Mpa. (534,5mm — =2
= 430615677,9 Nmm

o = 94,28 mm

As.fy. _ 1963,49 mm 2. 400Mpa
0,85.fc".b 0,85. 30Mpa. 350mm

Mnp = @.As. fy.(d — %)
= 0,75. 1963,49 mm” 400Mpa. (534,5mm — 2>
= 351157191,2 Nmm

o = 75,43 mm

P Mnb = |\/Inb-'- + Mnb+
=781772869,1 Nmm

12X Mnb =1,2.781772869,1 Nmm
=938127442,9 Nmm = 938,13 kNm

Menentukan nilai 2 M,

Untuk menentukan nilai Mnc maka digunakan program
bantu PCA Col untuk mendapatkan diagram interaksi P-M
antara kolom atas dengan kolom bawah . Dimana nilai
Aksial kolom atas dengan kolom bawahnya sebagai
berikut;

Pyatas  =4164,78 kN

P,bawah =4609,05 kN

Dari diagram interaksi antar kolom atas dengan bawah
didapatkan nilai Mnc:
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Factored Loads and Mowentzs with Corresponding Capacities: [see user's manual for notation,

Fu Mux Huy £Minx fMny
No. jlaug K- Kbl-m K-m KN-m  £Mn/Hu

1 4608.0 0.0 0.0 961.9 0.0 999.339
Z 4164.0 0.0 0.0 990.6 0.0 995,899

%% Program cowmpleted as reguested! 9%
Gambar 7. 47 Output Diagram Interaksi P-M Kolm
Desain

Dari hasil analisa diatas makan didapatkan :

My kolom design =961,9 kNm

M,. kolom atas =990,6 kKNm

Maka ZMnc = 961,9 kKNm + 990,6 KNm = 1952,5 kNm

Syarat; IMc = 1,2XMb
1952,5 kNm > 938,13 KNm ( memenuhi)

7.8.2 Perhitungan Tulangan Transversal Sebagai Confinement

1. Tentukan daerah pemasangan tulangan sengkang
persegi(hoop). Tulangan hoop diperlukan sepanjang L,
dari ujung-ujung kolom , dengan L, merupakan nilai
terbesar dari ;

e Tinggi komponen struktur pada muka join,h= 650mm
e 1/6 L,struktur = 1/6. 3050mm = 508,33 mm
e 450 mm

Maka dari nilai diatas dipilih L, = 650 mm

2. Tentukan spasi maksimum hoop , Smax pada daerah
sepanjang L, dari ujung kolom. Nilai sy merupakan nilai
terbesar dari ;
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e Yidimensi minimum = %. h=162,5 mm

e 6.db=6.25mm= 150 mm

o Nilai S, =100 + 20-23%
hx = (650mm-2.40 mm-2. 25mm) /3= 363,33 mm
So =100 + 350—-0,5. 363,33 mm - 95,56

Namun tidak perlu diambil kurang dari 100 mm
Maka S, = 100 mm
Maka diambil Sz = 100 mm

3. Penentuan Luas Tulangan Confinement
Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.4.4. untuk
daerah sepanjang L, dari ujung-ujung kolom total luas
penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang
terbesar diantara :

be. fc'\ LA
Agn1 = 0,3. (2 ]fytfc ). (L -1
_0,09s. bc. fc'
Ashz - fyt
bc = lebar penampang inti beton yang terkekang

= bw-2x(t+0,5db)
=650 mm -2.(40mm+12,5mm) = 545 mm

Ach = luas penampang inti beton
= (bw-2.1) x (bw-2.t) = (650mm-2. 40mm)?
= 324900 mm?

Sehingga Agns ;

100mm. 545mm . 35 422500mm 2

Asn1 = 0,3.( 400Mpa )- Gzao00mmz ~ D
= 537mm?
0,09. 100mm 545mm . 35 Mpa

Agp = P2 = 536 mm?

400 Mpa

Maka dipakai Ag, = 537mm?

Digunakan sengkang(hoop) 5 kaki D13 sepanjang Lo



7.8.3

296

Ash pakai =5 x % .. (13mm)? = 663,66 mm?

Sehingga untuk daerah sejarak Lo dari muka kolom
menggunakan tulangan hoop 5 kaki D13. Berdasarkan SNI
3847 2013 pasal 21.6.4.5 untuk daerah sepanjang sisa tinggi
kolom (tinggi kolom total dikurangi Lo di masing-masing
ujung kolom) diberi hoops dengan spasi minimum yaitu ;

e 6.db =150 mm

e 150 mm

Maka dipakai s = 150 mm diluar panjang L,

Perhitungan Gaya Geser Desain, Ve

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.5.1 gaya geser
desain yang digunakan tidak perlu lebih besar dari nilai
berikut

Hitung nilai Vgyay
_ Mpr b.atas . DFatas +Mpr b.bawa h . DFbawa h
szay - I
n
DF = Faktor distribusi momen bagian atas dan bawah

kolom desain (0,5)
Mpr = penjumlahan My, untuk masing-masing balok lantai
atas dan lantai bawah di muka kolom interior.

Namun V diatas tidak perlu melebihi Vu analisa struktur

V.. = 1062075981 N. 05 + 1062075981 N . 0,5
sway — 3000 mm
=354025,33 N = 354,03 kN
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Tidak boleh lebih kecil dari V, hasil analisa strukutur
V,=288,1 kN < 354,03 kN (memenuhi)
Maka pakai nilai V, = 354,03 kN

. Cek kontribusi beton dalam menahan gaya geser , V.
Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.6.5.2 kontribusi
beton akan diabaikan apabila ;

e V,>%V=35403kN > 288'21 kv

(memenuhi)

650mm. 650mm. 35Mpa
10

4609050 N > 1476750 N (tidak memenuhi)
Karena ada yang tidak memenuhi maka kontribusi V. dapat
diperhitungkan.
V.=1/6./fc. bw.d

=1/6.v/35. 650 mm. 584,5 mm = 366920 ,2 N

PU<A~"i0fC' = 4609050 N <

. Hitung kebutuhan tulangan transversal untuk menahan
gaya geser rencana

Vu  354,03kN

= 472,03 kN
) 0,75
Ve 366,92 kN
R — 183,46 kN

gV vV
Karena nilai 7“ > 7C , maka memerlukan tulangan geser

Pengecekan kecukupan pasang tulangan geser minimum

Vu  354,03kN 47203 kN
o 0,75 ’
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Ve + 1/3. bw. d = 490,96 kN

Vu 1 . -
7” < g.bw. d , maka diperlukan tulangan geser minimum

Karena sebelumnya telah dipasang tulangan confinement 5
kaki D13-100

bw.s _ 650mm. 100mm

— 2
3. fy  3.400Mpa 54,17 mm

A, min =

Maka A, > A, min ( memenuhi )

Untuk daerah L, SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.2 memberikan
harga V. bila ada gaya aksial yang bekerja ;

) - A fe bw.d

Pu/Nyanalisa SAP = 4609048 N

0,17. (1 +

4609048
017.(1+ =) 1../35Mpa. 350mm. 584,5 mm

V.=679843,4 N = 679,8 kN

Karena nilai %u < Vc , maka tulangan geser tidak diperlukan

untuk bentang tersebut. Sehingga digunakan hasil
perhitungan tulangan confinement saja yaitu 5 kaki D 13 -
100.
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7.8.4 Perhitungan Sambungan Lewatan

650

Karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan
disalurkan pada lokasi yang sama , maka sambungan
lewatan yang digunakan tergolong sambungan kelas B
dengan panjang minimum sambungan lewatannya adalah 1,3
ld . Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 12.2.2 dimana ld = 48.
db.
Diketahui nilai db = 25 mm

Maka 48 d.b = 48. 25 mm = 1200 mm

1,3.1d =1,3. 1200 mm = 1560 mm

Namun berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 12.17.2.4 nilai
ld diatas dapat direduksi dengan dikalikan 0,083 jika
confinement sepanjang lewatan mempunyai area efektif
yang tidak kurang dari 0,0015. h x s..

0,0015. h x s = 0,0015. 650 mm x 150 mm = 146,25 mm?
Luas confinement = 663,6 mm?

Maka lap splices menjadi =0,83 x 1560 mm = 1295 mm
Diambil panjang lap splices = 1300 mm

5D13-150
/

650
ﬁ }5D13—100
/ ’/ / ﬁ/ L
§

E

%

N
AN

650
y oS 1PS~q] 7%
.
b loz o2 Q&gil g

=

5025 5D25

Gambar 7. 48 Detail Penulangan Kolom K1
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Hubungan Balok Kolom ( HBK))

Pada desain hubungan balok kolom yang ditinjau merupakan
hasil analisa komponen struktur yang ditinjau sebelumnya.

1. Syarat panjang joint

Menurut SNI 03 2847 2013 pasal 21.7.2.3, dimensi kolom
yang sejajar dengan tulangan balok tidak boleh kurang dari
20 kali diameter tulangan longitudinal terbesar .

b kolom = h kolom = 650 mm
20.db =20.25 mm =500 mm

Maka syarat panjang joint memenubhi

2. Menentukan Luas efektif joint Aj

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.7.4.1 Aj
merupakan perkalian tinggi joint dengan lebar joint efektif

bw balok =350 mm
h kolom =650 mm

X = (650 mm-350 mm) /2 =150 mm
Tinggi joint = tinggi keseluruhan kolom = 650 mm

Lebar efektif joint merupakan nilai terkecil dari ;
b+h =350 mm + 650 mm = 1000 mm
b+2x =350mm+ 2. 150 mm = 650 mm
maka lebar efektif joint = 650 mm

Aj = 650 mm x 650 mm = 422500 mm?
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3. Hitung tulangan transversal untuk confinement

Jumlah tulangan untuk joint interior setidaknya setengah
dari tulangan confinement yang dibutuhkan di ujung-ujung
kolom. Dan berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.7.3.2
spesi tulangan vertikal diizinkan diperbesar hingga 150
mm.

Ash . . Ash 537,2 mm?
— joint = 0,5.— kolom = 0,5.———
s s 100 mm

Ash = 2,69 mm .150 mm = 403 mm®
Dipakai sengkang 4 kaki D 13 dengan Av = 530,09 mm?

= 2,69 mm

4. Hitung gaya geser pada joint
Hitung nilai Me ;
Balok yang masuk pada joint memiliki nilai ;
M, +  =583,61kN.m
Mo = 478,46 kN.m

Karena nilai kekuan kolom atas dengan bawahnya sama,
maka nilai DF = 0,5

M.=0,5 . (583,61 KN.m + 478,46 kN.m) = 531,04 kNm

Hitung geser pada kolom atas

_ Me+Me _ 531,04 kNm + 531,04 kNm

Vaay = = : = 354 kN

Menghitung gaya pada tulangan longitudinal ;

e (Gaya tarik pada tulangan balok di bagian Kiri
Terdapat tul tarik 5 D 25 , As = 2454 mm?
T, =1,25. As. Fy = 1,25. 2454 mm®. 400 Mpa
=1227184,6 = 1227 N kN
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Gaya tekan yang bekerja ke arah Kiri
Cl = Tl
C1=2013 kN

Gaya tarik pada tulangan balok di bagian kanan
Terdapat tul tarik 5 D 25 , As = 2454 mm?
T, =1,25. As. F, = 1,25. 2454 mmZ. 400 Mpa
=1227184,6 = 1227 N kN

Gaya tekan yang bekerja ke arah kanan
Cg = Tl
C, =2013 kN
Maka gaya geser pada joint
Vj = szay - Tl‘ CZ
Vj =354 - 1227 kN - 1227 kN
Vj = 2100,34 kN
Cek kuat geser joint

Berdasarkan SNI 03 2847 2013 pasal 21.7.4.1 untuk kuat
geser joint yang dikekang adalah ;

Vo =1,7./fc. Aj = 1,7 . /35Mpa. 422500 mm’
= 4249224,3 N = 4249 kN

Maka V,, > V;= 4249 kN > 2100,34 KN (memenuhi)
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7.10. Perhitungan Struktur Dinding Geser (Shearwall)

Pada bangunan terdapat beberapa opening pada Shearwall
yang difungsikan sebagai jendela. Pada perhitungan sub bab
ini Shearwall yang ditinjau adalah Shearwall pada lantai
paling bawah.

N
L
L
L
LX
L
L
LX
KX

Lo _8 0 8 0 0 08 08§

o o o o o

Gambar 7. 49 Shearwall Yang Ditinjau
Data Perencanaan

Tebal dinding =300 mm
Panjang badan = 7450 mm
Tinggi total dinding =38.500 mm
Selimut beton =40 mm
Mutu beton F.’ =35 Mpa

Mutu baja Fy, =400 Mpa
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Tul. longitudinal pakai

Tul.

geser pakai

=D16
=D16

Dari program bantu SAP 2000 v.14, didapatkan gaya-gaya
(kombinasi
ENVELOPE) dengan melakukan section cut pada dasar

maksimum  yang

dinding , sebagai berikut:

terjadi  pada

shearwall

Tabel 7. 4 Hasil Analisa Sap 2000 V.14 Pada SCUT

TABLE: Section Cut Forces - Design

SectionCut OutputCase| P V2 V3 T M2 M3

Text Text KN KN KN KN-m | KN-m | KN-m
SW SB ENVELOPH 11773 | 1669.2| 104.35| 425.42 | -256.2 | 13812
SW SB ENVELOPH 39955 | -487 | -112.1 | -107.23 | 260.1 | -1097.

Didapatkan dari tabel diatas yaitu:

Pu=11.773 KN

V, = 1669,15 kN

M, = 13812 KN-m

7.10.1 Kontrol Ketebalan Terhadap Geser

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.4.4, kuat geser
nominal tiap dinding individual tidak boleh melebihi:

0,83 -Acw-

Dimana:
= Luas penampang dinding yang ditinjau

ACW

fe
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= tebal dinding x (0,8 panjang badan)
=300 mm x 0,8 x 7450 mm = 1.788.000 mm?

0,83 -Acw -/ fc¢" =0,83. 1.788.000 mm2. \/35Mpa
8779699 N = 8779,69 kN > 1669,15 kN (OK!)
Maka, ketebalan shearwall mampu untuk menahan geser

7.10.2 Kebutuhan Tulangan Vertikal dan Horizontal Minimum

1. Rasio tulangan minimum

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.2.1, apabila ;

V, > 0,083. 4. ACV'\/f_C' , maka pmin tulangan horizontal
dan vertikal adalah 0,0025.
A, = panjang badan x tebal dinding
= 7450 mm x 300 mm = 2.235.000 mm?
A = 1 (untuk beton normal)

0,083. 1. 2235000 mm?,/35Mpa = 1097462 N = 1097,5 kN
1097,5 kN < 1669,15 kN

Karena nilai V, > 0,083 -1-Acv-y/ f¢’, maka untuk nilai
p min = 0,0025

2. Cek kebutuhan lapis tulangan

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.2.2, Apabila

V, > 0,17-2-Acv-,/f¢’, maka dibutuhkan 2 lapis tulangan.
= 0,17-/1~Acv~\/7 =0,17- 2.235.000 mm? 1-,/35Mpa
= 2247815 N = 2247,8 kN > 1669,15 kKN

Karena nilai Vu < 0,17-A-Acv-y/ fc' maka perlu satu lapis
tulangan.
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3. Perhitungan tulangan longitudinal dan transversal
Luas minimal tulangan per meter panjang:
A nin = 300 mm x 1000 mm = 300.000 mm?
Luas minimal kebutuhan tulangan per meter panjang arah
longitudinal dan transversal:
As min =0,0025 . 300.000mm?2 = 750 mm#/m = 0,75 mm?
/mm
Apabila dicoba pakai tulangan 2 kaki D16 ;
As=2x(3+ m - (16mm)?)= 402,12 mme
As 402,12 mm?
Jarak tulangan, s = — = =536,1 mm
Asmin  0,75mm?/mm
Maka dipakai tulangan 2D16 — 250 pada arah horizontal dan
vertikal

7.10.3Kuat Geser Dinding Struktural

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.4.1, kuat geser
nominal dinding dapat dihitung sebagai berikut:

V,=Acv: (ac- A Nfc + pe- fy)
Dimana:
a. = 0,25 untuk hw/lw < 1,5

0,17 untuk hw/lw > 2.0
hw tinggi total dinding _ 38500mm

= =51
fw panja ng dinding 7450 mm

Karena nilai hw/lw > 2,0 maka a.= 0,17
Pada dinding terdapat tulangan transversal dengan
konfigurasi 2D16-250. Rasio tulangan transversal terpasang

adalah:
As _ 402,12mm?

Pt= S =250 mm - 300mm

= 0,0054 > 0,0025 (OK!)
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Menghitung kuat geser nominal pada dinding:

V, =2.235.000 mm?- (0,17 - 1 - /35Mpa + 0,0054 - 400Mpa)
V,=5632904,7 N = 5632,9 kN

@ V,=0,75x 5632,9 kN =4224,67 kN

Karena nilai V, = 1669,15 kN < @ V, = 4224,67 kN ( OK))
Maka dinding cukup kuat menahan geser.

Namun, pada SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.4.4, kuat geser
nominal maksimum yang terjadi dibatasi yakni sebesar:

Vn maks = 0,83 -Acw - \/fc’ = 0,83 1.788.000 mm2,/35Mpa
Vn maks = 8779699,04 N = 8779,69 kN

Karena @ Vn < Vn-maks, maka dipakai yang terkecil yakni =
4224,67 kN

7.10.4 Perencanaan Dinding terhadap Kombinasi Gaya Aksial
dan Lentur

Kuat lentur dinding struktur diperoleh dengan membuat
diagram interaksi dari dinding tersebut menggunakan program
bantu SPColoumn. Gaya gaya yang dimasukkan adalah gaya
yang terdapat pada dinding yakni:

Pu =11.773 kN

Mu =13.812 kKN.m
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8650 600 mm
0.50% reint.

1= ISP
= 278055 MPa
=2975 MPa

clal = 0796182

5= 200000 MP2

=24 lc+013 mm'
2= AT164c005 mm .
»=tmm e

EINFORCEMENT:

ol

Gambar 7. 50 Diagram Interaksi Shearwall padaSPColumn

Dapat dilihat pada diagram interaksi diatas bahwa dinding
struktural mampu menahan gaya aksial dan momen yang
terjadi menggunakan konfigurasi penulangan 2D16-250.

7.10.5 Pemeriksaan Terhadap Syarat Komponen Batas Khusus
(Special Boundary Element)

Untuk pemeriksaan terhadap kebutuhan special boundary
element dihitung menggunakan pendekatan tegangan, yaitu:
Luas dinding bruto:

Ag = (300 mm x 7450 mm)

Ag = 2.235.000 mm? = 2,35 m?

1
- Lop.ps
Iy = 3 b-h
I, = —112- 300mm- (7450mm)3 =10,3 .10"?mm* = 10,337 m*

y = panjang badan /2 =7450 mm /2 =3725mm = 3,725 m
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Daerah tekan harus diperkuat dengan elemen khusus
pembatas apabila:

Pu Mu-
—+ ’>02 F
Ag Iy
11773 kN 13.812kN.m . 3,725m
-+ - > 0,235 Mpa
2,35 m 10,337 m*

10,244 KN/m2> 7 Mpa
Maka diperlukan special boundary element di daerah tekan
pada dinding.

7.10.6 Penentuan Panjang Special Boundary Element

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 21.9.6.4, special
boundary element harus dipasang secara horizontal dari sisi

serat tekan terluar tidak kurang daripada c- 0,1- #w dan c/2.
Untuk nilai ¢ didapatkan dari SPColoumn yakni sebesar:

Factored Loads and Mowents with Corresponding Capacities:

Ut Mux Muy PhilMnx PhiMny Philin/Mu NA depth Dt depth
No. kN klin ki Jel kel iy .

1 117700 Ze0.00  13312.00 LZ15. 54 £45873.09 4,678 616 1734

Gambar 7. 51 Hasil Control Points dari Program
SpColoumn

c=1734 mm
c-0,1- fw = 1734 mm- 0,1- 8000 mm= 934 mm
c/2=1734 mm/2 =867 mm

Maka dipakai yang lebih besar yakni =934 mm
Maka dipakai panjang SBE = 950 mm
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Berdasarkan SNI  03-2847-2013 Pasal 21.9.6.4(b)
mengisyaratkan bahwa untuk shearwall yang bersayap,
komponen batas khususnya harus mencakup lebar efektif
sayap pada zona tekan dan harus diperpanjang sedikitnya
300 mm ke dalam badan. Karena dimensi sayap 600 mm
sedangkan panjang yang dipakai untuk special boundary
element adalah 1000 mm, maka zona SBE ditambah 350
kearah badan shearwall.

7.10.7 Tulangan Confinement Untuk Dinding Struktural

1. Tulangan longitudinal pada special boundary element

Sesuai hasil perhitungan diatas maka dilakukan pengecekan,
pada special boundary element terdapat 16 D16, sehingga
rasio tulangan yang dihasilkan adalah:
16X~ ‘(16mm)?

pt:(600mm-(6001:m)+(350mm)-300mm):O’0067

Berdasarkan UBC (1997), rasio tulangan longitudinal
minimum pada daerah omponen batas khusus ditetapkan
tidak kurang dari 0,005. Jadi, tulangan longitudinal
terpasang sudah memenuhi syarat minimum.

2. Tulangan confinement pada SBE (special boundary
element)

Apabila digunakan hoop berbentuk persegi berdiameter D13,
maka spasi maksimum hoop ditentukan oleh yang terkecil
diantara:

e Y panjang sisi terpendek =¥ . 250 mm = 62,5 mm

e 6db=6.16 mm=96 mm
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o Nilai S, , dimana: Sy= 100 +220=22 "«

3
hx =250 mm -2 x40 mm -2 x 16 mm = 138 mm

So= 100 + (300—0,53.138mm) =193.6 mm

Namun, nilai s tidak perlu diambil kurang dari 100 mm.
Maka nilai s = 100 mm.

Karakteristik inti penampang:
bc = dimensi inti core, diukur dari sumbu ke sumbu hoop
=600mm—(2.40mm+2.13 mm/2) =507 mm

Tulangan confinement yang dibutuhkan adalah:

A _0,09"-s b, fc'
Sh_o 09 ]1%(;% 507 35M
Agp== TR0 P2 — 399,262 mm?

400Mpa

Apabila digunakan 4 kaki D13 maka:

As=4x (3 m - (13mm)?)= 530,93 mmz
Agar nilai As > Ash, maka perlu dipasang 4 kaki D13
sejarak 100 mm pada daerah SBE

3. Tulangan confinement pada badan penampang dinding
struktural . Untuk tulangan pada daerah badan dinding
struktural, dicoba menggunakan tulangan dengan D13.
Mencari nilai s max:

e 1/4 panjang sisi terpendek =% . 300 mm =75 mm

e 6db=6.16 mm =96 mm

e Nilai S, , dimana: S,= 100 +
hx =250 mm — 2 x 40 mm — 2 x 13 mm = 144 mm

S=100 + (220=02 A4 - 197 67 mm

Namun, nilai s tidak perlu diambil kurang dari 200 mm
Diambil nilai s = 100 mm.

Untuk tulangan confinement pada arah sejajar dinding
struktural, coba digunakan D13-100

300—0,5 .hy
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bc = dimensi inti core, diukur dari sumbu ke sumbu hoop
bc =300 mm - (2 .40 mm + 2 .13 mm/ 2) = 207 mm
Tulangan confinement yang dibutuhkan:

A _0,09-5 b, fc'

sh— fyt

_0,09-100mm - 207mm - 35Mpa

A= 400M

pa

Apabila digunakan 2 kaki D13 maka:

As =2x (3 m - (13mm)?) = 265,46 mm?
= 265,46 mmz2 > 163,01 mmz2 (OK!)

Jadi, sesuai perhitungan di atas pada arah sejajar shearwall
dapat dipasang 2 kaki D13 — 100.

= 163,01 mm2

Untuk tulangan confinement pada arah tegak lurus dinding
struktural digunakan D13-100
bc = dimensi inti core, diukur dari sumbu ke sumbu hoop
bc =300 mm + (2. 13 mm/2) =287 mm
Tulangan confinement yang dibutuhkan:
A _0,09:sb. fc'

SR e
_0,09-100mm - 287mm - 35Mpa
Asn= 400M

pa

= 226,01 mm?

Apabila digunakan 2 kaki D13 maka:
As =2 x G - (13mm)2)
= 265,46 mmz2 > 226,01 mm? (OK!)

Jadi, sesuai perhitungan di atas pada arah tegak lurus
shearwall dapat dipasang 2 kaki D13 — 100.

7.10.8 Panjang Penyaluran Tulangan

Untuk panjang penyaluran tulangan D16 yang dibutuhkan,

€4, diambil dari yang terbesar dari nilai berikut berdasarkan
SNI d 03-2847-2013 Pasal 12.2.
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Diketahui nilai:

=13 A=10
y,=10 Y .=10
d, =16 mm

(LY e |
{)d_<1,7-a-W) dp

—(400Mpa 13- 10}, _ -
{)d_(w-l,o- 35Mpa) 16mm= 827,25 mm = 900 mm

Perhitungan Balok Kopel (Coupling Beam)

Balok kopel (coupling beam) merupakan balok penghubung
antara struktur dinding geser berangkai. Balok ini membuat
dinding geser berangkai tersebut bekerja sebagai satu
kesatuan dinding geser yang menahan gaya gempa.

Gambar 7. 52 Balok Kopel Yang Ditinjau
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Dalam permodelan SAP 2000 balok kopel ini dimodelkan
sama halnya dengan dinding geser, namun dianggap sebagai
spandrel wall.

Data perencanaan :

b balok =300 mm

h balok = 1000 mm

Ly = 1300 mm

d lentur =22mm

d geser =13 mm

Fy =400 Mpa

F. =35 Mpa

@ geser =0,85

@ lentur =09

d = 1000 mm — 40 mm — 13 mm — (1/2. 22mm)
=936 mm

d’ =40 mm + 13 mm +(1/2. 22mm) = 64 mm

Dari hasil analisa SAP 2000 dapat diketahui gaya dalam
yang bekerja pada permodelan balok kopel

Tabel 7. 5 Analisa Gaya Dalam Balok Kopel

TABLE: Section Cut Forces — Analysis

SectionCut OutputCase F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text KN KN KN KN-m| KN-m KN-m
KOPEL ENV 438.23 | -4.67 | 1183.7 | 11.73| 223.10 | -2.02
KOPEL ENV -565.81| -6.02 | 575.78 | 5.70 | -324.21 | -5.90

Dari data diatas dapat diketahui nilai
Vy, =565,81kN
T, =11,73
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7.11.1Persyaratan Perencanaan Tulangan Diagonal
Sesuai SNI 2847 2013 , balok perangkai dengan
perbandingan In/h < 2 dan dengan gaya geser melebihi :
0,33.4. Acw. \/ﬁ , harus ditulangi dengan kelompok
tulangan yang disusun secara diagonal dalam dua arah yang
berlawanan secara simetris.

Ay =300 mm. 1000 mm. 0,8 = 240000 mm?
A =1 untuk beton normal
Maka :
V,  =0,33.1. 240000 mm’. /35 Mpa
= 468553,518 N = 468,55 kN

V,=565,81 KN > 468,55 kN (maka perlu tulangan diagonal)
7.11.2Perencanaan Tulangan Diagonal

Untuk perhitungan tulangan diagonal sesuai berdasarkan

referensi dari UBC 97 dan “Reinforced Concrete Structure

by R.Park and T.Pauley “ menyatakan bahwa nilai tulangan
diagonal dapat diketahui dengan persamaan ;

Vu

Avd = Ty s (7-1)
diamana :

Avd = Luas tulangan diagonal

tanq = =24

n '

maka dapat diketahui nilai o ;

1000 mm —2. 64 mm
tana = =0,6707
1300 mm
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a = 33,84°

5658111 N
Avd = _ =1271,38 mm?
2.400 Mpa .sin 33,85

Maka pakai tulangan diagonal 4 D 22

A pakai =Y. z. (22mm)?. 4 = 1520,53 mm?

Maka digunakan tulangan diagonal 4 D 22, sesuai
persyaratan SNI 03 2847 2013 dimana tulangan diagonal
minimal terdapat 4 buah tulangan yang disusun dalam satu
inti.

Untuk persyaratan tulangan transversal untuk tulangan
diagonal terhadap buckling sesuai dengan sub bab 5.4.5 (b)
buku ““ SeismicDesign Of Reinforced Concrete And Masonry
Building “ adalah :

Atd = ZAb-fy s
16 fyt = 100

Dimana :

A, = Luas tulangan diagonal (D22= 380,13 mm?)
S = jarak tulangan transversal

Dimana sesuai persyaratan nilai s ;
6db =132 mm

S <100 mm (4 inchi)

Maka pakai nilai s = 100 mm

A = 380,13 mm 2. 400Mpa 100 _
tT 16. 400Mpa " 100
Maka pakai tulangan transversal D10 -100, dengan Av =

78,5 mm?

23,76 mm?
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7.11.3 Perhitungan Tulangan Longitudinal

Berdasarkan referensi “Reinforced Concrete Structure by
R.Park and T.Pauley “ dan “ Perencanaan Lanjut Struktur
Beton Bertulang oleh Iswandi Imran dan Fajar Hendrik”
menyatakan bahwa kelompok tulangan balok perangkai
yang disusun secara diagonal pada kedua arah berlawanan
secara simetris, akan membentuk gaya-gaya dalam pada
balok perangkai meliputi :

My = (@.Avd.Fy.Cos <).(h—2d) .ocovcvrnnane. (7-2)
Maka dapat diperhitungkan nilai Momen ultimate balok ;

(0,9.1520,5mm. 400Mpa. Cos(33,85)). (1000mm —

2.64mm ) = 396417824,3 Nmm
My, =396417824,3 Nmm = 396,417 KN.m

M 396417824 ,3 N
M, = Tu = o = 440464249,2 Nmm
— Mn _ 4404642492 Nmm _
Ri = b.d2 ~ 300mm . 936mm?2 1,68
F 400M
m y__ PA_ - 1345

" 0,85.Fc'  0,85.35 Mpa

1 2.m.Rn
P perlu =Z{1‘ ’1_ Fy

1 2. 13,45. 1,68

=——{1- (1 =0,0043
13,45 400
_ 0,85 .Fc.f1 600
Po TTF 600+Fy
_ 0853508 60 _ 036

400 X 5004400
pmax = 0,75 x pb =0,027
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_14 14

Pmin < Pperlu <P max

0,0035< 0,0043 < 0,027 (memenuhi)

maka p pakai = 0,0043

Agperlu =p. b. d =0,0044. 300 mm. 936 mm
=1211,6 mm?

Maka gunakan tulangan memanjang 4 D 22

As pakai =Y. z. (22mm)?. 4 = 1520,53 mm?

7.11.4 Perencanaan Penulangan Transversal

Berdasarkan referensi  “Reinforced Concrete Structure by
R.Park and T.Pauley “ dan ““ Perencanaan Lanjut Struktur
Beton Bertulang oleh Iswandi Imran dan Fajar Hendrik”
menyatakan bahwa kelompok tulangan balok perangkai
yang disusun secara diagonal pada kedua arah berlawanan
secara simetris, akan membentuk gaya-gaya dalam pada
balok perangkai .

Vi =2.@.AVA. F.SiNa oo (7-3)
=2.0,75. 1520,53 mm?. 400Mpa. Sin(33,85)
=575937,536 N

Sesuai SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.1 V. untuk komponen

struktur yang dikenai geser dan lentur dapat dihitung dengan

> (=1 untuk beton normal)

Ve =017. 4. /fc. bw.d

=0,17. 1+/35 Mpa. 300mm. 936 mm
=276872,54 N
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05.49Vc =%.0,75.276872,54 N =103827,2 N

Vs min =0,33. bw. d =93600 N
Vs =1/3./fc’.bw. d=553745,07 N

Kondisil =7Vu’<0,5.3.Vc
=575937,536 N > 103827,2 N
(tidak memenuhi, cek kondisi 2)

Kondisi2 =05.G.Ve<Vu' < @.Nc
=103827,2 N < 575937,536 N < 207654,4 N
(tidak memenuhi, cek kondisi 3)

Kondisi3 = ¢.V.< V,’< ¢.(Vc+Vmin)
=207654,4 N < 575937,536 N < 277854,4 N
(tidak memenuhi, cek kondisi 4)

Kondisi4 = ¢.(Vc+ Vmin) < V,’< (Ve + Vs)
=277854,4 N < 575937,536 N < 622963,2 N
(memenuhi kondisi 4)

Maka Vs perlu =V, - ¢.. V-

=575937,536 N - 207654,4 N

=368283,13 N
S maks = d/2 = 468 mm
=6.Db=6.22mm =132 mm
Maka, s =100 mm
Av =235 =984 mm?
fy. d '

Maka pakai tulangan transversal 2 kaki D10 - 100
A, pakai = 157,079 mm?
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7.11.5 Panjang Penyaluran Tulangan

1. Panjang penyaluran tulangan :
Sesuai SNI 03 2847 2013 pasal 12.2.2

Idh =[

}—db

f

¢ Ldh X

Jﬁdb

Gambar 7. 53 Panjang kait

0,24. 1. Fy

A \ffe”

LRk A
| *‘Qii%z | _,sgﬁ/sr i
Bigntsie=sinnnilh
! _;jh(/ﬁfg }‘ﬂ“\zé yfk‘ o

: - g a

]. db =356,9 mm = 400 mm

>

2D10-100 |
2010-100 |

4

Gambar 7. 54 Detail Penulangan Balok Kopel
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7.12. Perhitungan Struktur Pondasi

Pada perhitungan struktur pondasi, dimensi dari poer dan
jumlah tiang pancang dihitung berdasarkan besarnya gaya
yang terjadi pada titik yang ditinjau, sehingga akan
menghasilkan struktur pondasi yang efisien. Dan pada sub
bab ini akan dibahas 2 tipe perhitungan pondasi

00 0000000000000
B2 [ r = ] P2
o0 C 000000000000
oo oooo|P3 oo
P1 | cCo fo o@ o P1
oo o000 oo
[s e}

. j= = P4 -

a o o000 oo
F1 oo Mo o oo P1
[=l's] G000 oo
H HFo ol H
oo oo oo|P3 oo
P1 | cCo o o@ oo P1
a0 aC 00 o0
000 000000000000
F2 C P2
O 0 0 000000000000

Gambar 7. 55 Denah Rencana Pondasi dan Sloof

7.12.1 Perencanaan Tiang Pancang

Tiang pancang yang dipakai adalah tiang pancang produksi
dari WIKA BETON dengan tipe 450 mm — A2 dengan data
sebagai berikut:
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1 =35 Mpa

fy =400 Mpa

Diameter tiang =0,45m

Luas tiang (Ap) =1+ m - (0,45m)?= 0,159 m2
Luas selimut tiang (As) = 70,4m- =141 m?
Diameter =450 mm

Ketebalan dinding =80 mm

P ijin (Allowable Axial) =134,9 ton

Untuk perencanaan tiang pancang dilakukan analisa
kekuatan tiang pancang terhadap pukulan mesin hammer
sesuai dengan persamaan 17-4 buku Foundation Analysis
and Design. Gaya pada mesin drop hummer dapat dihitung
menggunakan persmaan ;

€ep. Wr- h
Qu = TIgn s (7-4)
Dimana ;
en = Efisiensi mesin berdasarkan jenisnya
W,  =Berat mesin drop hammer
h = Tinggi jatuh
S = kedalaman penurunan dalam satu kali pukulan

Tabel 7. 6 Tabel Efisiensi Hammer (ey,)

Type Efficiency e,
Drop hammers 0.75-1.00
Single-acting hammers 0.75-0.85
Double-acting or differential 0.85

Diesel hammers 0.85-1.00
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Dan untuk spesifikasi mesin drop hammer yang dipakai
adalah sebagai berikut (data selengkapnya disampaikan pada
halaman lampiran D ) ;

Tipe Bruce Hammer SGH 0715
W, (berat hammer) =10 ton = 10000 kg

Max Stroke(h max)= 1,2 m =1200mm
Min Stroke (hmin) =2 m =200 mm

Sehingga dapat diperoleh nilai-nilai ;

e, =0,85
W, =10 ton = 10000 kg
h =1200 mm

s =62,5mm (dari data SPT )

maka ;

Qu _ 0,85. 10000 kg. 1200mm
- 62,5mm +25

=116571,4 kg = 116,6 ton

Dari spesifikasi tiang pancang diketahui Allowable Axial
Load =134,9 ton. Dan dari perhitungan Axial Load Drop
Hummer didapatkan nilai Qu = 116,6 ton

Sehingga nilau Pu dari drop hummer mendekati nilai P ijin

7.12.2 Daya Dukung Tanah

1. Daya dukung pada tiang pancang tunggal ditentukan
berdasarkan kekuatan bahan (P ijin bahan) dan nilai analisa
N-SPT. Berdasarkan buku “ Mekanika Tanah dan Teknik
Pondasi.* karangan Dr.Ir. Suyono Sosrodarsono dan Kazuto
Nakazawa, perhitungan daya dukung tanahadalah sebagai
berikut ;
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A. Daya dukung berdasarkan kekuatan bahan

Berdasarkan dengan spesifikasi tiang pancang yang dipakai
yaitu tiang pancang produksi WIKA BETON dengan tipe
A2 — 450 mm diketahui P ijin bahan = 134,9 Ton.

B. Daya dukung berdasarkan hasil bor log N-SPT

Daya dukung ultimit ;

dimana ;

R,= Daya dukung vertikal yang di ijinkan (ton)
Rp= Daya dukung terpusat tiang (ton)

R¢= Gaya geser dinding tiang (ton)

n = Faktor keamanan

Soil Penetration Test (SPT) dilakukan untuk mendapatkan
nilai daya dukung ijin pondasi berdasarkan data nilai N-SPT
dengan menggunakan metode Mayerhoof dan faktor
keamanan (n) sebesar 3. Data N-SPT sampai kedalaman 30
meter di tunjukkan pada gambar berikut ;
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Gambar 7. 54 Data N-SPT Hingga Kedalaman 30 m

Dari data nilai N-SPT tersebut dapat diketahui nilai rata-rata
N-SPT disepanjang 4D (N1) dibawah tiang pancang dan
nilai N rata-rata disepanjang 8D diatas tiang pancang (N2).

N2 - 16+38+7 — 10’33

Maka nilai N rata-rata (Np/s) ;
N1+N2 _ 19,5+10,33

= =149~ 15




326

Untuk nil ai gd/n dapat diperoleh dari hasil analisa pada
grafik berikut ;

Uniuk tiang
pancang biasa

=

N, 1

wﬁ
e 1

i 5 Ly 15

(Paujaug ckuivalen pemancangan ke dalam lapisan pcndukung“l
Diameter tang 4
Gambar 7. 55 Grafik Hubungan qd/N

panjang ekivalen lapisan pendukung _ 8D/2 _ 18m __ 4

Diameter pancang - 0,45m_ 0,45m

Maka di dapatkan dari grafik nilai % =18

Qo = 18. N
Qg = 18. 15 = 270 ton/m?

maka :

Rp=0qqA
= 270 ton/m?. 0,159 m?
= 42,93 ton



Lzzzzln K;Zar:a NSPT | fi | slifi
0 0 0 0 0
25 25 8 8 20
2.5 5 9 9 | 425
25 7.5 13 | 26 | 49
2.5 10 3 3 | 565
25 125 5 5 69
25 15 6 6 84
2.5 17.5 5 5 | 965
25 20 5 5 109
2.5 225 6 6 124
25 25 8 8 144
25 27.5 16 12 | 174
2.5 30 28 12 | 204

Ri = UXZH AL oo
=n.d XIifi

=3,14. 0,45m. 174 ton/m = = 245,98 ton

maka :

Re = ~(Ra* Re)

R, = 13(42,93 +245,9) ton

Ra = 96,305 ton

Perbandingan hasil
pancang (Kuat bahan dan NSPT) diambil nilai daya dukung
yang terkecil (berdasarkan N-SPT) yaitu Q. = 96,305 ton

327

hitungan nilai daya dukung tiang
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Berdasarkan buku “ Desain Pondasi Tahan Gempa Sesuai
SNI 1726 dan 2847 “ karangan Anugrah Pamungkas dan
Erny Harianti, daya dukung pada tiang pancang ditentukan
oleh 2 hal vyaitu daya dukung unsur lekatan pada selimut
beton (Qs) dan daya dukung perlawanan tanah dari unsur
tiang pondasi (Qp). Jadi kedua unsur tersebut menjadi daya
dukung pondasi tiang pancang.

perhitungan daya dukung ijin tekan tiang menggunakan data
SPT sesuai dengan rumus Meyerhof sebagai berikut :

Qu = qc. Ap + Y Li.fi x Ast
SF1 SF2

dimana :

Qu = daya dukung ujung tekan tiang
gc =20 N untuk tanah lunak

Ap = luas penampang tiang pancang

Ast = keliling penampang tiang

Li = panjang segmen tiang yang ditinjau
fi = gaya geser selimut segmen tiang

SF = Safety factor



329

Tabel 7. 7 Perhitungan Daya Dukung Tekan Tiang

ngik;aaln K;d:n'a NsPT | fi | mifi | | 2on | P | QuEQRRAS | g
(Ton) (Ton) (Ton)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 oK
25 2.5 8 8 20 | 56549 | 160 | 8482 | 141372 | OK
25 5 9 9 | 425 | 12017 180 | 9.543 | 215592 | ok
25 7.5 13 | 12 | 725 | 20499 | 260 | 13.78 | 34.2826 | oK
25 10 3 3 80 | 22619 | 60 |3.181| 258003 | OK
25 125 5 5 | 925 |26.154 | 100 | 5301 | 314552 | oK
25 15 6 6 | 1075 | 30395 | 120 | 6.362 | 36.7566 | OK
25 175 5 5 | 120 |33.929 | 100 | 5301 | 39.2306 | OK
25 20 5 5 | 1325 | 37.463 | 100 | 5.301 | 42.7649 | OK
25 225 6 6 | 1475 | 41705 | 120 | 6.362 | 48.0664 | OK
25 25 8 8 | 1675 | 4736 | 160 | 8.482 | 558418 | OK
2.5 27.5 16 | 12 | 1975 | 55.842 | 320 | 16.96 | 72.8064 | OK
25 30 28 | 12 | 2275 | 64324 | 560 | 29.69 | 94.0122 | oK

Didapatkan daya dukung untuk tiang pancang dengan
kedalaman 30 m dan diameter tiang pancang 0,45 m adalah:
P ijin = 94,012 ton

Dari kedua perhitungan daya dukung diatas maka dipilih
nilai perhitungan daya dukung untuk tiang pancang yang
terkecil, yaitu dengan rumus meyerhof berdasarkan buku
Desain Pondasi Tahan Gempa Sesuai SNI 1726 dan 2847
karangan Anugrah Pamungkas dan Erny Harianti, dan
diketahui daya dukungnya = 94,012 ton
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7.12.3 Perhitungan Pondasi Tipe 1

1. Perencanaan Dimensi Poer .
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam menghitung
jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika Tanah
dalam Praktek Rekayasa — Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph
B. Peck)” menyebutkan bahwa:

Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)
S>25D

S>2,5x45cm

S>112,5¢cm

Maka dipakai S =120 cm

Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S°)
S$’>1,5D

S§’>1,5x45cm

S’>675cm

Maka dipakai S’ =70 cm

Sehingga didapat dimensi poer :

b=(2x70cm)+ 120 cm =26m

Il =(2x70cm)+(2x120cm)=3,8m

Untuk tinggi poer direncanakan setebal =90 cm =0,9 m

2. Gaya yang Terjadi Pada Pondasi
Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya
yang terjadi pada joint 407 yakni sebagai berikut:

o Akibat Beban Tetap (1DL + 1 LL)
P =371381kg
Mx  =951,07 kg.m
My =686,8 kg.m
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o Akibat Beban Sementara (1DL + 1 LL + EXx)
P =480217,6 kg
Mx  =3070,21 kg.m
My =-26643,05 kg.m
o Akibat Beban Sementara (1DL + 1 LL + Ey)
P =3271119kg
Mx  =4926,04 kg.m
My  =9999,3 kg.m
W poer = 2,6 m. 3.8m. 0,9m. 2400 kg/m®
=21340,8 kg
Maka 2P akibat beban tetap (D+L)
=P + W poer = 392721,8 kg
Maka 2P akibat beban sementara (1,2D+L+EX)
=P + W poer =501558,4 kg
Maka 2P akibat beban sementara (1,2D+L+Ey)
=P + W poer = 348452,7 kg
3. Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan

Efisiensi

Jumlah tiang pancang yang dibutuhkan akibat beban layan ;

Pu _392721,8kg
Q ijin tana h 94012 kg

NTp= =5 ~ pakai 6 buah Tp
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Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan rumus

Converse-Labbarre dari Uniform Building Code AASHTO
adalah :

Effisiensi () = 1 — arctan

2 [(n—l) m+ (m-1) -n]

S 90 -m-n

-

N “/ ™ 7 \‘ N
N N4 N X
=

,ﬁ

N/ \_/ S (L
S

B

l—700—-—1200—~—1200—-700—

Gambar 7. 56 Pondasi Tipe 1

Dimana:
m = banyaknya tiang dalam kolom =2 buah
n = banyaknya tiang dalam baris = 3 buah
D = diameter tiang pancang =0,45m
S =jarak antar sumbu as tiang pancang =1,2m
Sehingga:

1 ¢ 0,45m [(2—1) 24+ (2-1)- 2] 077
1= LA o om 90-2-2 ke

P ijin kelompok = # X P ijin x n tiang
= 413,765 Ton

P ijin kel. > Pu (akibat beban tetap)
413,765 Ton > 392,7 Ton (memenuhi)
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4. Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok

4 5 (6
- 700—~~—1200——~—1200——~-700—

- 700—--—1200—~~—700—-

Gambar 7. 57 Titik Nomor Perhitungan Tiang Pancang

Maka gaya yang dipikul tiap tiang pancang ialah ;

Tabel 7. 8 Tabel Perhitungan Jarak Tiang Pancang Dari Titik Pusat

No X y X2 y?
1 | 120 | 060 | 144 | 036
2 0 0.60 0 0.36
3 -1.20 -0.60 1.44 0.36
4 1.20 0.60 1.44 0.36
5 0 -0.60 0 0.36
6 -1.20 -0.60 1.44 0.36
b2 5.76 2.16

P =

IP . .
__+Mx ymax My xmax

nx Zy?

ny Zx?
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a. Perhitungan akibat beban tetap (D+L) :
3927218kg 951,07 kg.0,6 m? + 686,8 kg. 1,2m?

6,48 m? 11,52 m?

P =65,613 ton < 94,012 ton (memenuhi)

b. Perhitungan akibat beban sementara (1.2D+1.6L+EX):
5015584kg | 3070,2kg. 0,6m? + 26643 kg.1,2m?
6,48 m? 11,52m?

P =86,653 ton < 94,012 ton (memenuhi)

c. Perhitungan akibat beban sementara (1.2D+1.6L+Ey) :
3484527 kg | 4926kg.0,6m? + 9999,3kg. 1,2m?
6 6,48 m? 11,52 m?

P =

0
1

59,57,21 ton < 94,012 ton ( memenuhi )

5. Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat Kolom

2600

| 3800 |
Gambar 7. 58 Bidang Kritis Satu Arah Akibat Kolom
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Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan lentur:

d  =h-—t—diameter tul. poer — diameter tul. poer / 2
d  =900mm —50 mm - 22mm —22mm /2
d =839mm

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban
terpusat terbesar kolom akibat beban terfaktor dan dipilih
yang terbesar (1,2D+L+EX)

Pu =501558,4 kg

_ Pu _ 501558 ,4 kg
B.L 2,6 meter X 3,8 meter

= 50,765 Ton/m?

Qu = 50765 kg/m?

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu

dimana

G = daerah kritis pembebanan yang diperhitungkan

untuk geser penulangan satu arah.(L-(L/2+lebar kolom/2+d)

G = L poer — (L poer/2 + b kolom/2 + d)

G =3800m m — (3800m m/2 + 650m m /2 + 839 mm)
=736 mm =0,736 m

V, =46,14 Ton/m*.0,736 m. 3,8 m
= 141,97 Ton
Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, Vc

oV, =0.1/6../fc".b.d
=0,75. 1/6. ,/35Mpa. 2800mm. 839mm
=1613167,05 N =161,3 Ton

Kontrol Geser 1 arah ;
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@V, =161,3Ton >V, =141,97 Ton (memenuhi)

6. Cek Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer Akibat Kolom
~Dh+d—

2600

| 3600 |
Gambar 7. 59 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Kolom

_bu _ 501558,4 kg _ 5
Q " BL  26meter x38meter 50765 kg/m
= 50,765 Ton/m’

A = (Bpoer-Lpoer) — (BrotoM+d) (Nyotom+d)
= (2,6m. 3,8m)-((0,65m+0,839m)x(0,65m+0,839m)
= 7,663 m?
Vo =Qu A
= 50,765 Ton/m?. 7,663 m*
= 389,01 Ton
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—700—~~—1200——700—

--700---—1200—~-—1200—~--700-!
Gambar 7. 60 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Tiang

Diketahui beban terbesar yang diterima tiang pancang =

P, =501558,4 kg
Q _ P_u _ 501558,4 kg
u B.L - 2,6 meter X 3,8 meter

= 50,765 Ton/m?

A. = (b poer. L poer) —n xA tiang
= (2,6m. 3,8m) — 6. 0,159 mm?
= 8,926 m?

V, =0Qu.At
= 50,765 Ton/m?. 8,926 m?
= 453,115 Ton

= 50765 kg/m?

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan
(c), untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua arah,
nilai V. harus memenuhi persamaan berikut dengan
mengambil nilai V. terkecil:

Ve=017-(1+ é) inJfc b, - d

Dimana:



338

p = rasio dari sisi panjang kolom terhadap sisi pendek kolom
£ =650 mm /650 mm=1

bo = keliling dari penampang kritis

2. (b kolom + h kolom) +4d

2. (650 mm + 650 mm) + 4. 839 mm
=5956 mm

A =1 (Untuk beton normal)

Maka:
Ve =047-(1+ [27) 1-/35Mpa- 5956mm - 839 mm
V. =15077205 N = 1507,72 Ton

V. = 0,083 (“b—d +2)- 2/fc" b, - d
Dimana:

as =40 (untuk kolom tengah)

as =30 (untuk kolom tepi)

as =20 (untuk kolom sudut)

Maka:
Ve = 0,083 + 2)- 1-,/35Mpa- 5956 mm. 839mm

V. = 18733466 N = 1873,346 Ton

V.=0,33-1/fc" b, -d
V:=0,33-1-,/35Mpa- 5956 mm- 839 mm
V= 9755838,7 N = 975,583 Ton

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut,
sehingga dipakai nilai Vc = 975,583 Ton

V, =453,115 Ton < Vc = 975,583 Ton ( memenuhi )
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7. Perencanaan Tulangan Lentur Poer

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer
diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan
jepit pada kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang
dan berat sendiri pile cap.

Data Perencanaan

B poer = 2600 mm

L poer = 3800 mm

h poer =900 mm
selimut beton =50 mm

D tulangan lentur =22 mm
dx = 900 mm — 50 mm - 2 = 839 mm

dy = 900 mm — 50 mm - 22 - 2™ = 817 mm

2

a. Penulangan Poer Arah X

Gambar 7. 61 Mekanika Gaya pada Poer Arah X
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Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :

b,  =jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=(1/2.3,8m) —(1/2. 0,65m) = 1,575 m
b,  =jarak dari as tiang pancang ke as kolom

= (1/2. 1,2m)-(1/2. 0,65m) = 0,275 m

gu = berat poer pada daerah yang ditinjau
= 2,6m. 0,9m. 2400kg/m®
= 5616 kg/m
Gaya maksimum yang terjadi pada 1 tiang pancang

P,  =86,653 Ton = 86653 kg

Momen yang terjadi pada poer

M, =-Mg+Mp
=-(0,5. 5616 kg/m .(1,575m)?) + (.P. by)
= - (0,5.3960 kg/m.0,95%) + (86653 kg. 0,275 m)

=16863,9 kg.m = 168638857 Nmm
_ Mu _ 168638857 Nmm

M, Pl 09 =187376507 Nmm
Mn 187376507 Nmm
Rn T bd?” 1000 mm-839 mm? = 0,27
fy __  400Mpa = 13,44

T 08-fc' 0,85-35Mpa

1 2-13,44-0,27
p  =—(1- 1 -
13,44 400Mpa

p =0,001
L4 14
pmin =% = oM 0,0035

Karena nilai p < p nin , maka dipakai nilai p = 0,0035

Asperlu=p .b.d=0,0035.1000 mm. 839 mm
Asperlu = 2937 mm?



Dipakai D22-100, maka:
e 2.
As = 0,25 -7 -(22mm )“ - 1000mm - 3801 mm2
100mm

Maka, 2937 mm?2 < 3801 mm?
Asperlu < As pakai  ( memenuhi )

b. Penulangan Poer Arah Y

el

IRl

}IZI'.JI‘.'{'I?HZI]

Gambar 7. 62 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y

Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :

b,  =jarak dari ujung poer ke tepi kolom
=(1/2.2,6m) —(1/2. 0,65m) = 0,975 m
b,  =jarak dari as tiang pancang ke as kolom

= (1/2. 1,2m)-(1/2. 0,65m) = 0,275 m

qu = berat poer pada daerah yang ditinjau
= 3,8m. 0,9m. 2400kg/m?*
= 8208 kg/m
Gaya maksimum yang terjadi pada 1 tiang pancang

P.  =86,653 Ton = 86653 kg

341
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Momen yang terjadi pada poer

M, =-Mg+Mp
=-(0,5..(0,975m)?) + (P.by)
= - (0,5.8208 kg/m (0,975m)?) + (86653 kg. 0,275 m)
=19928,1kg.m = 199281157 Nmm
M, = % = —199281(1)597 N 221423507 Nmm
_ Mn _ 221423507 Nmm
Ro = b-d? 1000 mm-817 mm? 0,12
_ fy _  400Mpa
m T 08-fc’ 0,85-35Mpa 13,44
_ 1 . _ _ 2-13,44-0,12
P T 13,44 (1 1 400 Mpa )
Jo, =0,0003
_14 14 _
pmin - fy - 400Mpa = 0,0035

Karena nilai p < p nin , maka dipakai nilai p = 0,0035

Asperlu=p .b.d=0,0035.1000 mm. 817 mm
A perlu = 2860 mma?
Dipakai D22-100, maka:

0,25 7 «(22mm )% - 1000mm

100mm )
Asperlu < As pakai  ( memenuhi )

= 3801 mm?2

S

. Transfer Beban Kolom Ke Pondasi

Al = Luas kolom = 650mmx650mm = 422500 mm?
A2 = Luas poer = 3800mm x 2600mm = 9880000mm?
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a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1 ;
P, =480217,6 kg =4802176 N
N1 =@.0,85.fc’. Al
=0,65. 0,85. 35 Mpa. 422500 mm?
=8170093,8 N
Maka N1=8170093,8 N > Pu= 4802176 N ( memenuhi)

b. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi N2 ;

A2 _ [9880000mm 2 _
\& ~\ 422500 mm2 4.8
Namun sesuai SNI 2847 2013 pasal 10.14.1 nilai diatas
tidak perlu diambil lebih dari 2
N2 =2.N1
=2.8170093,8 N =16340188 N

Maka N2=16340188 N > P,= 4802176 N ( memenuhi)

Dengan demikian tidak perlu ditambahkan tulangan stek
untuk menyalurkan beban kolom ke pondasi .

9. Panjang Penyaluran Tulangan Pasak Berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang penyaluran tulangan
tekan diambil dari yg terbesar diantara:

_024-fy . _ 024-400Mpa
¢dcl = Affe” db = 1,0-/35Mpa
= 356,99 mm

-22mm

£dcl 2 =0,043 - db - Fy, = 0,043 - 22mm - 400Mpa
=378,4 mm

Dipakai nilai ¢dclterbesar = 356,9 mm ~ 400 mm

Berdasarkan SNI SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2, untuk
panjang penyaluran tulangan tarik diambil sebagai berikut:
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[ Sy ey .
{)d_(li-l- fc') dy

{,f(w) .22mm = 875 mm ~ 900 mm
1,7-1,0-,/35Mpa

7.12.4Perhitungan Pondasi Tipe 2

1. Perencanaan Dimensi Poer .
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam menghitung
jarak antar tiang pancang (S) menurut “Mekanika Tanah
dalam Praktek Rekayasa — Jilid 2 (Karl Terzaghi dan Ralph
B. Peck)” menyebutkan bahwa:

Perhitungan jarak antar tiang pancang (S)
$S>2,5D

S>25x45¢cm

S>112,5cm

Maka dipakai S = 140 cm

Perhitungan jarak tiang ke tepi poer (S’)
S’>1,5D

S’>1,5x45¢cm

S’>67,5cm

Maka dipakai S’ = 80 cm

Sehingga didapat dimensi poer :
b=(2x80cm)+140 cm =3m
I =(2x80cm)+(120 cmx14) =21,2m

Untuk tinggi poer direncanakan setebal = 110 cm=1,1m
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2. Gaya yang Terjadi Pada Pondasi

Dari program bantu SAP 2000 v.14, diketahui gaya-gaya
yang terjadi pada joint disepanjang bentang shearwall yakni
sebagai berikut:

o Akibat Beban Tetap (1DL + 1 LL)
P =1895891,16 kg

Mx  =28849,5 kg.m
My =8902,6 kg.m

o Akibat Beban Sementara (1,2DL + 1 LL + EX)
P = 2724746 kg
Mx  =74930 kg.m
My =21280kg.m

o Akibat Beban Sementara (1,2DL + 1 LL + Ey)
P = 2565270 kg
Mx  =122425 kg.m
My =12763 kg.m

W poer =3 m. 21,2 m. 1,1 m. 2400 kg/m®
= 183168 kg
Maka 2P akibat beban tetap (D+L)
=P + W poer = 2079059,16 kg
Maka XP akibat beban sementara (1,2D+L+EXx)

=P + W poer = 2907914 kg
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Maka 2P akibat beban sementara (1,2D+L+Ey)

=P + W poer = 2748438 kg

Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan
Efisiensi

Jumlah tiang pancang yang dibutuhkan akibat beban layan ;

Pu
Q ijin tana h

_ 2079059,16 kg

NTp= 94012 kg

= 24 ~ pakai 30 buah Tp

Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan rumus
Converse-Labbarre dari Uniform Building Code AASHTO
adalah :

Effisiensi () = 1 — arctan 5 % 7 - n

D[(n—1)-m+ (m—-1) -n]

I‘ﬁml 1400 | 1400 IM | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 'dﬂL‘ 14 | 14 ‘ﬁﬂﬂ_l

c o o0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O
c o6 o o o o o o o0 0o 0 0 0 0 0
21200+ |
Gambar 7. 63 Pondasi Tipe 2

dimana:

m = banyaknya tiang dalam kolom =2 buah

n = banyaknya tiang dalam baris =15 buah

D  =diameter tiang pancang =0,45m

S =jarak antar sumbu as tiang pancang =1,4m

——3000——!
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Sehingga:
0,45m [(15-1) -2 + (2—1) - 15

=1 —arctan
n 1,0m 90-2-15

] =0,72

Pijnkelompok = 5 X P jji» X n tiang

=2019,9 Ton

Piinkel. > Pu (akibat beban tetap)
290,16 Ton > 1895,8 Ton (memenuhi)

4. Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Kelompok

lBOU‘ 1400 ‘ 1400 : 1400 ‘ 1400, ‘ 1400 ‘ 1400 : 1400 ‘ 1400 ‘ 1400 ‘ 1400 | 1400 : 1400 : 1400 ‘ 1400 ‘800‘

m

@ 0 ® 606 &® 0 ® @ @ O @
1

fe=s)
=)

=
)

P

L -
3 @& & B 9 & B O

=
=
==
P
les)
(3
=%
(3
=
R
)

21200 |

Gambar 7. 64 Titik Nomor Perhitungan Tiang Pancang

Maka gaya yang dipikul tiap tiang pancang dapat diketahui dari
tabel berikut ;

3000——!
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Tabel 7. 9 Tabel Perhitungan Jarak Tiang Pancang Dari Titik Pusat

No X y X y
1 -9,8 0,70 96,04 0,49
2 -8,4 0,70 70,56 0,49
3 -7 0,70 49 0,49
4 -5,60 0,70 31,36 0,49
5 -4,20 0,70 17,64 0,49
6 -2,80 0,70 7,84 0,49
7 -1,40 0,70 1,96 0,49
8 0 0,70 0 0,49
9 1,40 0,70 1,96 0,49
10 2,80 0,70 7,84 0,49
11 4,20 0,70 17,64 0,49
12 5,60 0,70 31,36 0,49
13 7 0,70 49 0,49
14 8,4 0,70 70,56 0,49
15 9,8 -0,70 96,04 0,49
16 -9,8 -0,70 96,04 0,49
17 -8,4 -0,70 70,56 0,49
18 -7 -0,70 49 0,49
19 -5,60 -0,70 31,36 0,49
20 -4,20 -0,70 17,64 0,49
21 -2,80 -0,70 7,84 0,49
22 -1,40 -0,70 1,96 0,49
23 0 -0,70 0 0,49
24 1,40 -0,70 1,96 0,49
25 2,80 -0,70 7,84 0,49
26 4,20 -0,70 17,64 0,49
27 5,60 -0,70 31,36 0,49
28 7 -0,70 49 0,49
29 8,4 0,70 70,56 0,49
30 9,8 -0,70 96,04 0,49
z 1097,6 14,21




Dari tabel diatas didapatkan ;

Xmax = 9,80
Ymax  =0,70
22 =1097,6
22 =141
nx =15

ny =2

LP  Mx-ymax . My-xmax
=—= +
n nx Zy? ny Zx?

a. Perhitungan akibat beban tetap (D+L):

2079059,16kg 87425 kg m? + 20194,7 kg m?
30 2195,2 m? 213,15 m?

P 69,42 ton < 94,012 ton (OK!)

b. Perhitungan akibat beban sementara arah X:

_ 2724746 kg + 208544 kg m? + 52451 m?
- 30 2195,2 m?2 213,15 m?2

P = 91,165 ton < 94,012 ton (OK!)
c. Perhitungan akibat beban sementara arah Y

_ 2748438 kg + 125077 kgm? + 85697,5kgm?

349

30 2195,2 m? 213,15 m?

P =92,08 ton < 94,012 ton ( memenuhi )
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5. Cek Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat

Shearwall

[ ]
[ ]
3

L

21200

Gambar 7. 65 Bidang Kritis Satu Arah Akibat Kolom

Apabila digunakan tulangan D22 untuk tulangan lentur:

d  =h-—t—diameter tul. poer — diameter tul. poer / 2
d =1200mm-40 mm —22mm —22mm/ 2
d =1149mm

Didapatkan dari program bantu SAP 2000 v.14, beban
terpusat terbesar kolom akibat beban terfaktor dan dipilih
yang terbesar (1,2D+L+EX)

Py, =2907914 kg

_bPu _ 2907914 kg _ )
Q " B.L~ 3meter x21,2meter 45722 kg/m
= 45,72 Ton/m?

Gaya geser yang terjadi pada poer, Vu

V, =Q.L.G

Dimana

G = daerah pembebanan yang diperhitungkan untuk geser

penulangan satu arah.(L-(L/2+lebar shearwall/2+d)

G = L poer — (L poer/2 + b shearwall/2 + d)

G = 0 (karena jarak sejauh d=1149mm melebihi jarak
dari tepi shearwall ke tepi poer)

V, =46,14Ton/m’.0m.3m=0
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Gaya geser yang mampu dipikul oleh beton, V.

oV, =0.1/6../fc’.b.d
=254,91 Ton
V. =254,91Ton >V,=0Ton (memenuhi)

Cek Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer Akibat
Sherawall dan Tiang Pancang

5 d 05

T 7 T 7 T T 777
T T,

B — ]

e o

2200
Gambar 7. 66 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Shearwall

Q _Pu _ 2907914 kg = 45722 kg /m?

- B.L - 3 meter X 21,2 meter

= 45,72 Ton/m?

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer :
At = (Bpoer-Lpoer) - (bshear\NaII+d) (hshearwall+d)

= (3m. 21,2m)-(0,6m+1,149m)+(19m+1,149m)
= 28,359 m’

Vu = Qu- At
= 45,72 Ton/m?. 28,359 m?
=1296,6 Ton

walb—|
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21200

Gambar 7. 67 Bidang Kritis Dua Arah Akibat Tiang

Diketahui beban terpusat tiang terbesar yaitu :

_bPu _ 2907914 kg _ )
Q. " B~ 3meter x21,2meter 45722 kg/m
= 45,72 Ton/m?

Menghitung gaya geser dua arah yang terjadi pada poer :
At = (Bpoer.Lpoer) - n. A tiang

= (3m. 21,2m)- (30. % .. (0,45m)?)
= 58,829 m?

Vi = Qu. At
= 45,72 Ton/m?. 58,829 m?
=2689,8 Ton

Maka untuk nilai V, yang dipakai adalah nilai yang terbeasar
dari kedua nilai V, akibat shearwall dan V, akibat tiang
pancang. Maka diambil nilai V, =2689,8 Ton

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.11.2.1 (a), (b), dan
(c), untuk perencanaan plat atau pondasi telapak aksi dua
arah, nilai V. harus memenuhi persamaan berikut dengan
mengambil nilai V. terkecil:
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Ve=017-(1+ %) iJfc b, - d

Dimana:
=1
bo = keliling dari penampang kritis

=2. (b kolom +h kolom) +4d
=2. (600 mm + 19000 mm) + 4. 1149 mm
= 43796 mm

A = 1 (Untuk beton normal)

Maka:
Ve =017-(1+ %) 1-/35Mpa- 43796mm - 1149 mm
V. =151830378 N = 15183 Ton

V, = 0,083 (“b—d +2)-2/fc" b, - d
Dimana:

as =40 (untuk kolom tengah)

as =30 (untuk kolom tepi)

as =20 (untuk kolom sudut)

maka :
Ve= 0,083 (352 + 2). 1,/35Mpa- 43796 mm.
1149mm

V= 75349875,56 N = 7534,9 Ton

V.=0,33-1+/fc"- b, - d
V.=0,33-1-,/35Mpa- 43796 mm- 1149 mm
V.= 98243185,95 N = 9824,3 Ton

Maka dipakai yang terkecil dari 3 persamaan tersebut,
sehingga dipakai nilai V. = 7534,9 Ton

V,=2689,8 Ton <V, =7534,9 Ton ( memenuhi )
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. Perencanaan Tulangan Lentur Poer

Pada perencanaan tulangan lentur pada poer, nantinya poer
diasumsikan sebagai balok kantilever dengan perletakan
jepit pada kolom yang dibebeani oleh reaksi tiang pancang
dan berat sendiri pile cap. Beban perencanaan merupakan
beban terbesar yang diterima tiap tiang pancang terfaktor
sementara (1,2D+1L+EX).

Py =92073,63 kg = 92,073 Ton

Data Perencanaan :

B poer = 3000 mm
L poer = 21200 mm
h poer = 1200 mm
selimut beton =40 mm

D tulangan lentur =22 mm

22 mm

dx =900 mm — 40 mm - =1149 mm

22 mm
2

dy =900 mm — 40 mm — 22 - =1127m

c. Penulangan Poer Arah X

Gambar 7. 68 Mekanika Gaya pada Poer Arah X
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Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :

b,  =jarak dari ujung poer ke tepi shearwall
=0,775m

b,  =jarak dari as tiang pancang ke as kolom
=0,06m

Ju = berat poer pada daerah yang ditinjau
=3m. 1,2 m. 2400kg/m®
= 8640 kg

Momen yang terjadi pada poer

Mo = -Mg+Mp
=-(0,5. qu .(b1)%) + (P .by)
= - (0,5. 8640 kg.(0,775m)?) + (92073,63 kg. 0,05 m)
= 2008,98 kg.m =20089815,1 Nmm

Mu 20089815,1 Nmm

] 0,9
Mn 22322017 Nmm
= = = 2
Ry b-d? 1000 mm- 1149 mm? 0,02 N/mm
m fy _ 400Mpa — 13’4_4

T 08-fc'" 0,85-35Mpa

1 (4 | 2134414
P T 13,44 400 Mpa

p  =0,0004
_14 14
pmin _fy - 400 Mpa = 0,0035

Karena nilai p< p min , maka dipakai nilai p = 0,0035

Asperlu=p .b.d=0,0035.1000 mm . 1149 mm
A perlu = 4022 mm?
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Dipakai D22-80, maka:

0,25 -7 -(22mm)?% - 1000mm
A= 30 = 4752 mm2
mm

Asperlu < A pakai  ( memenuhi)

d. Penulangan Poer Arah Y

el

AN

i~
IZILJIfﬂIZII_'Il
’

Gambar 7. 69 Mekanika Gaya pada Poer Arah Y
Diketahui nilai untuk jarak-jarak sebagai berikut :

b,  =jarak dari ujung poer ke tepi shearwall
=1,18 m

b,  =jarak dari as tiang pancang ke tepi shearwall
=0,375m

gu = berat poer pada daerah yang ditinjau
=21,2m. 1,2m. 2400kg/m®
= 61056 kg/m

Momen yang terjadi pada poer

Muy 'Mq+Mp

-(0,5. qu .(b1)%) + (P .by)
- (0,5. 61056 kg. (1,18m)>?) + (92073,6 kg. 0,375 m)
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=7979,57 kg.m = 79795759 N.mm

Mu 79795759 N.mm

My =% = =5~ =88661954 Nmm
Ry, =oo=—00 R = (07 N/mm?
M = = ey = 1344

p = ﬁ(l - J1- %)

p  =0,0002

pmin == = —2_ = 0,0035

fy 400Mpa

Karena nilai p < p min , maka dipakai nilai p = 0,0035

Asperlu=p.b.d=0,0035.1000 mm. 1127 mm
Asperlu = 3945 mm2

Dipakai D22-80, maka:
0,25 m -(22mm )% - 1000mm

s —

= 4752 mm?2
80mm

Asperlu < A pakai  ( memenuhi)

8. Transfer Beban Shearwall kepondasi

Al = Luas shearwall
= 4x(600mmx600mm)+(300mmx17050mm)
= 655000 mm?
A2 = Luas poer = 3000mm x 21200mm
= 63600000 mm?
a. Kuat tumpu pada dasar kolom, N1 ;
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P, =2907914 kg = 29079140 N
N1 =@.0,85. fc’. Al

= 0,65. 0,85. 35 Mpa. 655000 mm?

= 126757312,5 N
Maka N1=126757312,5 N > Pu= 29079140 N (memenuhi)

¢. Kuat tumpu pada sisi atas pondasi N2 ;

A2 _ [63600000 mm2 _
\/; =\ 655000 mmz 3.1
Namun sesuai SNI 2847 2013 pasal 10.14.1 nilai diatas
tidak perlu diambil lebih dari 2
N2 =2.N1
=2.126757312,5 N =253514625 N

Maka N2=253514625 N > Pu= 29079140 N ( memenuhi)

Dengan demikian tidak perlu ditambahkan tulangan stek
untuk menyalurkan beban kolom ke pondasi .

9. Panjang Penyaluran Tulangan Pasak Berdasarkan SNI 03-
2847-2013 Pasal 12.3.2, untuk panjang penyaluran tulangan
tekan diambil dari yg terbesar diantara:

_024-fy _ 0,24 -400Mpa
édel = AJfe” db = 1,0-/35Mpa
= 356,99 mm

-22mm

£dcl 2 =0,043 - db - Fy, = 0,043 - 22mm - 400Mpa
=378,4 mm
Dipakai nilai ¢dclterbesar = 356,9 mm =~ 400 mm

Berdasarkan SNI SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2, untuk
panjang penyaluran tulangan tarik diambil sebagai berikut:

_(400Mpa °1,3-1,0

d= ) -22mm =875 mm =900 mm
1,7+1,0,/35Mpa
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7.13. Perhitungan Balok Sloof

Balok sloof berfungsi untuk mengikat pondasi satu dengan
pondasi lainnya agar jika terjadi penurunan secara
bersamaan. Adapun beban-beban yang ditimpakan pada
sloof tersebut adalah berat sendiri sloof, berat dinding
basement dan beban aksial dari kolom sebesar 10% dari
beban aksial kolom tersebut.

Data perencanaan ;

L Sloof =8000 mm
b sloof =400 mm
h sloof =600 mm
d lentur =25 mm

d geser =13 mm
Fy =400 Mpa
Fe =35 Mpa
@ geser =0,85

@ lentur =0,9
Cover =40 mm

Pu kolom =461 Ton

10% Pu =46,1 Ton = 461000 N

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.12.3.2 balok sloof
yang di desain sebagai pengikat horizontal antara poer harus
diproporsikan sedemikian hinggan dimensi penampang
terkecil harus sama dengan atau lebih besar dari jarak antar
kolom dibagi 20, tetapi tidak perlu lebih besar dari 450 mm
b sloof = 400 mm > 8000mm/20

b sloof = 400 mm > 400 ( memenuhi )
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7.13.1 Penulangan Lentur Sloof
Beban yang diterima sloof :

Berat sendiri = 2400 x 400 x 600 = 576 kg/m
Berat dinding basement = 2400 x 0,25 x 2,5 = 1500 kg/m +
Qq = 2076 kg/m

Q. =14.Qd=14.2076 kg/m =2906,4 kg/m
M, =1/10. Qu. L* = 18600,96 kg.m

Lalu dari hasil analisa diatas penulangan sloof direncanakan
menggunakan program bantu SPColumn. Dan hasil analisa
didapatkan tulangan lentur sloof 8 D 25 serta diagram
interaksi sebagai berikut :

LI I

-

B0

L I

400 x 500 mm =0 i‘r
1.70% reint. P N

Ec = 27805.6 MPa - I

£ =29.75 MPa

Betal - 0.196192

fy = 400 MPa

Es = 200000 MPa

SECTION:

g = 240000 mm'2
b = 7.2e+009 mmd
by =3.2e+009 mmd
o =0 mm
Yo=0mm 0 e O 50
) . My (kb

REINFORCEMENT:

_ bw-2.decking —2.dsengkang —n tulangan utama

- -1
- 400 mm —2.40 mm —-2.13 rrlnm —4.25 mm
4-1
64,7 mm > 25mm (OKE)

= 64,7 mm
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7.13.2 Penulangan Geser Sloof
Menuurut SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.2, dimana V,;
Vy =% .Qy L=%.2906,4 kg/m.8 m

= 8304 kg = 83,04k N
A; =400 mm x 600 mm = 240000 mm

d = h-decking-dsengkang-d lentur/2 = 534,5 mm
— Pu 7
Ve =047(1+ 14Ag) AAJf bw.d
503900 N

=247273,3N =247,3 kN

@V, =0,75.247,3 kN = 185,45 kN

dN, >V,

185,45 kN > 83,04 kN (maka perlu tulangan geser

minimum)

Vs min =0,33. bw. d =0,33. 300mm. 534,5mm
=70554 N

S maks =¥ . d =267,25 mm, pakai s = 150 mm

Vs. 70554 N . 150
Ay =—2= = 49,5 mm?
fy.d 400Mpa. 534,5mm

Maka pakai sengkang 2 kaki D13-150
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan “



BAB 8
METODE PELAKSANAAN SHEARWALL

|

Fabrikasi Tulangan Sharewall

v

Marking (Penentuan As Sharewall)

<

Installing Tulangan Sharewall

é

Pemasangan Bekisting Sharewall

é

Pengecoran Sharewall

<

Pembongkaran Bekisting

é

Curing

eé

Gambar 8. 1 Bagan Alir Metode Pelaksanaan Pekerjaan
Shearwall
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8.1. Metode Pelaksanaan Shearwall

Pada sub bab ini akan dibahas mengenai langkah-langkah
pekerjaan Shearwal mulai dari fabrikasi sampai curing beton.
Langkah-langkah nya adalah sebagai berikut :

1. Fabrikasi Tulangan Shearwall

Fabrikasi tulangan dilakuakan di workshop tulangan yang
biasanya terdapat di lantai dasar proyek. Untuk mempermudah
dalam pemotongan tulangan dan membengkokan tulangan sesuai
dengan kebutuhan perenrencanaan menggunakan alat bar bender
dan bar cutter. Perakitan tulangan shearwall yang dikerjakan di
las besi sesuai dengan gambar kerja sebelum dipasang.

54

g ) R

Gambar 8. 3 Perakitan Tulangan Shearwall
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2. Marking As Shearwall

Untuk penentuan as shearwall menggunakan alat bantu
Theodolit dan waterpass berdasarkan shop drawing dengan
menggunakan acuan yang telah ditentukan bersama dari titik BM
(Bench Mark). Langkah-langkahnya sebagai berikut :

a. Buat as shearwall dari garis pinjaman.

b. Pemasangan patok as shearwall (tanda berupa garis dari
sipatan).

¢. Posisi as shearwall harus sentris kedudukannya terhadap as
shearwall pada lantai sebelumnya, untuk itu dilakukan juga
pengecekan dengan menggunakan benang dan unting-
unting.

Gambar 8. 4 Penentuan As Shearwall

3. Penginstallan Tulangan Shearwall

Setelah marking as shearwall selesai, maka pekerjaan
selanjutnya adalah pemasangan tulangan shearwall ke as rencana
yang telah dibuat sebelumnya. Berikut langkah-langkah pekerjaan
pemasangan tulangan :

a. Sebelum melakukan pemasangan tulangan shearwall
dilakukan marking sepatu shearwall sebagai pengaku posisi
tulangan shearwall agar tidak berubah posisi pada saat
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pengecoran dan sebagai tempat batas atau penahan
bekisting. Pasang sepatu shearwall pada tulangan utama
atau tulangan sengkang.

Tulangan Sengkang Marking Sepatu

Shearwa

Tulangan Sepatu
Shearwall

Gambar 8. 5 Letak Pemasangan Sepatu Shearwall

b. Tulangan yang telah selesai dirakit atau difabrikasi diangkut
menggunakan tower crane ke lokasi yang akan
dipasang.Tulangan  shearwall yang baru diangkat
digabungkan dengan tulangan shearwall yang lama dengan
overstek.

Gambar 8. 6 Installing Tulangan Shearwall

Kencangkan besi shearwall dan stek besi dengan
menggunakan sengkang.
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Gambar 8. 7 Tulanéan Shearwall Terpasang

Pemasangan styrofoam pada daerah block-out untuk
menjaga beton tidak mengenai daerah block-ut saat proses
pengecoran.

Gambar 8. 8 Pemasangan Styrofoam Pada Daerah Blockout

Langkah yang terakhir adalah memasang beton decking
setebal 4cm sebagai pelurus tebal selimut saat pengecoran.
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Gambar 8. 9 Pemasangan Beton Decking

Pemasangan Bekisting Shearwall

Berikut langkah-langkah pekerjaan pemasangan bekisting
shearwall :

Pengecekan kembali penulangan shearwall oleh QC proyek
Bersihkan area shearwall terlebih dahulu.

Olesi bekisting dengan oil form agar mudah dilepas setelah
proses pengecoran.

Pengankatan bekisting shearwall yang telah difabrikasi
menggunakan tower crane ke lokasi shearwall.

Tempatkan bekisting sesuai dengan as yang telah di marking
sebelumnya.

Atur kelurusan bekisting shearwall dengan memutar push
pull.
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Gambar 8. 10 Bekisting Shearwall
(Sumber : Slideshare.com “Metode Pelaksanaan
Pembongkaran Pekerjaan Bekisting”’) )

g. Setelah bekisting terpasang cek vertikalitas tulangan dan
bekisting dengan meteran, unting-unting dan benang yang
ditempatkan pada kedua sisi bekisting sebelum dilakukan
pengecoran.

Gambar 8. 11 Proses Cek Vertikalisasi
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5. Pengecoran Shearwall

Pada tahap pengecoran , mutu beton disesuaikan dengan
perencanaan sebelumnya. Berikut langkah-langkah
pelaksanaan pengecoran shearwall ;

a.

nmcmurm ua

Sebelum dilaksanakan pengecoran, shearwall yang akan
dicor harus bersih dari kotoran/material lain agar
tidakmembahayakan  konstruksi dan  menghindari
kerusakan beton.

Berikan mortar pada sekeliling sepatu shearwall untuk
menghindari kebocoran.

Beton ready mix yang sudah siap, dilakukan slump test
terlebih dahulu pada material beton yang akan digunakan
untuk pengecoran. Nilai slump test yang disyaratkan
antara 12 +2 cm.

titits

'rm mmﬂal Carchon cengan Tuangkan matertal wo»- cengan Yum maml Dro)n cengan

tongkat adukan beton kedalam
ml s n u:ul Ahram (2] ml«ws (Rmpat o o k25
s

fe ¥ ik

mwna& Bersihkan Daghan bawah dart KerucutPegang shil luar dan tartk Ulkor tinggl SStuhnya matenial aduan
DEton (se5uat dengan spesifiast 7 )

Gambar 8. 12 Tahapan Slump Test Beton
(Sumber : Metode Pelaksanaan PT. PP)

Setelah nilai slump memenuhi maka diambilbenda uji
berbentuk silinder dengan diameter 15cm dan tinggi
30cm.
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e. Pengecoran dilakukan dengan menggunakan concrete bucket
yang dihubungkan dengan pipa tremi.

Gambar 8. 14 Penuangan Beton eady Mix

f.  Kemudian concrete bucket diangkut dengan menggunakan
tower crane ke lokasi shearwall yang akan dicor.
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Gambar 8. 15 Pengangkatan Bucket Dengan TC

g. Setelah sampai di lokasi pengecoran, beton dituangkan
melalui pipa tremi kedalam bekisting. Penuangan beton
dilakukan secara bertahap dengan tinggi jatuh sesuai yang
disyaratkan yaitu dibawah 1,5m, hal ini untuk
menghindari terjadinya segregasi yaitu pemisahan
agregat yang dapat mengurangi mutu beton.

Gambar 8. 16 Pengecoran Shearwall dengan Pipa Tremi
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Y
Gambar 8. 17 Shearwall Yang Telah Dicor

h. Selama proses pengecoran berlangsung, pemadatan beton
dilakukan dengan menggunakan vibrator. Hal tersebut
dilakukan untuk menghilangkan rongga-rongga udara
serta untuk mencapai pemadatan yang maksimal.

6. Pembongkaran Bekisting Shearwall

Setelah pengecoran selesai dan beton sudah mulai kering
(minimal 12 jam setelah pengecoran), maka dapat dilakukan
pembongkaran bekisting. Berikut langkah-langkah
pembongkaran bekisting shearwall :

a. Balok perangkai atas dan bawah bekisting dilepas satu
persatu dari panel dinding bekisting



374

Gambar 8. 18 Pelepasan Balok Perangkai pada Bekisting
(Sumber : Slideshare.com “Metode Pelaksanaan
Pembongkaran Pekerjaan Bekisting”)

b. Kendorkan push pull (penyangga bekisting), kemudian
lepas push pull pada bekisting.

r - —

pm——

Gambar 8. 19 Pelepasan Push Pull Penyangga Bekisting
(Sumber : Slideshare.com “Metode Pelaksanaan

Pembongkaran Pekerjaan Bekisting”)

c. Kendorkan baut-baut yang ada pada bekisting shearwall,
sehingga rangkaian atau panel bekisting terlepas.
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Gambar 8. 20 Pelepasan Panel/Papan Bekisting
(Sumber : Slideshare.com “Metode Pelaksanaan
Pembongkaran Pekerjaan Bekisting”)

d. Setelah bekisting dilepas, kemudian ditempatkan kembali
pada tempat penumpukan (fabrikasi) bekisting.

7. Perawatan Beton Shearwall (Curing)

Curing beton shearwall dilakukan setelah pengecoran selesai
dengan system kompon yaitu dengan disiram 3 kali sehari selama
3 hari untuk mencegah penguapan air pada permukaan beton dan
menjaga suhu serta kelembaban beton agar tidak terjadi retak.

/

Gambar 8. 21 C_:l_Jﬁng Beton Shearwall
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan “



BAB 9
KESIMPULAN DAN SARAN

9.1 Kesimpulan

Berdasarkan keseluruhan hasil perhitungan dan juga analisa
yang telah dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini
dapat diketahui beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Untuk memperoleh struktur yang efisien, perencanaan stuktur
gedung beton bertulang 10 lantai yang dikenakan kategori
desain seismik D dan termasuk kategori resiko 2 dapat
dirancang menggunakan sistem struktur penahan beban
lateral yang memenuhi persyaratan detailing khusus Dual
System yaitu SRPMK dan shearwall, dan pengaruh gempa
rencana berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah
dilakukan harus ditinjau dengan periode ulang gempa 2500
tahun.

2. Didapatkan perubahan dimensi-dimensi struktur balok dan
kolom dari kondisi eksisting (Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus) dan kondisi setelah didesain dengan
menggunakan sistem ganda sebagai berikut :

A. Rekapitulasi dimensi struktur balok dan kolom pada
elevasi +1.00 ( lantai dasar )

377



378

Tabel 9. 1 Dimensi Balok dan Kolom Lt. Dasar

Struktur .
No | Komponen Tipe Eksisting Struktur Sistem
(cm) Ganda (cm)
1 B1 50/70 35/60
2 B2 40/60 35/60
3 Balok BA 30/45 30/40
4 BL 35/50 30/40
5 BB 25/35 25/35
6 K1 70/70 65/65
7 Kolom K2 70/70 65/65
8 K3 55/55 45/45

B. Rekapitulasi dimensi struktur balok dan kolom pada
elevasi +4.60 sampai elevasi +19.30 ( lantai 1 — lantai 5)

Tabel 9. 2 Dimensi Balok dan Kolom Lt.1- Lt5

ruktur
No | Komponen Tipe :Eslijsttsg Struktur Sistem
Ganda (cm)

(cm)

1 B1 50/70 | 35/60

2 B2 40/60 | 35/60

3 BA 30/45 30/40

Balok

4 BL 35/50 | 30/40

> BK 30/40 25/30

6 BB 25/35 | 25/35

/ K1 70/70 | 65/65

8 Kolom K2 70/70 65/65

9 K3 55/55 | 45/45
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C. Rekapitulasi dimensi struktur balok dan kolom pada
elevasi +22.90 sampai elevasi +35.70 ( lantai 6 — lantai
atap )

Tabel 9. 3 Dimensi Balok dan Kolom Lt.6- Lt Atap

Struktur Struktur
No Komponen Tipe Eksisting Sistem Ganda
(cm) (cm)
1 B1 50/70 30/60
2 B2 40/60 35/55
3 BA 30/45 30/40
Balok
4 BL 35/50 30/40
5 BK 30/40 25/30
6 BB 25/35 25/35
7 K1 70/70 55/55
8 Kolom K2 70/70 55/55
9 K3 55/55 45/45

3. Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan, hasil
perhitungan struktur Gedung Hotel Namira Di Surabaya
dengan menggunakan metode sistem ganda/ dual system
adalah sebagai berikut :

- Tangga (Tebal pelat tangga dan pelat bordes 15 cm)

Tabel 9. 4 Tabel Kesimpulan Pelat Tangga

Tipe
pelat

Jenis
pelat

Tumpuan

Lapangan

Utama

susut

Utama

susut

Tangga

satu arah

D13 - 150

D10 -200

D13 - 150

D10 200

Bordes

satu arah

D13 - 150

D10 -200

D13 - 150

D10 -200
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- Pelat Lantai (Tebal 12 cm)
Tabel 9. 5 Tabel Kesimpulan Pelat

Tipe| Ly | Lx Jenis plat Tump.X | Tump.Y | Lap X Lap Y susut
Pelat (m) | (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
P1 |6 4 Dua arah| D12 - 150| D12 - 150| D12 - 150| D12 - 150| D10-200
P2 |4 3 Dua arah| D12 - 150| D12 - 150| D12 - 150| D12 - 150| D10-200
P3 | 6 4 Dua arah| D10 - 150| D10 - 150 D10 - 150| D10 - 150| D10-200
P4 | 4 3 Dua arah| D10 - 150| D10 - 150 D10 - 150| D10 - 150| D10-200
P5 |6 4 Dua arah| D10 -200| D10 - 200| D10 - 200| D10 - 200| D8-200
P6 |4 3 Dua arah| D10 -200| D10 - 200| D10 - 200| D10 - 200| D8-200
PA |13 |3 Satu arah| D10 - 150| D10 - 150| D10 - 150| D10 - 150| D10-200
- Struktur Balok
Tabel 9. 6 Tabel Kesimpulan Balok
. Tulangan lentur Tulangan geser
Tipe : / Tulangan
Balok Dimensi  Tuumpuan Lapangan Tumpuan| Lapangan| torsi
Atas | Bawah| Atas | Bawah
B1 35/60 | 6D25/3D252D25 3D25| D13-120| D13-150| 2D 25
B2 35/60 5D25 4D252D25 3D25| D13-120| D13-150| 2D 25
B3 30/60 | 6D25/3D25 2D25 3D25| D13-120| D13-150| 2D 25
B4 30/55 | 5D25/3D25 2D25 2D25| D13-120| D13-150| 2D 25
BL 30/40 | 3D19/3D192D19 2D19| D13-120| D13-150| 2D 16
BA 30/40 | 4D19|2D19/2D19 2D19| D10-100 D10-150, 2D 10
BK1/2| 20/30 | 3D 13| 2D 132D 13 2D 13| D10-150{ D 10-150| 2D 10
Blift | 20/35 | 3D13|2D13/2D13 2D 13| D10-150{ D10-150{ 2D 10
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- Kolom

Tabel 9. 7 Tabel Kesimpulan Kolom

) Dimensi Tulangan Geser
Tipe Kolom Tulangan lentur g
(mm) Lo Luar Lo

K1 65/65 | 16 D 25 5D13-100 | 5D13-150

K2 55/55 | 12D 25 5D13-100 | 5D13-150

K3 45/45 | 12D 25 4D13-100 | 4D13-150

- Shearwall
Tabel 9. 8 Tabel Kesimpulan Shearwall
Tipe SW Ketebalan Tulangan
(mm) Horizontal Vertikal Confinement

SW

30cm 300 2D16-250 2D16-250 2D13-100

SW

25Cm 250 2D16-350 2D16-350 2D13-100

- Pondasi

Tabel 9. 9 Tabel Kesimpulan Pondasi
Tine Dimensi | tebal Diameter | kedalaman | jumlah Tulangan lentur
P pilecap(m) pilecap(m) pancang(m) pancang(m) tiang X y

P1 | 26x28 |09 0,45 30 6 D22-100 D22-100
P2 | 3x212 |12 0,45 30 30 D22-80 | D22-80
P3 | 3,8x5 0,9 0,45 30 12 D22-100 D22-100
P4 | 5x6,2 1,2 0,45 30 20 D22-100 D22-100
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Sloof

Tabel 9. 10 Tabel Kesimpulan Sloof
Tulangan lentur

Atas Bawah
40/60 4D25 4D25 2D13-150

Dimensi (cm Tulangan geser,

Balok Kopel

Dari hasil perhitungan didapatkan :

Tulangan Longitudinal Atas =4D 22
Tulangan Longitudinal Bawah =4D 22
Tulangan Transversal =2D 10-100
Tulangan Diagonal =4D22
Tulangan Transversal Diagonal =2D10-100

Secara kapasitas, hasil dimensi struktur balok dan kolom
dapat diperbesar guna memperkecil jumlah kebutuhan
tulangan, namun hal tersebut akan sangat berpengaruh
terhadap periode fundamental struktur tersebut. Dimana
Tc (periode hasil analisis) sudah mendekati nilai
pendekatan dari periode fundamental struktur yang
disyaratkan dalam SNI 1726 2012. Apabila dimensi
struktur tersebut diperbesar maka periode hasil analisi
akan semakin kecil dan menjauhi nilai pendekatan yang
disyaratkan SNI 03 1726 2012.
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9.2 Saran

1. Pentingnya menyusun sistematika dan metodologi dalam
pengerjaan Tugas Akhir ini secara runtut agar lebih mudah
dan sistematis dalam proses pengerjaan Tugas Akhir
Terapan, serta data penunjang yang lengkap.

2. Perlunya ketelitian dalam analisa dan perhitungan untuk
pengerjaan  Tugas  Akhir, dikarenakan  banyaknya
perhitungan struktur yang ada, agar tidak ada yang terlewat
dan tidak terkjadi kesalahan.
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan *
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LAMPIRAN B

( TABEL JOINT MASSES )



Berikut merupakan titik/joint untuk pembebanan joint masses pada analisa
SAP2000 yang telah disesuaikan dengan denah bangunan :
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Gambar 9.1 Denah Titik/Joint Pembebanan Untuk Joint Masses.



Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat Total Gravitasi Massa
Titik/Joint Jenis Beban p I (kg/m3 atau | Reduksi
t(m) m | m) kg/m2) (kg) (ko) m/s2 kg.s2/m
. - 2 3 479 2011,8
Beban Hidup 0,7
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 1728
Keramik+Spesi 3 2 77 462
AJFIYIZ5 | Penggantung 3 2 10 60 14485,8 9,8 1478,14
Plafond 3 2 5 30
Instalasi Listrik 3 2 19 114
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 3 600 6030
Dinding ArahX | 3,35 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat | Total Berat | Gravitasi Massa
Titik/Joint Jenis Beban t p I kg/m3 atau Reduksi
m | m | m) kg/m?2 kg kg m/s2 kg.s2/m
. 2 2 3 479 4023,6
Beban Hidup 0,7
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 2 3456
Keramik+Spesi 3 2 77 2 924
B/E/Z1/Z4 | Penggantung 3 2 10 2 120 22911,6 9,8 2337,92
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 3 600 6030
Dinding ArahX 3,35 4 600 8040




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat Total Berat | Gravitasi | Massa
Titik/Joint Jenis Beban t p | kg/m3 atau Reduksi
(m) m) | (m) kg/m?2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup - 2 3 479 07 2011,8
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 1728
Keramik+Spesi 3 2 77 462
CID/Z2/Z3 | penggantung 3 2 10 60 17500,8 9,8 1785,8
Plafond 3 2 5 30
Instalasi Listrik 3 2 19 114
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 3 600 6030
Dinding ArahX 3,35 3,5 600 7035




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat | Total Berat | Gravitasi | Massa
Titik/Joint Jenis Beban t p I kg/m3 atau Reduksi
(m) m | (m) kg/m?2 kg kg m/s2 kg.s2/m
i 2 2 3 479 4023,6
Beban Hidup 07
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 2 3456
Keramik+Spesi 3 2 77 2 924
G/L/SIX | Penggantung 3 2 10 2 120 24921,6 9,8 2543,02
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX 3,35 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat | Total Berat | Gravitasi | Massa
Titik/Joint Jenis Beban t p I kg/m3 atau | Reduksi
m | m | m) kg/m?2 kg kg m/s2 kg.s2/m
i - 6 4 479 8047,2
Beban Hidup 07
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 4 6912
Keramik+Spesi 3 2 77 4 1848
H/KITIW | Penggantung 3 2 10 4 240 37753,2 9,8 3852,37
Plafond 3 2 5 4 120
Instalasi Listrik 3 2 19 4 456
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX 3,35 4 600 8040




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat Total Berat | Gravitasi Massa
Titik/Joint Jenis Beban t p I kg/m3 atau | Reduksi
m | m | m) kg/m?2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup 3 2 3 479 07 6035,4
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 3 5184
Keramik+Spesi 3 2 77 3 1386
I13/UIV | Penggantung 3 2 10 3 180 32342,4 9,8 3300,24
Plafond 3 2 5 3 90
Instalasi Listrik 3 2 19 3 342
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX 3,35 3,5 600 7035




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat ;g::lt Gravitasi Massa
Titik/Joint Jenis Beban n 0 I kg/m3 atau Reduksi
m) | m) | (m) kg/m2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup 2 2 3 479 07 4023,6
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 2 3456
Keramik+Spesi 3 2 7 2 924
M/R Penggantung 3 2 10 2 120 24921,6 9,8 2543,02
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX | 3,35 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Dimensi Berat jenis Berat ;g:glt Gravitasi | Massa
Titik/Joint Jenis Beban i 0 I kg/m3 atau Reduksi
m) | m) | (m) kg/m2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup - 6 4 479 07 8047,2
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 4 6912
Keramik+Spesi 3 2 77 4 1848
N/Q Penggantung 3 2 10 4 240 37753,2 9,8 3852,37
Plafond 3 2 5 4 120
Instalasi Listrik 3 2 19 4 456
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX | 3,35 4 600 8040




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Dasar )

Total

Dimensi Berat jenis Berat Berat Gravitasi | Massa
Titik/Joint Jenis Beban n 0 I kg/m?3 atau Reduksi
m | m | m) kg/m?2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup 2 2 3 479 07 4023,6
Beban Mati Jumlah
Plat 0,12 3 2 2400 2 3456
Keramik+Spesi 3 2 77 2 924
o/P Penggantung 3 2 10 2 120 24921.,6 9,8 2543,02
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding ArahY | 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX | 3,35 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

Dimensi Berat jenis Berat ;otal Gravitasi Massa
erat
Titik/Joint Beban kg/m3 Reduksi
t (m) (ng I (m) atau kg kg m/s2 kg.s2/m
kg/m2
Beban Hidup i 2 3 192 0,7 806,4
Beban Mati
Balok B1 0,65 2 0,35 0 0
Balok B1" 0,5 3 0,3 0 0
Kolom K1 0,6 3,6 0,6 0 0
AFivizs | Pt R 2 2400 1728 1 50804 | 98 | 1355143
Keramik+Spesi 3 2 77 462
Penggantung 3 2 10 60
Plafond 3 2 5 30
Instalasi Listrik 3 2 19 114
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 3 600 6030
Dinding ArahX 3,35 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

Dimensi Berat jenis Berat | Total Berat | Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban e Lo | 1 kg{;TJS Reduksi " " /2 g.s2im
kg/m2
Beban Hidup - 2 3 192 07 806,4
Beban Mati

Balok B1 065 | 35 | 035 0 0

Balok B2 0,5 3 0,3 0 0

Kolom K1 0,6 3,6 0,6 0 0
C/D/Z2/Z3 Plat 0,12 3 2 2400 1728 16295,4 9,8 1662,796

Keramik+Spesi 3 2 77 462

Penggantung 3 2 10 60

Plafond 3 2 5 30

Instalasi Listrik 3 2 19 114

Waterproofing 3 2 5 30

Dinding Arah Y 3,35 3 600 6030

Dinding ArahX 3,35 3,5 600 7035




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

o Dimensi Berat jenis _ Berat ;gtzlt Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
t(m) | p(m) | 1(m) kg/m2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup 2 2 3 192 07 1612,8
Beban Mati
Balok B1 0,65 2 0,35 0 0
Balok B1" 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K1 0,6 3,6 0,6 0 0
G/L/SIX Plat 0.12 3 2 2400 2 3456 22510,8 9,8 2297,02
Keramik+Spesi 3 2 77 2 924
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX 3,35 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

o Dimensi Berat jenis _ Berat ;gtzlt Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
tm) | pm) | 1M | gme kg kg m/s2 | kg.s2/m
Beban Hidup - 6 4 192 07 3225,6
Beban Mati
Balok B1 0,65 4 0,35 0 0
Balok BA1 0,35 6 0,25 0 0
Plat 0,12 3 2 2400 4 6912
H/KIT/W | Keramik+Spesi 3 2 77 4 1848 | 32931,6 9,8 3360,367
Penggantung 3 2 10 4 240
Plafond 3 2 5 4 120
Instalasi Listrik 3 2 19 4 456
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y | 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX | 3,35 4 600 8040




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

o Dimensi Berat jenis _ Berat ;gtzlt Gravitasi | Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
t(m) | p(m) | I(m) kg/m2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup 3 2 3 192 07 2419,2
Beban Mati
Balok B1 065 | 35 | 0,35 0 0
Balok B2 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K3 045 | 3,6 0,45 0 0
Plat 0,12 3 2 2400 3 5184
TATISIAYS 28726,2 9,8 2931,245
Keramik+Spesi 3 2 77 3 1386
Penggantung 3 2 10 3 180
Plafond 3 2 5 3 90
Instalasi Listrik 3 2 19 3 342
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y 3,35 6 600 12060
Dinding ArahX 335 | 35 600 7035




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

Dimensi I_Ser_at Berat Total Gravitasi Massa
jenis Berat
Titik/Joint Beban t b | kg/m3 Reduksi
atau kg kg m/s2 kg.s2/m
(m) | (m) | (m) kg/m2
Beban Hidup 2 2 3 192 0.7 1612,8
Beban Mati
Balok B1 065| 2 0,35 0 0
Balok B1" 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K1 06 | 36 | 06 0 0
Plat 012 | 3 2 2400 2 3456
MR Keramik+Spesi 3 2 77 2 924 225108 98 2291,02
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y 335 | 6 600 12060
Dinding Arah X 335 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

Berat

Total

Dimensi o Berat Gravitasi Massa
jenis Berat
Titik/Joint Beban ¢ b | kg/m3 Reduksi ) ) / <o)
atau () g m/s2 g.s2/m
(m) | (m) | (m) kg/m2
Beban Hidup 2 2 3 192 0.7 1612,8
Beban Mati
Balok B1 065| 2 0,35 0 0
Balok B1" 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K1 06 | 36 | 06 0 0
Plat 012 | 3 2 2400 2 3456
NIQ Keramik+Spesi 3 2 77 2 924 225108 98 2291,02
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y 33| 6 600 12060
Dinding Arah X 335 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt 1-8)

Berat

Total

Dimensi o Berat Gravitasi Massa
jenis Berat
Titik/Joint Beban t 0 | kg/m3 | Reduksi
atau kg kg m/s2 kg.s2/m
(m) | (m) | (m) kg/m?2
Beban Hidup 2 2 3 192 0.7 1612,8
Beban Mati :
Balok B1 065| 2 | 0,35 0 0
Balok B2 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K2 05 |36 ]| 05 0 0
Plat 0,12 | 3 2 2400 2 3456
orp Keramik+Spesi 3 2 77 2 924 225108 98 2291,02
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Waterproofing 3 2 5 30
Dinding Arah Y 335| 6 600 12060
Dinding Arah X 33| 2 600 4020




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis Berat ;gtzlt Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
t(m) | p(m) | I(m) kg/m2 kg kg m/s2 kg.s2/m
. 2 2 3 100 840
Beban Hidup 0,7
Beban Mati
Balok B1 0,65 4 0,35 0 0
Balok BA1 0,35 3 0,25 0 0
Plat 0,12 3 2 2400 2 3456
B/E/Z1/Z4 11172 9,8 1140
Lapisan aspal 3 2 14 2 168
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Dinding ArahY | 15 3 600 2700
Dinding Arah X | 15 4 600 3600




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis Berat ;gtzlt Gravitasi | Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
tm) | p@m | 1 | 00D kg kg | ms2 | kgs2/m
Beban Hidup - 2 3 100 07 420
Beban Mati
Balok B1 0,65 | 35 0,35 0 0
Balok B2 0,5 3 0,3 0 0
Kolom K1 0,6 3,6 0,6 0 0
C/DIZ2/Z3 | plat 0,12 3 2 2400 1728 8286 9,8 845,5102
Lapisan aspal 3 2 14 84
Penggantung 3 2 10 60
Plafond 3 2 5 30
Instalasi Listrik 3 2 19 114
Dinding ArahY 1,5 3 600 2700
15 3,5 600 3150

Dinding ArahX




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis Berat ;gtzlt Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
tm) | p(m [ 1m) | S5 kg | kg | ms2 | kgs2/m
Beban Hidup 2 2 3 100 07 840
Beban Mati
Balok B1 0,65 2 0,35 0 0
Balok B1" 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K1 0,6 3,6 0,6 0 0
G/L/SIX | Plat 0,12 3 2 2400 2 3456 | 12072 9,8 1231,837
Lapisan aspal 3 2 14 2 168
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Dinding Arah Y 1,5 6 600 5400
Dinding Arah X 15 2 600 1800




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis Berat ;g:glt Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m?3 atau Reduksi
tm [p@m |1 | 05 kg | kg | ms2 | kgs2m
Beban Hidup | - 6 4 100 0.7 1680
Beban Mati
Balok B1 0,65 4 0,35 0 0
Balok BA1 0,35 6 0,25 0 0
Plat 0,12 3 2 2400 4 6912
H/KITIW 18744 9,8 1912,653
Lapisan aspal 3 2 14 4 336
Penggantung 3 2 10 4 240
Plafond 3 2 5 4 120
Instalasi Listrik 3 2 19 4 456
Dinding Arah Y | 1,5 6 600 5400
Dinding Arah X | 1,5 4 600 3600




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis | Reduksi | Berat Total Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban o3 A Berat
tm) |p@m | 1m | S5 kg | kg | mis2 | kg.s2/m
Beban Hidup 3 2 3 100 07 1260
Beban Mati
Balok B1 0,65 3,5 0,35 0 0
Balok B2 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K3 0,45 3,6 0,45 0 0
11UV | plat 0,12 3 2 2400 3 5184 | 15858 9,8 1618,163
Lapisan aspal 3 2 14 3 252
Penggantung 3 2 10 3 180
Plafond 3 2 5 3 90
Instalasi Listrik 3 2 19 3 342
Dinding Arah Y 15 6 600 5400
15 35 600 3150

Dinding Arah X




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis Berat ;gtzlt Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
t(m) | p(m) | 1(m) kg/m2 kg kg m/s2 | kg.s2/m
Beban Hidup 2 2 3 100 0.7 840
Beban Mati
Balok B1 0,65 2 0,35 0 0
Balok B1" 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K1 0,6 3,6 0,6 0 0
M/R Plat 0,12 3 2 2400 2 3456 | 12072 9,8 1231,837
Lapisan aspal 3 2 14 2 168
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Dinding Arah Y 15 6 600 5400
Dinding Arah X 15 2 600 1800




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis Berat ;2:2!{ Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
t(m) [ p(m) | 1(m) kg/m2 kg kg m/s2 kg.s2/m
Beban Hidup - 6 4 100 0.7 1680
Beban Mati
Balok B1 0,65 4 0,35 0 0
Balok BA1 0,35 6 0,25 0 0
Plat 0,12 3 2 2400 4 6912
N/Q 18744 9,8 1912,653
Lapisan aspal 3 2 14 4 336
Penggantung 3 2 10 4 240
Plafond 3 2 5 4 120
Instalasi Listrik 3 2 19 4 456
Dinding Arah Y | 1,5 6 600 5400
Dinding Arah X | 15 4 600 3600




Lampiran B (Tabel Joint Masses Lt Atap )

Dimensi Berat jenis Berat ;2:2!( Gravitasi Massa
Titik/Joint Beban kg/m3 atau Reduksi
tm) | p(m | 1m | S0 kg | kg | mis2 | kgs2im
Beban Hidup 2 2 3 100 07 840
Beban Mati
Balok B1 0,65 2 0,35 0 0
Balok B2 0,5 6 0,3 0 - 0
Kolom K2 0,5 3,6 0,5 0 0
o/P Plat 0,12 3 2 2400 2 3456 | 12072 9,8 1231,837
Lapisan aspal 3 2 14 2 168
Penggantung 3 2 10 2 120
Plafond 3 2 5 2 60
Instalasi Listrik 3 2 19 2 228
Dinding Arah Y 1,5 6 600 5400
Dinding Arah X 15 2 600 1800




LAMPIRAN C

( Brosur Lift )



PLANNING GUIDE

Moving scutiors with sfety, ity and effidercy
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== Standard Dlrnensims and Reactions
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== Standard Dimensions
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LAMPIRAN D

( Brosur Pile Hammer )
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LOW COST OF CONSUMABLE PARTS

The consumable ports for BRUCE hamimer are designed fo
KeaD your job going whan fe gong gets lough,

B peoachas pracical solAons and help keaeD your mos!
difcull job on schedule,

SIMPLICITY IN DESIGN

The adoption of SIMple casipn akows UBES 10 §BIn eagy
mainienance and quick foutieshocoting, The wser—{nendy
remale controd is designed 1o wse moes convenienty,

HOSE BRACKET FOR EASY CABLE INSTALLATION

The hycraulkc hoBES 40m Power Cack C3n Da mounied on
e hasa brackst instaliad on Iha 1op of the hammer 5o hal
noses and eectncal cables can etay irmly 10 9o for &
ntanded pla driving pob.

VERSATILITY OF PILE DRIVING METHOD

BRUCE hammear can ba driven all types ol pling method
such as concrete pile (round shape, square shape and
octagonal shape), sieel casng plle, H-Beam, shoet plla
driving In the most comman aring.

VISIBLE RAM HEIGHT MOVEMENT

Ram drop heght indicator on the sicde o the hammer =
slandard equipted wilh height mading 0 ek cparakr
can see ram orop height easily durng plie driving and
can adjust ram haight svoke during pie drivng through
remoss conirol tox provicad.

]
i J

HIGH BLOW RATE & PRECISE RAM STROKE

High blow rate of BRUCE hammer wil hep you linish
your echeduled pie driving (o possily 85 you plenned,
User~ friendly ned Remote Control Boax can be
Fowar Pack and | maneges

ERUCE HAMMER cin be mounied on Excavator of Ple
Deiving Rig using BEEe MECHING power WINoUL power pack,




BRUCE™ HYORAUIC PLE HANMER
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oth of hammer & not inchucsd the kength of ple shirt or ple cap,
of cimensicn can be modiied upon nequest, Long Ple Skirt Type and Offshore Leader Type lor crane suspended




BRUCE

HIDRAUCC PILE HAMMER
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