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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara rawan adanya gempa dikarenakan
menempati tiga lempeng besar teknonik yang sangat aktif. Dengan
adanya gempa tersebut, banyak sistem atau alat untuk meredam gempa
agar bangunan tidak mengalami kegagalan struktur. Sistem pada
bangunan sudah didesain untuk tahan gempa diantaranya yaitu Sistem
Pemikul Rangka Momen Khusus (SRPMK) dengan desain sendi plastis
agar bangunan rusak tetapi tidak mengalami kegagalan. Dengan majunya
teknologi, banyak alat peredam gempa yang bisa lebih efektif daripada
sistem bangunan itu sendiri. Fluid Viscous Damper adalah alat berbasis
kecepatan yang digunakan dalam meredam gempa dengan cairan dan
piston yang bekerja pada alat itu sendiri. Penggunaan Fluid Viscous
Damper ini dapat dipasang pada contoh bangunan yaitu Gedung Psikologi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel (UINSA) Il Surabaya. Gedung
Psikologi UINSA sendiri terletak di Surabaya merupakan Gedung beton
bertulang 10 lantai dengan Sistem Pemikul Rangka Momen Khusus
(SRPMK). Untuk penambahan Fluid Viscous Damper maka bangunan di
desain sebagai Sistem Pemikul Rangka Momen Biasa (SRPMB) agar
biaya yang dikeluarkan pada saat perbaikan kecil dikarenakan sistem
SRPMB bukan didesain untuk rusak dan ketika adanya gempa maka yang
rusak duluan adalah alat Fluid Viscous Damper itu sendiri. Permodelan
struktur ini menggunakan program ETABS 19 dan hasil output akan
dibandingkan dari sistem awal SRPMK dengan SRPMB + Fluid Viscous



Damper. Alat Fluid Viscous Damper yang digunakan adalah tipe 17180
dengan gaya 3000 kN. Hasil output tersebut dapat ditunjukkan dengan
penurunan simpangan sebesar 44% yaitu dengan sistem SRPMB sebesar
31,31 mm untuk arah x dan 29,74 mm untuk arah y dibandingkan dengan
penambahan fluid viscous damper maka menjadi 18,69 mm untuk arah x
dan 17,04 kN dan penurunan base shear sebesar 41% yaitu dengan sistem
SRPMB sebesar 11846 kN untuk arah x dan 12751 kN untuk arah y
dibandingkan dengan penambahan fluid viscous damper maka menjadi
7439 kN untuk arah x dan 7581 kN.

Kata Kunci : Sistem Bangunan, Gempa, Fluid Viscous Damper
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ABSTRACT

Indonesia is a country prone to earthquakes because it occupies
three large tectonic plates that are very active. With the earthquake, there
are many systems or tools to reduce earthquakes so that buildings do not
experience structural failure. The system in the building has been
designed to withstand earthquakes including the Special Moment Frame
Bearing System (SRPMK) with a plastic hinge design so that the building
is damaged but does not fail. With advances in technology, many
earthquake dampers can be more effective than the building system itself.
The Fluid Viscous Damper is a velocity based device used to dampen
earthquakes with a fluid and a piston acting on the device itself. The use
of this Fluid Viscous Damper can be installed on an example building,
namely the Psychology Building of the State Islamic University of Sunan
Ampel (UINSA) Il Surabaya. The UINSA Psychology Building itself is
located in Surabaya. It is a 10-story reinforced concrete building with a
Special Moment Frame Bearing System (SRPMK). For the addition of
Fluid Viscous Damper, the building is designed as an Ordinary Moment
Frame Bearing System (SRPMB) so that the costs incurred during repairs
are small because the SRPMB system is not designed to be damaged and
when there is an earthquake it is the Fluid Viscous Damper that is
damaged first. This structural modeling uses the ETABS 19 program and
the output results will be compared from the initial SRPMK system with
SRPMB + Fluid Viscous Damper. The Fluid Viscous Damper used is type
17180 with a force of 3000 kN. The output results can be shown by a
decrease in deviation of 44%, namely with the SRPMB system of 31.31

Xi



mm for the x direction and 29.74 mm for the y direction compared with
the addition of a viscous damper fluid, it becomes 18.69 mm for the x
direction and 17.04 kN and a decrease in base shear of 41% with the
SRPMB system of 11846 kN for the x direction and 12751 kN for the y
direction compared with the addition of a viscous damper fluid, it
becomes 7439 kN for the x direction and 7581 kN.

Keyword : Building System, Earthquake, Fluid Viscous Damper
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PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki tingkat
kerawanan bencana yang cukup tinggi. Pernyataan tersebut tertulis
berdasarkan data World risk report 2018 dengan Indonesia berada pada
urutan 36 dengan indeks 10,36 dari 172 negara paling rawan bencana.
Kondisi tersebut disebabkan karena tiga lempeng besar dunia dan
sembilan lempeng kecil lainnya saling bertemu di wilayah Indonesia dan
membentuk jalur-jalur pertemuan lempeng yang kompleks, sehingga
keberadaan interaksi antar lempeng-lempeng tersebut menempatkan
Indonesia sebagai wilayah rawan gempa (Hermon, 2014).

Banyaknya perkuatan gempa yang digunakan pada bangunan
Gedung antara lain base isolator dengan berbagai jenis yaitu, HDRB
(High Damping Rubber Bearing), FPS (Friction Pendulum System), dan
damper dengan berbagai jenis yaitu, FVD (Fluid Viscous Damper),
Bracing, maupun Friction Damper. Dengan banyaknya perkuatan
tersebut, maka diperlukan perbandingan perkuatan yang lebih efektif.
Penyusunan tugas akhir ini digunakan perkuatan berupa FVD (Fluid
Viscous Damper) dengan tujuan perkuatan ini lebih efektif dibandingkan
perkuatan yang lainnya.

Perkuatan dilakukan pada salah satu bangunan Gedung di
Surabaya yaitu Gedung Psikologi Universitas Sunan Ampel Surabaya
(UINSA). Gedung Psikologi Universitas Sunan Ampel Surabaya
(UINSA) merupakan Gedung beton bertulang dengan 10 jumlah lantai
dan menggunakan sistem SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus). Untuk sistem bangunan yang akan dilakukan perkuatan
menggunakan FVD (Fluid Viscous Damper) ini diubah menjadi SRPMB
(Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa) agar biaya perbaikan yang
didapatkan lebih kecil meskipun biaya awal pembangunan besar dan agar
tidak terjadi sendi plastis pada elemen elemen struktur yang ada.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan Masalah yang dibahas dalam proyek akhir yang berjudul
“Alternatif Penggunaan Fluid Viscous Damper (FVD) pada Gedung
Psikologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya” antara lain.
1. Bagaimana langkah, hasil dan efek penggunaan Fluid
Viscous Damper pada Gedung Psikologi Universitas Islam
Negeri Sunan Ampel Surabaya?
2. Bagaimana metode pelaksanaan dan rencana anggaran biaya
penggunaan Fluid Viscous Damper pada Gedung Psikologi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya?

1.3  Tujuan
Adapun tujuan penulisan proyek akhir akhir yang berjudul
“Alternatif Penggunaan Fluid Viscous Damper (FVD) pada Gedung
Psikologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya” ini antara
lain.
1. Dapat mengetahui langkah, hasil dan efek penggunaan Fluid
Viscous Damper pada Gedung Psikologi Universitas Islam
Negeri Sunan Ampel Surabaya.
2. Dapat mengetahui metode pelaksanaan dan rencana anggaran
biaya penggunaan Fluid Viscous Damper pada Gedung
Psikologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya.

1.4  Batasan Masalah
Dalam penulisan proyek akhir yang berjudul “Alternatif
Penggunaan Fluid Viscous Damper (FVD) pada Gedung Psikologi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya”, terdapat batasan
masalah yang digunakan, antara lain.
1. Tidak meninjau arsitektur dan MEP bangunan.
2. Tidak meninjau perhitungan FVD (Fluid Viscous Damper)
secara non-linier.
3. Metode pelaksanaan dan rencana anggaran biaya hanya
meliputi pemasangan FVD (Fluid Viscous Damper).

15 Manfaat

Manfaat yang didapatkan dari proyek akhir yang berjudul
“Alternatif Penggunaan Fluid Viscous Damper (FVD) pada Gedung
Psikologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya” antara lain.



Mahasiswa dapat menambah wawasan dan pengalaman
tentang penggunaan Fluid Viscous Damper pada bangunan
gedung.

Mahasiswa dapat memperhitungkan metode peredam gempa
yang digunakan sesuai dengan peraturan tersebut.

Dapat digunakan sebagai referensi bagi pembaca khususnya
mahasiswa Departemen Teknik Infrastruktur Sipil Fakultas
Vokasi ITS yang akan merenacanakan perkuatan struktur
dengan menggunakan Fluid Viscous Damper.



“Halaman ini sengaja dikosongkan ”
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Surabaya adalah kota terbesar kedua di Indonesia. Selain karena
kedudukannya sebagai ibukota dari Provinsi Jawa Timur, Kota Surabaya
juga dikenal dengan kota metropolitan yang memiliki letak strategis baik
sebagai tempat untuk menetap maupun sebagai tempat untuk
mengembangkan bisnis. Hal ini membuat pertumbuhan penduduk terus
meningkat. Sepanjang Januari hingga akhir November 2019 tercatat
pertumbuhan warga sebanyak 30.675 orang. Dari pertumbuhan ini,
kebutuhan akan pendidikan semakin tinggi. Oleh karena itu, proyek ini
memungkinkan bagi masyarakat golongan menengah ke atas untuk dapat
memiliki Pendidikan yang layak (Krisnaputri, 2019). Salah satu gedung
yang sedang dibangun di Surabaya adalah Gedung Psikologi Universitas
Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya.

Gedung Psikologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel
Surabaya yang berlokasi di JI. Ir. Soekarno-Hatta No.260, Surabaya.
Proyek ini memiliki luas lahan 32.000 m? dan luas bangunan 741 m?2
dengan 9 lantai dan 1 Lantai Atap. Pada bangunan bertingkat tinggi beban
lateral akibat gaya gempa dan angin menjadi lebih dominan karena beban
yang diterima lebih besar dari bangunan yang bertingkat rendah.
Gangguan akibat gaya lateral dapat menyebabkan terjadinya simpangan
pada gedung, sehingga mengganggu kenyamanan penghuninya. Selain itu
ketahanan struktur terhadap beban mati dan beban hidup juga perlu
diperhatikan.

Oleh karenanya dalam pemilihan sistem struktur perlu
diperhatikan secara cermat agar bangunan dapa menahan beban lateral
dan beban gravitasi sesuai dengan peraturan-peraturan yang ada.

2.2 Studi Literatur
Pada penulisan laporan akhir terapan ini penulis menggunakan
peraturan dalam perencanaan Gedung Psikologi Universitas Islam Negeri
Sunan Ampel diantaranya.
1. SNI1726:2019 Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan non gedung.
2. SNI 1727:2020 Beban desain minimum dan kriteria terkait
untuk bangunan gedung dan struktur lain.
3. SNI 2847:2019 Persyaratan beton struktural gedung.



4. SNI 1729:2020 Spesifikasi untuk bangunan gedung baja
struktural.
5. AISC 360-16 Specification for structural steel building.
6. ASCE/SEI 7-16 Minimum design load and associated criteria
building and other structures.
7. Damper Design Manual 12.20 Taylor Devices.

2.3 Fluid Viscous Damper (FVD)

CLEVIS—, FLUID—,_ 7 PISTON HEAD AND ,—~CAP AND CLEVIS—
ROD ASSEMBLY ~ /  SEAL
SPHERICAL capaND—  Lrup \“FLUID SPHERICAL—
BEARING SEAL ORIFICE BEARING
SECTION A-A

Gambar 2.1 Fluid Viscous Damper (FVD)
Sumber : Damper Design Manual Taylor Devices
2.3.1 Uraian Singkat Fluid Viscous Damper (FVD)

Menurut Damper Design Manual Taylor Devices, Fluid Viscous
Damper (FVD) adalah alat yang memiliki ruang tekanan utama atau lebih
kenal disebut sebagai silinder. Dalam silinder tersebut terdapat cairan
penuh termasuk yang ada pada kedua sisi kepala piston. Pada bagian
piston, batang piston melekat pada kepala piston. Di ujung Kiri piston rod
terdapat clevis yang berfungsi untuk perekatan Fluid Viscous Damper
(FVD) pada struktur. Saat peredam bekerja selama terjadinya pergerakan,
clevis, piston rod dan piston head bergerak sebagai satu komponen. Saat
kepala piston bergerak, cairan di kedua sisinya dipaksa melalui lubang di
kepala piston. Di sisi kiri silinder terdapat tutup dan segel untuk
merangkum cairan terhadap tekanan statis dan dinamis. Di sisi kanan
silinder terdapat cap dan seal yang berfungsi sebagai salah satu ujung
piston rod yang bergerak ke dalam Silinder dan yang lain bergerak keluar,
sehingga mempertahankan kekekalan volume fluida tanpa peningkatan
tekanan statis. Kedua Clevis biasanya dilengkapi dengan bantalan bola
untuk memungkinkan beberapa tingkat mis-alignment dengan struktur
sekitarnya.



2.3.2 Preliminary Design Fluid Viscous Damper (FVD)

Fluid Viscous Damper (FVD) merupakan alat peredam yang
berbasis kecepatan. Selain itu, alat tersebut merupakan peredam berjenis
viscoelastic. Pada peredam berjenis viscoelastic secara umum dapat
ditunjukkan hysteretic loop yang berarti perilaku suatu alat dalam satu
putaran sebagai berikut.

f FORCE

M/ DISPLACEMENT

Viscoelastic Output

Gambar 2.2 Hysteretic Loop FVD

Sumber : Damper Design Manual Taylor Devices
Pada prinsip tersebut dapat diketahui gaya damper yang terjadi pada alat
Fluid Viscous Damper (FVD) sebagai berikut.

F=CV% oo (1)
Keterangan:
F = gaya gempa yang dihasilkan FVVD (kN)
C = koefisien damping (peredam)
\Y = kecepatan yang dihasilkan FVD (m/s)
a = faktor penggunaan linier dan non linier

a =1, untuk linier
a < 1, untuk non-linier

Untuk menentukan kecepatan alat tersebut dapat dihitung menggunakan
kecepatan per lantai pada bangunan dikarenakan kecepatan yang
dihasilkan peredam sejalan dengan kecepatan yang dihasilkan per lantai
pada bangunan. Perhitungan kecepatan per lantai dapat dijelaskan sebagai
berikut.

Keterangan:
\Y = kecepatan yang dihasilkan per lantai (m/s)
A = displacement yang dihasilkan per lantai (m)



T = periode yang dihasilkan bangunan (s)
s =3,14

Untuk menentukan konstanta damping tersebut dapat dihitung
menggunakan target redaman yang diperlukan. Perhitungan koefisien
damping dapat dijelaskan sebagai berikut.

C= (—nin";;ej .................................... ®3)
Keterangan:
C = konstanta damping
k; = kekakuan per-lantai bangunan (kN/m)
n; = jumlah pemasangan FVD per-lantai (buah)
T =3,14
T = periode yang dihasilkan bangunan (s)
0 = derajat pemasangan FVD terhadap lantai (°)
4 = target redaman damper (%)

Target redaman yang diperhitungkan sesuai Damper Design Manual FVD
jika bangunan tersebut baru ingin dibangun sebesar 20-25%. Redaman
tersebut juga dapat diperhitungkan sebagai berikut.

X -
(= pr—TT untuk non linier...........ccccevenee 4)
(= TG brjcoso] untuk linier (5)
preg ey L LS

Keterangan:

o = koefisien damping

w; = energi disipasi yang dihasilkan gedung (kN)

Wi = energi disipasi yang dihasilkan damper (kN)

my = massa per-lantai (kN s/m)

T =314

T = periode yang dihasilkan bangunan (s)

0 = derajat pemasangan FVD terhadap lantai (°)

4 = target redaman damper (%)

Penentuan gaya yang dihasilkan oleh damper dapat dibandingkan melalui
brosur daftar damper yang ada dengan kriteria damper masing masing.
Jenis damper FVD dapat dijelaskan sebagai berikut.



Tabel 2.1 Jenis Model Fluid Viscous Damper (FVD)
Sumber : Damper Design Manual Taylor Devices

Taylor

Devices Rated Force Stroke Maxwell Stiffness, Kd
Model (kN) (m) (KN/m)

Number
17120 250 +0,076 109450
17130 500 +0,106 164613
17140 750 +0,106 245168
17150 1000 +0,106 328350
17160 1500 +0,106 490336
17170 2000 +0,127 525360
17180 3000 +0,127 840576
17190 4000 +0,127 1050720
17200 6500 +0,127 1707420
17210 8000 +0,127 2101440

2.3.3 Sambungan Fluid Viscous Damper (FVD)

Pada perencanaan sambungan Fluid Viscous Damper (FVD) yang
terdiri dari baut, plat, dan profil baja sebagai bracing diatur oleh SNI 1729
2020 dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
2.3.3.1Sambungan Bracing Profil Baja

Pada sambungan baja untuk Fluid Viscous Damper (FVD), hanya
menerima tekan dan tarik. Perhitungan komponen baja terhadap tekan dan
tarik dapat dijelaskan sebagai berikut.
Untuk struktur tarik,
Pada penampang bruto,

R O VN (6)
Pada penampang netto,
R R S 7)
Untuk luasan netto,
A=A Ui, (8)
Keterangan :
P, = gaya aksial tarik nominal (N)
F, = kekuatan tarik baja (MPa)
E, = kekuatan leleh baja (MPa)
Ag = luasan kotor (mm?)
R = luasan efektif (mm?)

A
U = faktor lag geser
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Untuk struktur tekan,
B, = F,.,. Ag ....................................... 9
Pada tegangan kritis,
Keadaan 1
F_y
E, = (O,658Fe> (10)
Keadaan 2
Fop = 0,877 Fy eoooeeveveeeeeeereneeenin (11)
Pada tegangan efektif
n2E
= S e (12)
()
Keterangan :
P, = gaya aksial tekan nominal (N)
F,, = kekuatan kritis baja (MPa)
r = radius girasi (mm)
F, = kekuatan efektif baja (MPa)
E = modulus elastisitas baja (MPa)

2.3.3.2 Sambungan Las dan Baut

Pada sambungan untuk Fluid Viscous Damper (FVD) terdapat las
dan baut. Perhitungan las dan baut dapat dijelaskan sebagai berikut.
Untuk Las Nominal,

S IR S (13)
Untuk Geser Baut ,

S A (14)
Untuk Kuat Tumpu Baut ,

1,2 Lt By < 24dtFy e, (15)

Keterangan :
R, = kekuatan nominal (N)
E, = kuat tarik las (MPa)
Eu = kuat tarik baut (MPa)
Ap = luas baut (mm?)
A, = luas las (mm?)

E, = kuat tarik ultimate (MPa)
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t = tebal plat (mm)
2.3.3.3 Sambungan Plat

Pada sambungan untuk Fluid Viscous Damper (FVD) terdapat
plat sambung. Perhitungan plat sambung dapat dijelaskan sebagai berikut.
Untuk Tarik Leleh,

Ry = By Agueceveiineeeevienssesiinnee (16)
Untuk Tarik Fraktur,
o S 17)
Untuk Batas Leleh,
Ry =2F,t(5ty+ t;) < fyAgeciiuunnnnnnns (18)
Untuk Batas Leleh,
R,=2F,t(5ty+ t5) < fy Ay, (19)
Untuk Tebal Plat,
2pt
tp P (20)
Untuk Jumlah Baut,
Pt 1 1
tp 2 e <1 RS %) ......................... (21)
Untuk Las Minimum,
w> P, (22)
Fy¢mtD
Keterangan :
R, = kekuatan nominal (N)
E, = kuat tarik plat (MPa)
E, = kuat putus plat (MPa)
Ay = luas kotor plat (mm?)
A, = luas efektif plat (mm?)
tp = tebal plat (mm)
ts = tebal plat sambung (mm)
P, = gaya aksial total (N)

R, = gaya tarik baut (N)
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fs = parameter perhitungan

T = parameter perhitungan (mm)
7y = parameter perhitungan (mm)
D = diameter profil (mm)

2.4 Preliminary Design

Pada perencanaan bangunan gedung, preliminary design sangatlah
penting guna memperkirakan ukuran suatu elemen bangunan baik plat,
balok, maupun kolom. Preliminary design suatu elemen diatur oleh SNI
2847 2019 dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
2.4.1 Preliminary Plat

Menurut SNI 2847 2019 preliminary design plat dapat dijelaskan
sebagai berikut.

Tabel 2.2 Preliminary Plat
Sumber : Tabel 8.3.1.2 SNI 2847 2019

ofm [1] h minimum, mm
Ay <0,2 8.3.1.1 berlaku @)
fy
02<apm<20 | Terbesar | _" 98+ 135) | g
dari: 36 + 5B (arm — 0,2)
125 125 (©)
fy
am>20 | Temes | b (087 10) | @@
dari: 36 +96
90 90 (e)
Keterangan :
Ufm = rasio inersia balok dan plat
L, = bentang plat (mm)
I = Kekuatan tarik baja (MPa)
B = rasio bentang panjang dan pendek

2.4.2 Preliminary Balok
Menurut SNI 2847 2019 preliminary design balok dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Tabel 2.3 Preliminary Balok
Sumber : Tabel 9.3.1.1 SNI 2847 2019

Kondisi perlekatan Minimum h[1]
Perlekatan sederhana £/16
Menerus satu sisi £/18,5
Menerus dua sisi £/21
Kantilever £/8
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Keterangan :
l = bentang balok (mm)
2.4.3 Preliminary Kolom
Menurut SNI 2847 2019 preliminary design kolom dapat
dijelaskan sebagai berikut.

P, =085F/(A; — Ast) + (AstFy) oo, (23)
Keterangan :
P, = gaya aksial yang diterima kolom (N)
Fe’ = kekuatan tekan beton (MPa)
F, = kekuatan tarik baja (MPa)
Ay = rasio luasan penampang kotor (%)
Age = rasio luasan penampang tulangan (%)

2.5  Analisa Pembebanan

Pada pembebanan gedung Psikologi Universitas Islam Negeri
Sunan Ampel Surabaya direncanakan dengan menggunakan peraturan
pembebanan yang mengacu pada SNI 1727-2020 dan ASCE 7-16 untuk
beban hidup dan beban mati dan SNI 1726-2019 untuk beban gempa.
Nilai beban pada gedung Psikologi Universitas Islam Negeri Sunan
Ampel Surabaya dihitung sebagai berikut.
2.5.1 Beban Mati

Menurut SNI 1727:2020 Beban mati adalah beban gravitasi akibat
struktur itu sendiri. Beban mati diantaranya diakibatkan oleh material
pembentuk bangunan.

Beban mati yang terdapat pada gedung Psikologi Universitas
Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya adalah sebagai berikut.

1. Beton bertulang sebesar 23,6 KN/m?

2. Baja sebesar 77,3 kKN/m?®
2.5.2 Beban Mati Tambahan

Menurut SNI 1727:2020 Beban mati tambahan adalah berat
seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang termasuk
dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing,
klading gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya.

Beban mati tambahan yang terdapat pada gedung Psikologi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya adalah sebagai berikut.
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Tabel 2.4 Beban Mati Tambahan Desain Minimum
Sumber : Tabel C3-1 SNI 1727 2020

Jenis Lantai | Berat (kN/m?)
Beban Mati Plat
1. Lantai 1 - Lantai 9 1,71
2. Lantai Atap — Lantai Lift 0,20
3. Tangga 151
Jenis Lantai Berat (KN/m)
Beban Mati Balok (Tembok)
1. Lantai 1 2,70
2. Lantai 2 — Lantai 9 2,16
3 Lantai Atap 1,08

2.5.3 Beban Hidup

Menurut SNI 1727:2020 Beban hidup adalah beban yang
diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur
lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti
beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati.

Beban hidup yang terdapat pada gedung Psikologi Universitas
Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya adalah sebagai berikut.

Tabel 2.5 Beban Hidup Desain Minimum
Sumber : Tabel 4-3-1 SNI 1727 2020

Fungsi Bangunan Berat (kN/m?)
1. | Ruang pertemuan 4.79
2. | Ruang baca 2.87
3. | Atap 0.96
4. | Ruang kelas 1.92
5. | Ruang dosen 1.92
6. | Koridor lantai pertama 4.79
7. | Koridor diatas lantai pertama 3,83
2.5.4 Beban Angin

Menurut SNI 1727:2020 Beban angin adalah beban yang
diakibatkan oleh angin yang berada pada sekitar lingkungan bangunan
yang dipengaruhi banyak faktor.

Beban angin yang terdapat pada gedung Psikologi Universitas
Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya adalah sebagai berikut.
2.5.4.1Menentukan Kecepatan Angin Dasar (V)

Kecepatan angin dasar adalah hal yang penting dalam menentukan
beban angin. Perhitungan kecepatan angin dasar dapat ditentukan sebagai
berikut.



Ve =70 —56R™% e, (24)
Keterangan :
Vi = Kecepatan angin dasar (m/s)
R = Periode ulang

2.5.4.2Menentukan Parameter Beban Angin

Dalam menentukan beban angin, banyak parameter beban angin
yang diperhitungkan, maka perhitungan parameter beban angin dapat
dijelaskan sebagai berikut.
2.5.4.3Faktor Arah Angin (Kad)

Faktor arah angin oleh SNI 1727 2020 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.

Tabel 2.6 Faktor Arah Angin
Sumber : Tabel 26.6-1 SNI 1727 2020

No Tipe Struktur Faktor Arah Angin (Kq)
Bangunan Gedung

1 | Sistem Penahan Gaya Angin 0,85
Utama (SPGAU)

2.5.4.4Kategori Eksposur

Kategori eksposur oleh SNI 1727 2020 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Eksposur B : Untuk bangunan gedung atau struktur lain dengan tinggi
atap rata-rata kurang dari atau sama dengan 30 ft (9,1 m).
2.5.4.5Faktor Topografi

Faktor topografi oleh SNI 1727 2020 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.

Kyp= (1 4+ Ky Ky K3) oo, (25)
Keterangan :
K,: = Faktor topografi
K, = Faktor bentuk topografi
K, = Faktor reduksi kecepatan angin dan jarak
K = Faktor reduksi kecepatan angin dan elevasi

Jika kondisi situs dan lokasi bangunan gedung dan struktur lain tidak
memenuhi semua kondisi yang disyaratkan dalam Pasal 26.8.1, maka K
=1,0.
2.5.4.6 Faktor Elevasi Permukaan Tanah (Ke)

Faktor elevasi permukaan tanah oleh SNI 1727 2020 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
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Tabel 2.7 Faktor Elevasi Permukaan Tanah
Sumber : Tabel 26.9-1 SNI 1727 2020

No Elevasi Tanah Di Atas Faktor Elevasi Permukaan Tanah
Permukaan Laut (m) (Ke)

1 <0 Lihat Catatan 2

2 0 1,00

3 305 0,96

4 610 0,93

5 914 0,90

6 1219 0,86

7 1524 0,83

8 1829 0,80

9 > 1829 Lihat Catatan 2

Untuk semua elevasi, boleh diambil nilai Ke =1
2.5.4.7Faktor Efek Hembusan Angin (Gr)
Faktor efek hembusan angin untuk suatu bangunan gedung dan
struktur lain yang kaku boleh diambil sebesar 0,85.
2.5.4.8Koefisien Tekanan Internal (Gepi)
Koefisien tekanan internal oleh SNI 1727 2020 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 2.8 Koefisien Tekanan Internal
Sumber : Tabel 26.13-1 SNI 1727 2020
Klasifikasi I Tekanan
No Ketertutupan Kriteria Internal | O

Ao kurang dari
terkecil 0,01Ag

1 | Bangunan Terutup atau 4 ft2 (0,37 m2) Sedang -0,18
dan Aoi/Agi 0,2
Ao > 1,1A0i dan Ao >
Bangunan Terutup terkecil dari 0,01Ag -
2 Sebagian atau 4 ft2 (0,37 m2) Tinggi 0,55
dan Aoi/Agi 0,2
Bangunan yang tidak
sesuai dengan
3 Bangu_nan Terbuka Klasifikasi tertL_Jtup, Sedang 018
Sebagian tertutup sebagian,
atau klasifikasi
terbuka

Setiap dinding

minimal terbuka 80 % Diabaikan 0,00

4 | Bangunan Terbuka
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2.5.4.9Koefisien Eksposur Tekanan Kecepatan (K; atau Kr)
Koefisien eksposur tekanan oleh SNI 1727 2020 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 2.9 Koefisien Eksposur Tekanan Kecepatan
Sumber : Tabel 26.10-1 SNI 1727 2020

N Ketinggian di atas permukaan Eksposur
0
tanah (m) B

1 0-456 0,57 (0,70)2
2 6,1 0,62 (0,70)?
3 7,6 0,66 (0,70)?
4 9,1 0,70

5 12,2 0,76

6 15,2 0,81

7 18,0 0,85

8 21,3 0,89

9 24,4 0,93

10 27,4 0,96

11 30,5 0,99

12 36,6 1,04

13 427 1,09

2.5.4.10 Tekanan Kecepatan (qz)
Tekanan kecepatan angin oleh SNI 1727 2020 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.

G, = 0,613K, Kyt Ky Ko V2o, (26)
Keterangan :
q = Tekanan kecepatan angin (N/m?)
K,: = Koefisien faktor topografi
K, = Koefisien eksposur tekanan kecepatan
Ky = Koefisien faktor arah angin
K, = Koefisien faktor elevasi permukaan tanah
vV = Kecepatan angin (m/s)

2.5.4.11 Koefisien Tekanan Eksternal (Cp)
Koefisien tekanan eksternal oleh SNI 1727 2020 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 2.10 Koefisien Tekanan Eksternal
Sumber : Gambar 27.3-1 SNI 1727 2020

No Permukaan L/B Co Digunakan
dengan
Dinding di sisi Seluruh Nilai 0,8 T

angin datang 0-1 -05 gh
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Dinding di sisi 2 -0,3 Oh
angin pergi >4 -0,2 gh
3 | Dinding tepi Seluruh Nilai -0,7 Oh

2.5.4.12 Beban Angin (P)
Beban angin oleh SNI 1727 2020 yang dapat dijelaskan sebagai
berikut.

P =qGC,y — qi(GCpp) v (27)
Keterangan :
P = Beban angin (N)
q = Tekanan kecepatan angin (N/m?)
qi = Tekanan berdasarkan ketertutupan gedung (N/m?)
G = Faktor efek hembusan angin
Cy = Koefisien tekanan eksternal
Cpi = Koefisien tekanan internal

2.5.5 Beban Gempa

Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja
pada gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa
tersebut. Pada saat bangunan bergetar, timbul gaya-gaya pada struktur
bangunan karena adanya kecenderungan massa bangunan untuk
mempertahankan dirinya dari gerakan.

Berdasarkan pada peraturan terbaru gempa terbaru SNI
1726:2019, gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan
kemungkinan terlampaui besarannya selama umur struktur 50 tahun
adalah sebesar 2%

Berdasarkan SNI 1726:2019 beban gempa dapat diatur dengan
langkah-langkah sebagai berikut.
2.5.5.1Menentukan Kategori Risiko Bangunan

Kategori risiko bangunan merupakan suatu hal penting dalam
mendesain suatu bangunan untuk mengetahui tingkat risiko yang
diizinkan pada bangunan yang direncanakan. Kategori risiko bangunan
yang dijelaskan pada SNI 1726:2019 dibedakan berdasarkan fungsi
bangunan. Untuk menentukan nilai kategori risiko dapat dilihat pada tabel
di bawabh ini.



Tabel 2.11 Kategori Risiko Bangunan
Sumber : Tabel 3 SNI 1726 2019
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Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi

kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan
- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori risiko L1111V,

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi

kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

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

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko
1V, yang memiliki potensi

untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau
gangguan massal terhadap

kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah
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- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori
risiko 1V, (termasuk, tetapi tidak

dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan,
penyimpanan, penggunaan atau

tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya,

atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan
beracun atau peledak di mana

jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang
disyaratkan oleh instansi yang

berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika
terjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang dikategorikan sebagai fasilitas
yang penting,

termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

- Rumah ibadah

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki
fasilitas bedah

dan unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi,
serta garasi

kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin
badai, dan

tempat perlindungan darurat lainnya

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan
fasilitas lainnya

untuk tanggap darurat

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang
dibutuhkan pada

saat keadaan darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki
penyimpanan

bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air
pemadam

kebakaran atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau
material

atau peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk
beroperasi

pada saat keadaan darurat
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Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko 1V.
2.5.5.2Menentukan Kelas Situs Tanah

Kelas situs tanah merupakan suatu hal yang digunakan dalam
memilih tingkatan tanah yang berada pada lingkungan tersebut. Kelas
situs tanah yang dijelaskan pada SNI 1726:2019 dibedakan berdasarkan
parameter tanah. Untuk menentukan kelas situs tanah dapat dilihat pada
tabel di bawah ini.

Tabel 2.12 Kelas Situs Tanah
Sumber : Tabel 3 SNI 1726 2019

Kelas situs vs (m/detik) N atau Nch su (kPa)
iA (batuan >1500 N/A N/A
eras)
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah
keras, sangat .
padat dan 350 sampai 750 >50 100
batuan lunak)
SD (tanah . 15 sampai .
sedang) 175 sampai 350 50 50 sampail00
<175 <15 <50
Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m
tanah dengan
SE (tanah karateristik sebagai berikut :
lunak)

1. Indeks plastisitas, Pl > 20

2. Kadar air, w > 40%

3. Kuat geser niralir su < 25 kPa

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau
SF (tanah lebih dari

khusus,yang karakteristik berikut:

membutuhkan | - Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban

investigasi gempa seperti

geoteknik mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah

spesifik dan tersementasi lemah

analisis - Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H >
respons 3m)

spesifik-situs | - Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H>7,5m
yang dengan

mengikuti 0) indeks plasitisitas Pl > 75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H
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>35m
dengan su < 50 kPa
2.5.5.3Menentukan Ssdan S:

Ss dan S; merupakan suatu hal yang digunakan dalam menentukan
percepatan gempa pada saat 0,2 detik dan 1 detik. Ss dan S; yang
dijelaskan pada SNI 1726:2019 dibedakan berdasarkan letak daerah pada

peta gempa. Untuk menentukan Ss dan S; dapat dilihat pada gambar
dil—;m.ml—. H2Y
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Gambar 2.3 Peta Percepatan Gempa Saat 0,2 detik (Ss)
Sumber : Gambar 15 SNI 1726 2019
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Gambar 2.4 Peta Percepatan Gempa Saat 1 detik (S1)
Sumber : Gambar 16 SNI 1726 2019
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2.5.5.4Menentukan Fa dan Fv

Fa dan Fy merupakan suatu hal yang digunakan dalam menentukan
koefisien situs ada saat periode pendek dan 1 detik. Fa dan F, yang
dijelaskan pada SNI 1726:2019 dibedakan berdasarkan Ssdan S; yang
sudah ditentukan sebelumnya. Untuk menentukan F. dan F, dapat dilihat
pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.13 Koefisien Situs Saat 0,2 detik (Fa)
Sumber : Tabel 6 SNI 1726 2019

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum
Kelas yang
situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada
periode pendek, T = 0,2 detik, Ss
$5<025 | S5 | 55=075 | $5=10 | S5=125 | Ss> 1.5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
SC 13 13 1,2 1,2 1,2 1,2
SD 1,6 1,4 1,2 11 1,0 1,0
SE 2,4 1,7 13 1,1 0,9 0,8
SF SS(a)

Tabel 2.14 Koefisien Situs Saat 0,2 detik (Fv)
Sumber : Tabel 6 SNI 1726 2019

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum
Kelas yang o
situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada
periode 1 detik, S1
S1<0,1 3012‘ $1=03 501,; Solg $1>0,6
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 14
SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
SE 42 33 2,8 2,4 2,2 2,0
SF SS(a)

2.5.5.5Menentukan Swms dan Swmz

Sms dan Swmi merupakan suatu hal yang digunakan dalam
menentukan parameter respons spektral pada saat periode pendek dan 1
detik. Sms dan Swmi yang dijelaskan pada SNI 1726:2019 dibedakan
berdasarkan Ss dan S; yang sudah ditentukan sebelumnya. Untuk
menentukan Sus dan Smi dapat dihitung menggunakan rumus dibawah ini.
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SMs = Fa X Ss ............................................. (28)
SM1 = Fv X 51 ............................................. (29)

Keterangan :

Sms = parameter respons spektral pada periode pendek

Sm1 = parameter respons spektral pada 1 detik

Fa = koefisien situs pada periode pendek

Fv = koefisien situs pada 1 detik

Ss = percepatan gempa pada 0,2 detik

Sy = percepatan gempa pada 1 detik

2.5.5.6 Menentukan Sps dan Sp:

Sps dan Spix merupakan suatu hal yang digunakan dalam
menentukan parameter percepatan spektral pada saat periode pendek dan
1 detik. Sps dan Sp: yang dijelaskan pada SNI 1726:2019 dibedakan
berdasarkan Sms dan Swi yang sudah ditentukan sebelumnya. Untuk
menentukan Sps dan Sp; dapat dihitung menggunakan rumus dibawah ini.

SDs =2/3x SMS ....................................... (30)
SDl =2/3x SMl ....................................... (31)
Keterangan :
Sps = parameter respons spektral pada periode pendek
Sp1 = parameter respons spektral pada 1 detik
Sms = parameter percepatan spektral pada periode pendek
Sm1 = parameter percepatan spektral pada 1 detik

2.5.5.7Menentukan Kategori Desain Seismik
Kategori desain seismik merupakan suatu hal yang digunakan
untuk mengetahui tingkat seismik pada suatu bangunan. Kategori desain
seismik yang dijelaskan pada SNI 1726:2019 dibedakan berdasarkan Sps
dan Sp; yang sudah ditentukan sebelumnya. Untuk menentukan kategori
desain seismik dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 2.15 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Sps
Sumber : Tabel 8 SNI 1726 2019

oo Kategori risiko
Nilai Sos I atau Il atau 111 v
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps < 0,33 B C
0,33 < Sps < 0,50 C D
0,50 < Sps D D




Tabel 2.16 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Sp1
Sumber : Tabel 9 SNI 1726 2019
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Kategori risiko

Nilai So1 I atau Il atau 111 v
Sp1< 0,67 A A
0,067 < Sp1 < 0,133 B C
0,133 < Sp1 < 0,20 C D
0,20 < Sp1 D D

2.5.5.8Menentukan Sistem Bangunan

Sistem bangunan merupakan suatu hal yang digunakan untuk
menentukan cara kerja bangunan itu sendiri. Sistem bangunan yang
dijelaskan pada SNI 1726:2019 kategori desain seismik yang sudah
ditentukan sebelumnya. Untuk menentukan sistim bangunan dapat dilihat

pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.17 Sistem Bangunan Pemikul Gaya Seismik
Sumber : Tabel 12 SNI 1726 2019

C. Sistem rangka pemikul momen
Koefisien Flz:ktor Faktor Batasan sistem struktur dan
. . e uat batasan
Sistem pgml!(ul modifikasi lebih pembesaran tinggi struktur, hn (m)
gaya seismik respRons, sistem, defcl:edksh Kategori desain seismik
Q B C D E F
1. Rangka baja
pemikul momen 8 3 5% TB | TB | TB | TB | TB
khusus
2. Rangka batang
baja pemikul 7 3 5% TB | TB | 48 30 Tl
momen khusus
3. Rangka baja
pemikul momen 4%, 3 4 TB | TB | 10k | TIk | TIk
menengah
4. Rangka baja
pemikul momen 3% 3 3 B | TB | Tl TI TH
biasa
5. Rangka beton
bertulang pemikul 8 3 5% TB | TB | TB | TB | TB
momen khususm
6. Rangka beton
bertulang pemikul 5 3 4 || 0| T
momen
menengah
7. Rangka beton
bertulang pemikul 3 3 2% B | TI Tl TI Tl
momen biasa
8. Rangka baja dan
beton komposit 8 3 5% B |T8B|TB|TB|TB
pemikul momen
khusus
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9. Rangka baja dan
beton komposit
pemikul momen
menengah
10.Rangka baja dan
beton komposit 6 3
terkekang parsial
pemikul momen
11.Rangka baja dan
beton komposit 3 3
pemikul momen
biasa
12.Rangka baja
canai dingin
pemikul momen 3% 30 3% 10 10 10 10 10
khusus

dengan pembautann

Keterangan :
B = Tidak Dibatasi
TI = Tidak Diizinkan
2.5.5.9Menentukan Koefisien Respons Gempa

Koefisien respons gempa adalah koefisien yang digunakan untuk
menentukan gaya geser dasar gempa. Koefisien respons mempunyai
perhitungan yang dijelaskan pada SNI 1726:2019. Perhitungan nilai

koefisien respons gempa dapat dijelaskan sebagai berikut.
Sa R

5 3 4% TB | TB | TI TI Tl

5% 48 48 30 TI Tl

2% ™ | TI Tl TI Tl

Cs = PR (32)
Keterangan:
Cs = koefisien respons gempa
Sa = percepatan tanah sesuai periode waktu yang ditentukan
le = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai Tabel 4 SNI
1726:2019
R = koefisien reduksi gempa yang ditentukan sesuai Tabel 12 SNI
1726:2019

Nilai koefisien respons gempa diatas tidak boleh melebihi nilai batas atas
koesifien respons gempa yang dijelaskan pada SNI 1726:2019. nilai batas
atas koesifien respons gempa dapat dijelaskan sebagai berikut.

Csmax = 0,044Sp5l, «ovovvviiiiiece (33)
Keterangan:
Csmax = koefisien maksimum respons gempa
Spbs = Parameter respons spektral pada periode pendek
le = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai Tabel 4 SNI

1726:2019
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2.5.5.10 Menentukan Gaya Geser Dasar Gempa

Gaya geser dasar gempa adalah gaya yang digunakan untuk
menentukan nilai suatu besar atau kecilnya gempa dalam bangunan
tersebut. Gaya geser dasar gempa mempunyai perhitungan yang
dijelaskan pada SNI 1726:2019. Perhitungan nilai Gaya geser dasar
gempa dapat dijelaskan sebagai berikut.

A o (34)
Keterangan:
\Y = gaya geser dasar gempa (KN)
Cs = koefisien respons gempa
W = berat total struktur (kN)

2.5.5.11 Menentukan Distribusi Gaya Geser Dasar Gempa

Distrbusi gaya geser dasar gempa adalah distribusi yang
digunakan untuk membagi gaya geser dasar gempa per lantai. Distrbusi
gaya geser dasar gempa mempunyai perhitungan yang dijelaskan pada
SNI 1726:2019. Perhitungan nilai Distrbusi gaya geser dasar gempa dapat
dijelaskan sebagai berikut.

S U (U (35)
Wy h¥
Cox TE g R e (36)
Keterangan:
Cw = faktor distribusi vertikal
\Y = geser di dasar struktur (kN)
w; dan wy = bagian berat seismik efektif total struktur yang
ditempatkan atau dikenakan pada tingkat i atau x
hidan hy = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m)
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur

dengan nilai sebagai berikut:

untuk struktur dengan T < 0,5 detik, = 1

untuk struktur dengan T > 2,5 detik, =2

untuk struktur dengan 0,5 < T < 2,5 detik, = 2 atau

ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 2
2.5.5.12 Menentukan Spektrum Respons Desain

Spektrum respons desain adalah grafik yang digunakan untuk

menentukan hubungan percepatan gempa dan waktu. Spektrum respons
desain mempunyai perhitungan yang dijelaskan pada SNI 1726:2019.
Perhitungan nilai Spektrum respons desain dapat dijelaskan sebagai
berikut.
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Untuk T < To,
= r
Sa = Sps (04 +0,6 TO) ............................... (37)
Untuk To< T < Ts,
S = Spgeieei s (38)
Untuk Ts< T< Ty,
Sp1
Sa = S, (39)
Untuk T > Ty,
Sp1 T
S, = % ..................................... (40)
Dengan,
To= 0,225 oo (41)
Sp1
Ty = 3BS oo (42)
Sp1
Keterangan:
T = periode waktu gempa (detik)
To = periode waktu gempa pada periode pendek (detik)
Ts = periode waktu gempa pada 1 detik (detik)
T = periode waktu gempa pada periode panjang (detik) sesuai
gambar 20 SNI 1726:2019
Sa = percepatan tanah sesuai periode waktu yang ditentukan
Spbs = Parameter respons spektral pada periode pendek

Sp1 = Parameter respons spektral pada 1 detik
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5]
&

(7]
2

Respons spektra percepatan, S, (g)

T T 1,0 T
Parinda T (datik\

Gambar 2.5 Grafik Spektrum Desain
Sumber : Gambar 3 SNI 1726 2019

2.6 Kontrol Dinamis

Kontrol dinamis merupakan kontrol yang digunakan untuk
mengetahui perilaku bangunan secara dinamis. Kontrol dinamis yang
dijelaskan pada SNI 1726:2019 meliputi kontrol jumlah ragam, kontrol
nilai akhir respon spektrum, dan kontrol nilai simpangan. Untuk
menentukan kontrol dinamis dapat dijelaskan sebagai berikut.
2.6.1 Kontrol Jumlah Ragam

Kontrol jumlah ragam adalah kontrol yang digunakan untuk
mengetahui jumlah banyaknya gerakan bangunan saat terkena gempa.
Kontrol jumlah ragam mempunyai syarat yang dijelaskan pada SNI
1726:2019. Syarat kontrol jumlah ragam dapat dijelaskan sebagai berikut.

Partispasi massa ragam = 100 % massa struktur-........... (43)

Keterangan :
Partisipasi massa ragam didapat dari alat bantu komputer seperti
SAP2000 atau ETABS.
2.6.2 Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum

Kontrol nilai akhir respon spektrum adalah kontrol yang
digunakan untuk mengetahui jumlah banyaknya gerakan bangunan saat
terkena gempa. Kontrol nilai akhir respons spektrum mempunyai syarat
yang dijelaskan pada SNI 1726:2019. Syarat kontrol nilai akhir respons
spektrum dapat dijelaskan sebagai berikut.
Base Shear Respons Spektrum = 100 % Base Shear Statik Ekuivalen(44)
Keterangan :
Base Shear Respons Spektrum didapat dari alat bantu komputer seperti
SAP2000 atau ETABS
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2.6.3 Kontrol Nilai Simpangan

Kontrol nilai simpangan adalah kontrol yang digunakan untuk
mengetahui simpangan yang terjadi pada bangunan saat adanya beban
gempa. Kontrol nilai simpangan mempunyai perhitungan yang dijelaskan
pada SNI 1726:2019. Perhitungan nilai simpangan dapat dijelaskan
sebagai berikut.

B = S (45)

Keterangan:

Cq = faktor pembesaran simpangan lateral yang ditentukan sesuai
Tabel 12 SNI 1726:2019

Sxe = simpangan di tingkat-x yang disyaratkan pada pasal ini, yang
ditentukan dengan analisis elastik

le = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai Tabel 3 SNI
1726:2019

Nilai simpangan diatas harus memenuhi syarat nilai simpangan
ijin yang dijelaskan pada SNI 1726:2019. Syarat nilai simpangan ijin
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Tabel 2.18 Simpangan Antar Lantai ljin
Sumber : Tabel 20 SNI 1726 2019
Kategori risiko
| atau 11 I v

Struktur

Struktur, selain dari
struktur dinding geser
batu bata, 4 tingkat
atau kurang dengan
dinding interior,
partisi, langit-langit
dan 0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx
sistem dinding
eksterior yang telah
didesain untuk
mengakomodasi
simpangan antar
tingkat.

Struktur dinding geser

kantilever batu bata 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx
Struktur dinding geser | 57,6, 0,007hsx 0,007hsx
batu bata lainnya

Semua struktur 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx

lainnya
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2.7  Kontrol Kapasitas Elemen Struktur Atas

Kontrol kapasitas elemen struktur atas merupakan kontrol yang
digunakan untuk mengetahui gaya yang ada pada elemen struktur
bangunan. Kontrol kapasitas elemen struktur yang dijelaskan pada SNI
2847:2019 meliputi kontrol momen, kontrol gaya geser, dan kontrol gaya
torsi. Untuk menentukan kontrol kapasitas elemen struktur dapat
dijelaskan sebagai berikut.
2.7.1 Faktor Penampang

Faktor penampang adalah faktor yang digunakan untuk
menentukan kekuatan elemen struktur baik dari elemen maupun
bentuknya. Semua faktor penampang dapat dijelaskan sebagai berikut.
2.7.1.1Faktor Distribusi Tegangan Beton (f8,)

Faktor distribusi tegangan beton diatur oleh SNI 2847 2019 yang
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Tabel 2.19 Faktor Distribusi Tegangan Beton
Sumber : Tabel 22.2.2.4.3 SNI 2847 2019

f.’ (MPa) [
17 <fc’<28 0,85
F/ —28
28 <f.’<55 0,85-10,05 x ( = >
fc’>55 0,65

Keterangan :
Fe’ = kekuatan tekan beton (MPa)
B = faktor distribusi tegangan beton

2.7.1.2Faktor Reduksi (@)
Faktor reduksi diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Tabel 2.20 Faktor Reduksi Beton
Sumber : Tabel 21.2.1 SNI 2847 2019

Gaya atau elemen .
struktur o Pengecualian
Di dekat ujung komponen
Momen, gaya aksial pratarik
» Jaya e ' 0,65-0,90 (pretension) dimana strand
atau kombinasi !
a) momen dan cava sesuai belum
. gay 21.2.2 sepenuhnya bekerja, ¢ harus
aksial .
sesuali
dengan 21.2.3
Persyaratan tambahan untuk
b) | Geser 0.75 struktur tahan gempa terdapat
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pada
21.2.4
c) | Torsi 0,75 -
d) | Tumpu (bearing) 0,65 -
Zona angkur
e) | pascatarik (post- 0,85 -
tension)
f) | Bracket dan korbel 0,75 -

Strut, ties, zona nodal,
dan daerah tumpuan
yang 0,75
dirancang dengan '
strut and-tie di Pasal
23
Komponen
sambungan beton
h) | pracetak terkontrol 0,90 -
leleh oleh elemen baja
dalam tarik
i) | Beton polos 0,60 -
0,45-0,75
sesuai Pasal -
17

0)

Angkur dalam
elemen beton

2.7.1.3Selimut Beton (Cover)
Selimut cover diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.

Tabel 2.21Selimut Beton
Sumber : Tabel 20.6.1.3.1 SNI 2847 2019

Komponen Ketebalan
Paparan struktur Tulangan Se:rl]nr;ut

Dicor dan secara
permanen kontak Semua Semua 75
dengan tanah

Batang D19
hingga D57
Batang D16,
Kawat @13 atau
D13 dan yang
lebih kecil
Batang D43 dan
D57

50

Terpapar cuaca atau
kontak dengan Semua

tanah 40

40




33

Pelat, pelat
berusuk dan Baart]anI% B ﬁ ?(g;? 20
dinding yang
Tidak terpapar cuaca Tulangan utama,
atau kontak dengan sengkang,
tanah Balok, kolom, sengkang ikat,
pedestal dan - 40
b - spiral dan
atang tarik
sengkang
pengekang

2.7.1.4Tinggi Efektif Penampang (d)
Tinggi efektif penampang diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat

dijelaskan sebagai berikut.
diameter tul.

d = h — selimut beton — ————.....c....... (46)
Keterangan :
d = tinggi efektif penampang (mm)
h = tinggi total penampang (mm)
Selimut beton = berdasarkan tabel (mm)
Diameter tulangan = diketahui (mm)

2.7.1.5Garis Netral (a)

Garis netral diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Untuk keadaan umum,

A= B Ciiiiiiiiieeee 47

Untuk keadaan tunggal,
Ag Fy

S Qs p s (48)
Keterangan :
a = garis netral (mm)
Fy = kekuatan tarik baja (MPa)
Fe’ = kekuatan tekan beton (MPa)
b = lebar penampang (mm)

2.7.1.6Faktor Tahanan Momen (Rn)
Faktor tahanan momen diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Untuk keadaan maksimum,
Rumar = 075 % py x By x (1= (22225))....a9)

0,85 F,
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Untuk keadaan yang diperlukan,

6
L T (50)
Keterangan :
Fe’ = kekuatan tekan beton (MPa)
Fy = kekuatan tarik tulangan (MPa)
B = faktor distribusi tegangan beton
Pb = rasio tulangan balance
R, = faktor tahanan momen
b = lebar penampang (mm)
d = diameter tulangan (mm)
Mn = momen nominal (KNm)

2.7.1.7Rasio Tulangan (p)

Rasio tulangan diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Untuk keadaan balance,

= (BEBE) (L0) =

Fy

Untuk keadaan yang diperlukan,

_ (085F; _ (2R
p= (—Fy )(1 1 (0,85F5)> ...................... (52)

Untuk keadaan maksimum,

Pmax = 0,75 X Pp o, (53)
Untuk keadaan minimum,
1,4
pmin = F_ ......................................... (54)
y

Untuk keadaan perbesaran,

Pperbesaran = 13 X P, (55)
Keterangan :
Fe’ = kekuatan tekan beton (MPa)
Fy = kekuatan tarik tulangan (MPa)
By = faktor distribusi tegangan beton
o = rasio tulangan balance

p = rasio tulangan
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Pmax = rasio tulangan maksimum
DPmin = rasio tulangan minimum
Pperbesaran = rasio tulangan perbesaran
R = faktor tahanan momen

n
2.7.1.8Luas Tulangan (4y)
Luas tulangan diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Untuk keadaan yang diperlukan,
Asperiu = P Xb X d i, (56)

Untuk satu tulangan.
Amul=§><n><d2 ............................. (57)

Untuk keadaan yang digunakan.
As=nxi><nxd2 ............................... (58)

Untuk keadaan maksimum.

Ag = gy s (59)

Untuk keadaan yang digunakan.

Ag =10,025 X b X dovevevereecereeeeee, (60)
Keterangan :
Asperiy = luas tulangan yang diperlukan (mm?)
Asiw = luas 1 tulangan (mm?)
As = luas tulangan yang digunakan (mm?)
Fy = kekuatan tarik baja (MPa)
p = rasio tulangan

b = lebar penampang (mm)
d = diameter tulangan (mm)
n = jumlah tulangan (buah)

2.7.1.9Jarak Tulangan (s)

Luas tulangan diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Untuk keadaan yang diperlukan ,
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e (61)
Untuk keadaan maksimum,
Smax = 2 X R, (62)
Keterangan :
As = luas tulangan (mm?)
Asiw = luas 1 tulangan (mm?)
b = lebar penampang (mm)
S = jarak tulangan (mm)
h = tinggi total penampang (mm)

2.7.1.10 Jumlah Tulangan (n)
Jumlah tulangan diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.

n= ; ........................................... (63)
Keterangan :
b = lebar penampang (mm)
S = jarak tulangan (mm)

2.7.2 Kontrol Momen

Kontrol momen merupakan kontrol yang digunakan untuk
membandingkan momen akibat penampang dan momen akibat beban.
Kontrol momen mempunyai syarat yang dijelaskan pada pasal 7.5 SNI
2847:2019. Syarat kontrol momen dapat dijelaskan sebagai berikut.

) (64)
Keterangan :
0] = faktor reduksi beban menurut elemen
M, = momen akibat penampang menurut elemen (KNm)
M, = momen akibat beban menurut elemen (kNm)

2.7.2.1Momen Ultimit (Mu)
Momen ultimit diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Tabel 2.22 Perhitungan Momen Ultimit
Sumber : Tabel 6.5.2 SNI 2847 2019
Momen Lokasi Kondisi Mu
Ujun_g tak menerus dan Wi 2 | 14
monolit dengan perletakan
Ujung tak menerus dan
tidak terkekang

Positif Bentang ujung
Wu €n? ] 11
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Btgrr:g;]g Semua Wu tn? ] 16
Muka interior Balok menyatu secara
dari monolit dengan balok Wu tn? | 24
pendukung spandrel pendukung
cksterior Balok monolit dengan Wi tn2 ] 16
kolom pendukung
Muka Dua bentang Wu tn® 19
eksterior dari
pendukung Lebih dari dua
interior bentang Wu tn? /10
. pertama
Negatif Muka dari
pendukung Semua Wu €n? [ 11
lainnya
(a) Pelat dengan bentang
tidak lebih dari 3 m
'\ggln(guslfmlga (b) Balok dengan rasio
memenuhi (2) jumlah kekakuan kolom Wu €n? [ 12
atau (b) terhadap kekakuan balok
melebihi 8 pada setiap
ujung bentangnya

2.7.2.2Kapasitas Momen Nominal (Mn)
Kapasitas momen nominal diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.

Untuk keadaan yang diperlukan,
Untuk keadaan tunggal,

Untuk keadaan rangkap (keadaan tul tekan luluh),
My = (As—ADF, (d=5)+AFy (d = d) (67)

Untuk keadaan rangkap (keadaan tul tekan belum luluh),
My=C(d= %)+ Cd= @) (68)
Keterangan :
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Mn = momen nominal (KNm)
) = faktor reduksi
M, = momen ultimate (kNm)
A = luas tulangan tarik (mm?)
A = luas tulangan tekan (mm?)
a = garis netral (mm)
d =tinggi efektif (mm)
d = tinggi efektif dari serat atas (mm)
Cc = gaya tekan beton (N)
Cs = gaya tekan tulangan (N)
Fy = kekuatan tarik tulangan (MPa)
Momen Probable (Mpr)
M, = 125 AF, (d - g) ....................... (69)
Keterangan :
Ay = luas tulangan tarik (mm?)
Fy = kekuatan tarik baja (MPa)
d = tinggi efektif (mm)
a = garis netral (mm)
Mpr = momen probable (kNm)

Keadaan Seimbang
Untuk keadaan seimbang,

Cot Co=Toooreoereeereerreerreennene, (70)
Untuk keadaan tekan beton,
Co=085F abuiiiiiiicee, (71)
Untuk keadaan tekan tulangan,
’ —dr ’
Co = 45600 () = 0,9 F oo (72)
Untuk keadaan tarik tulangan,
T = Ag By (73)
Keterangan :
Ay = luas tulangan tarik (mm?)
Al = luas tulangan tekan (mm?)
a = garis netral (mm)

d = tinggi efektif (mm)
b = lebar penampang (mm)
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Cc = gaya tekan beton (N)
Cs = gaya tekan tulangan (N)
Fy = kekuatan tarik tulangan (MPa)

2.7.3 Kontrol Geser

Kontrol momen merupakan kontrol yang digunakan untuk
membandingkan geser akibat penampang dan momen akibat beban.
Kontrol geser mempunyai syarat yang dijelaskan pada pasal 7.5 SNI
2847:2019. Syarat kontrol geser dapat dijelaskan sebagai berikut.

BV = Ve 74)
Keterangan :
0] = faktor reduksi beban menurut elemen
v, = geser akibat penampang menurut elemen (kN)
i, = geser akibat beban menurut elemen (kN)

2.7.3.1Geser Ultimit (Vu)
Geser ultimit diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Tabel 2.23 Perhitungan Geser Ultimit
Sumber : Tabel 6.5.4 SNI 2847 2019
Lokasi Vu
Muka ekste_zrlor_darl pendukung muka 115 Wu tnl2
interior pertama
Muka dari pendukung lainnya Wu {nl2
2.7.3.2Kapasitas Geser Nominal (Vn)
Kapasitas geser nominal diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Untuk kapasitas geser total,

T T e (75)
A A A (76)

Untuk kapasitas geser beton tanpa axial,
A LT X B 77)

Untuk kapasitas geser tulangan,
OV = OV — Vo) o (79)
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v = A”':yfd .................................... (80)
2
Vomax = S VE bl (81)
Untuk kapasitas geser gempa,
Mpr+ My
Veway = — - D s (82)
Keterangan :
Asperiy = luas tulangan yang diperlukan (mm?)
As1wl luas 1 tulangan (mm?)

As luas tulangan yang digunakan (mm?)
Fy = kekuatan tarik tulangan (MPa)

p = rasio tulangan

b = lebar penampang (mm)

d = diameter tulangan (mm)

n = jumlah tulangan (buah)

2.7.4 Kontrol Torsi

Kontrol torsi merupakan kontrol yang digunakan untuk
membandingkan torsi akibat penampang dan momen akibat beban.
Kontrol torsi mempunyai syarat yang dijelaskan pada pasal 7.5 SNI
2847:2019. Syarat kontrol momen dapat dijelaskan sebagai berikut.

BTy, = Ty cveeeeeeeeieeneee s (83)
Keterangan :
0] = faktor reduksi beban menurut elemen
T, = torsi akibat penampang menurut elemen (kN)
Ty = torsi akibat beban menurut elemen (kN)

2.7.4.1Torsi Penampang
Torsi penampang diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Tabel 2.24 Torsi Penampang
Sumber : Tabel 22.7.4.1 SNI 2847 2019

Jenis komponen Tin
A 2
Komponen non prategang 0,083 1/F/ ( PCp )
cp
r Acpz) fpc
Komponen prategang 0,083 1 /F; ( Py 1+ 033 A YT
Komponen non prategang ; (Ac_pz) Ny
menerima beban aksial 0,083 4 VK p I+ 0,33 1/F!
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2.7.4.2Kapasitas Torsi Nominal (Tn)
Kapasitas torsi nominal diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.

T, = %u ............................................ (84)

T, = “‘;;”fy OLB oo (85)
T, = 240 ?tfyt COL O i, (86)

Keterangan :

Th = Torsi nominal (kNm)

) = Faktor reduksi

T, = torsi ultimate (kNm)

A = luasan terfaktor (mm?)

A, = luasan tul torsi (mm?)

E, = kekuatan tarik tulangan (MPa)

Fye = kekuatan tarik tulangan geser (MPa)

Py, = keliling tul torsi (mm)

s = jarak tul torsi (mm)

2.7.5 Kontrol Aksial

Kontrol aksial merupakan kontrol yang digunakan untuk
membandingkan aksial akibat penampang dan momen akibat beban.
Kontrol torsi mempunyai syarat yang dijelaskan pada pasal 7.5 SNI
2847:2019. Syarat kontrol momen dapat dijelaskan sebagai berikut.

BB, = P (87)
Keterangan :
) = faktor reduksi beban menurut elemen
P, = aksial akibat penampang menurut elemen (kN)
P, = aksial akibat beban menurut elemen (kN)

2.7.5.1Aksial Ultimit (Py)
Aksial ultimit diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat dijelaskan
sebagai berikut.

PuZ 25 (88)
Keterangan :
Fe’ = kekuatan tekan beton (MPa)
Ay = aksial akibat penampang menurut elemen (kN)

P, = aksial akibat beban menurut elemen (kN)
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2.7.5.2Kapasitas Aksial Nominal (Pn)
Kapasitas aksial nominal diatur oleh SNI 2847 2019 yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Didasari dari 7 keadaan kolom,
1. Aksial tekan murni (Momen = 0)

2. fs=0f,(&s=0¢))

3. f=05f(es=0¢))

4. fi= fy(gs = gy)

5. & = 0,005

6. Lentur murni (Aksial = 0)

7. Aksial tarik murni (Momen = 0)
Keterangan :
fs = kuat tarik tulangan yang terjadi (MPa)
fy = kuat tarik tulangan (MPa)
gy = regangan tulangan
& = regangan tulangan yang terjadi

2.8  Kontrol Kapasitas Elemen Struktur Bawah

Kontrol kapasitas elemen struktur bawah merupakan kontrol yang
digunakan untuk mengetahui gaya yang ada pada elemen struktur
bangunan. Kontrol kapasitas elemen struktur yang dijelaskan pada SNI
2847:2019 dan SNI meliputi kontrol momen, kontrol gaya geser, dan
kontrol gaya torsi. Untuk menentukan kontrol kapasitas elemen struktur
dapat dijelaskan sebagai berikut.
2.8.1 Pondasi

Pondasi merupakan strutkur paling bawah dalam bangunan, maka
dibutuhkan banyak kontrol untuk menghitung kekuatan pondasi mulai
dari pengaruh struktur atas maupun dari tanah itu sendiri. Perhitungan
pondasi dapat dijelaskan sebagai berikut.
2.8.1.1Daya Dukung Pondasi

Daya dukung pondasi digunakan dalam menentukan dimensi
pondasi dan kebutuhan tiang. Daya dukung pondasi dapat dijelaskan
sebagai berikut.
Rumus umum,

Rumus nakazawa (untuk non kohesi),
Qu=40NA,+ == (90)
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Rumus untuk kohesi,

Qu=9C, A+ aCyAlgle, (91)

Rumus daya dukung ijin,
Qijin = g—; .......................................... (92)

Keterangan :
Q. = daya dukung ultimate tiang (ton)
Qp = daya dukung ujung tiang (ton)
Q, = daya dukung selimut tiang (ton)
N = jumlah pukulan

A, = luasan ujung tiang (m?)
A = luasan selimut tiang (m?)
Cy = kohesi tanah

Ny = rata-rata pukulan

l = panjang tiang (m)

2.8.1.2Daya Dukung Tiang Kelompok

Daya dukung tiang kelompok digunakan dalam menentukan
dimensi pondasi dan kebutuhan tiang. Daya dukung tiang kelompok
pondasi dapat dijelaskan sebagai berikut.

Daya dukung tiang,
P= Rl EEA B (93)
Efisiensi tiang,
n=1- W] 0 oo (94)

Keterangan :

= jumlah tiang dalam satu baris
= jumlah tiang dalam satu baris
= efisiensi tiang

= sudut tiang

= gaya aksial tiang (ton)

= gaya aksial beban (ton)

= jumlah tiang

= momen arah x (KNm)

= momen arah y (KNm)

= titik berat arah x (m)

KEXI SOOI B
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y = titik berat arah y (m)
2.8.1.3Kapasitas Lateral Pondasi

Kapasitas lateral pondasi digunakan dalam menentukan kekuatan
tiang dalam menahan gaya lateral. Kapasitas lateral pondasi dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Untuk free-head pile,

My
H, = (orzy) o (95)
Untuk fixed-head pile,
2 My,
H, = Gorzy) o ———— (96)
Keterangan :
H, = gaya horizontal ultimit (kN)
M, = momen ultimit (kNm)
e = eksentrisitas (m)
Zs = koefisien titik jepit
2.8.2 Sloof

Sloof merupakan strutkur yang berfungsi untuk menjaga
penurunan dari kolom satu dan kolom lainnya menjadi sama. Perhitungan
sloof dapat dijelaskan sebagai berikut.

Untuk setiap kekuatan sloof,

0,1 S, kekuatan kolom ................... (97)
Keterangan :
Spbs = Parameter respons spektral pada periode pendek



BAB I11

METODOLOGI
3.1 Bagan Alir
Pada perencanaan metodologi penyusunan tugas akhir terapan ini
penulis memiliki skema sebagai berikut.

Penzumpulan Das
- Data Gambar
- Diata Tansh

v
Angliziz Pernbebanan :
- Beban Mad
- Beban Hidup
- Beban Hidup Atap
- Beban Gempa
- Beban Angin

h 4
Analiziz Tahap I
Permodelan Strukmur Eksisting
(SREMEK)

A 4

Tidak Memenuhi

Memenuhi

Fonrol Dinamiz
- Eontrol Partizipasi hMasza
- Kontrol Base Shear
Foonirol Simpans,

Analiziz Tehap IT :
¥ | Permodelan Strukmur SREEME + Fluid
Fizcous Damper

Tidak Memenuhi

Memenuhi

Konerol Dinamiz
- Kontrol Base Shear
- Kool Simpanzan

45
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Eontrol Eapasitas Elemen
Strukcur

Gambar 3.1 Bagan Alir Penyusunan Tugas Akhir
Sumber : Dokumen Pribadi

3.2  Pengumpulan Data

Data eksisting pada Tugas Akhir ini diperoleh dari RKS serta
shopdrawing pada pembangunan Gedung Universitas Islam Negeri
Sunan Ampel Surabaya. Data berupa gambar struktural balok, denah dan
kolom, gambar detail penulangan, spesifikasi material dan data tanah.
Data diketahui sebagai berikut.
3.2.1 Data Umum Bangunan

- Nama Gedung : Gedung Universitas Islam Negeri

Sunan Ampel Surabaya
- Lokasi/Area Gempa . JI Ir. Soekarno-Hatta No.260,

Surabaya
- Fungsi : Gedung Universitas
- Jumlah Lantai 9 Lantai + 1 Lantai Atap
- Tinggi Bangunan :38,5m
- Panjang Bangunan :39m
- Lebar Bangunan :19m
- Jenis Tanah : Tanah Lunak (Sg)

- Struktur Utama : Beton Bertulang



Dimensi Bangunan

Tabel 3.1 Dimensi Bangunan

Sumber : Dokumen Pribadi
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Jenis Lantai Elevasi Panjang Lebar Tinggi
Ukuran Satuan Ukuran Satuan Ukuran Satuan

8 8
8 m 3 m

Lantai 1 -0,05 -0,05 m
7 m 8 m
8 m m
8 m
8 m 8 m
8 m 3 m

Lantai 2 5,00 4,95 m
7 m 8 m
8 m m
8 m
8 m 8 m
8 m 3 m

Lantai 3 4,00 8,95 m
7 m 8 m
8 m m
8 m
8 m 8 m
8 m 3 m

Lantai 4 4,00 12,95 m
7 m 8 m
8 m m
8 m
8 m 8 m
8 m 3 m

Lantai 5 4,00 7 m 8 m 16,95 m
8 m m
8 m
8 m 8 m

Lantai 6 4,00 3 m 3 m 20,95 m
7 m 8 m
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Lantai 7

4,00

© © (o ©o

~

24,95

Lantai 8

© © | ©©

~

28,95

Lantai 9

© © | ©©

~

32,95

Lantai Atap

4,00

© © | o

~

36,95

Lantai Lift

© © | o

38,95
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3.2.2 Data Material
- Konstruksi Beton Bertulang
Tabel 3.2 Data Material Konstruksi Beton Bertulang
Sumber : Dokumen Pribadi

Jenis Elemen Spesifikasi Spesifikasi (konversi)

Beton

Plat, Balok, dan Tie Beam K - 422 fc’ =35 MPa

Kolom K -482 fc’ =40 MPa

Pilecap K - 602 fc’ =50 MPa

Tulangan

<12 u24 Fy = 2400 Kg/cm? (235,35
MPa)

D>13 u40 Fy = 3900 Kg/cm? (382,45
MPa)

D=10 u40 Fy = 3900 Kg/cm? (382,45
MPa)

M (Wiremesh) uUs0 Fy = 5000 Kg/cm? (490,35
MPa)

- Konstruksi Baja
Tabel 3. 3 Data Material Konstruksi Baja
Sumber : Dokumen Pribadi

Jenis Elemen Spesifikasi Spesifikasi (konversi)
Plat Baja, Profil ST-37 Fy = 2400 Kg/cm? (235,35
MPa)
Angkur BJTD - 40 Fy = 4000 Kg/cm? (392,26
MPa)
Baut HTB A 325 X
Las E 70 XX

3.2.3 Data Gambar

Data gambar yang digunakan berupa gambar arsitektur dan
gambar struktural. (Gambar terlampir)
3.2.4 Data Tanah

Data Tanah SPT (Standard Penetration Test) di Surabaya yang
berasal dari data Testana Engineering dapat dijelaskan sebagai berikut.
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TESTANA ENGINEERING, Inc.

A.13.BORING LOG

BOREHOLE #:

DB-3

PROJECT
LOCATION

UINSA 9 LANTAI
JL. Ir. Soekarno-Hatta 260, Surabaya

DATE OF TEST : September 22 to 26. 2017
DEPTH 50m

GROUND SURFACE LEVEL :-100 m
(GROUND SURFACE LEVEL : +0.00 m

DEPTH

SOIL DESCRIPTION

STANDARD

STRENGHT TEST

ATTERBERG

LIMITS

PENETRATION TEST

1

2 TYPE 3 ¢

2

0 6 8

Gs

Clay and silt, greyish brown

Clay and silt, yellowish brown, inorganic,
trace sand, soft to stiff concistency

Clay and silt, yellowish brown, inorganic,
some fine sand, very stiff concistency

Clay and silt, yellowish brown, inorganic,
trace sand, very stiff concistency

Clay and silt, grey and yellowish mottled,
inorganic, trace sand, stiff concistency

Clay and silt, grey, inorganic, trace sand, stiff|
to very stiff concistency

Clay and silt, grey, inorganic, slightly
cementedat some depth, very stiff
concistency

w 0.24 10

w 050 15
17 CU (eff) [ 0.00 3

53

165

176

252

256

134

105

Gambar 3.2 Data Tanah UINSA
Sumber : Dokumen Pribadi
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3.3 Analisa Pembebanan

Analisa pembebanan pada pembangunan Psikologi Universitas
Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya dihitung dengan mengacu pada
standar SNI 1726:2019 untuk beban gempa, SNI 1727:2020 dan ASCE 7-
16 untuk beban hidup, beban mati, beban angin serta kombinasi
pembebanan. Jenis pembebanan dapat dijelaskan sebagai berikut.

1.
2.
3.
4,

5.

Beban mati

Beban mati tambahan
Beban hidup

Beban angin

Beban gempa

Kombinasi pembebanan juga berpengaruh dalam perhitungan
gaya dalam elemen struktur. Kombinasi pembebanan dapat dijelaskan
sebagai berikut.

Untuk beban terfaktor

Nogok~rwbdpE

1,4D+1,4SD
12D+12SD+16L+05Lr
12D+12SD+16L
12D+12SD+1L+1Ex+0,3Ey
12D+12SD+1L+03Ex+1Ey
09D+09SD+1L+1Ex+0,3Ey
09D+09SD+1L+03Ex+1Ey

Untuk beban layan

NG~ E

1D+1SD+1L
1D+1SD+1L
1D+1SD+1R
1D+1SD+0,75Lr+0,75L
1D+1SD+0,7E
1D+1SD+0,75(0,7E) + 0,75 L
06D+06SD+0,6W
06D+06SD+0,6 E

Keterangan:

D
SD
L
Lr
Ex

Ey

= Beban Mati

= Beban Mati Tambahan
= Beban Hidup

= Beban Hidup Atap

= Beban Gempa Arah-x
= Beban Gempa Arah-y
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3.4  Analisis Tahap |

Analisis tahap | struktur gedung Psikologi Universitas Islam
Negeri Sunan Ampel Surabaya menggunakan SRPMK (Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus), permodelan dibuat melalui program bantu
ETABS 2019.

3.5  Analisis Tahap I1

Analisis tahap Il struktur gedung Psikologi Universitas Islam
Negeri Sunan Ampel Surabaya menggunakan SRPMB (Sistem Rangka
Pemikul Momen Biasa) + Fluid Viscous Damper (FVD), permodelan
dibuat melalui program bantu ETABS 20109.

3.6  Kontrol Dinamis

Kontrol dinamis pada pembangunan Psikologi Universitas Islam
Negeri Sunan Ampel Surabaya dihitung dengan mengacu pada standar
SNI 1726:2019 dan sesuai Sub bab 2.6. Kontrol dinamis dapat dijelaskan
sebagai berikut.

1. Kontrol Jumlah Ragam

2. Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum

3. Kontrol Nilai Simpangan

3.7  Kontrol Kapasistas Elemen Struktur
Kontrol kapasitas elemen struktur pada pembangunan Psikologi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya dihitung dengan
mengacu pada standar SNI 2847:2019. Kontrol elemen struktur dapat
dijelaskan sebagai berikut.
1. Kontrol Elemen Struktur Atas
o Kontrol Elemen Plat
o Kontrol Elemen Balok
o Kontrol Elemen Kolom
2. Kontrol Elemen Struktur Bawah
e Kontrol Elemen Pondasi
e Kontrol Elemen Sloof

3.8 Penggambaran Teknik

Penggambaran teknik dalam tugas akhir ini meliputi gambar
eksisting dan gambar modifikasi pada Psikologi Universitas Islam Negeri
Sunan Ampel Surabaya. Gambar eksisting sudah didapatkan dari
konsultan perencana berdasarkan pekerjaan yang sudah dilakukan.
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Gambar modifikasi dilakukan berdasarkan perhitungan dari tugas akhir
ini dengan program bantu AUTOCAD dan REVIT. Jenis gambar dapat
djielaskan sebagai berikut.

1. Gambar Arsitektural Gedung Psikologi UINSA 11

2. Gambar Struktur Alternatif dengan Fluid Viscous Damper

3.9  Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan dalam proyek akhir ini meliputi pelaksanaan
pemasangan alat Fluid Viscous Damper dengan acuan channel youtube
Discovery Channel tentang Fluid Viscous Damper dengan menggunakan
program bantu Google Sketchup.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IV

ANALISIS PEMBEBANAN
4.1  Perhitungan Beban Struktur (Dead Load)

Perhitungan beban struktur diperoleh berdasarkan sub bab 2.5.1
dengan berbasis material yang sudah ditentukan. Nilai tersebut dapat
dimasukkan sebagai input dalam program bantu ETABS 19. Langkah
Langkah dan nilai dari beban struktur dapat dijelaskan sebagai berikut.

e Berat Volume Material
1. Beton sebesar 23,6 kN/m?
2. Baja sebesar 77,3 kN/m?3
e Kekuatan Material

1. Beton untuk pile sebesar Fc” 50 MPa

2. Beton untuk kolom sebesar F.> 40 MPa

3. Beton untuk plat, balok, dan tie beam sebesar F¢” 30 MPa

4. Baja untuk tulangan g < 12 sebesar Fy 240 MPa
5. Baja untuk tulangan D > 12 sebesar F, 400 MPa
6. Baja untuk tulangan D = 10 sebesar Fy 400 MPa

¢ Langkah - langkah input program bantu komputer (ETABS

19)

1. Klik Define dalam toolbars
2. Lalu klik Material Properties
3. Lalu klik Add New Material

A waterial Property Data

General Data
Matesial Name
Matesial Type
Directional Symmetry Type:
Matesial Display Color

Material Notes Modify/Show Notes.

Matetial Weight and Mass

Weight per Urit Vokane
Mass per Uni Volume 240653

Mecharical Propetty Data
Modubus of Elasticity, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, &

Shear Modulus, G 1158566

KN/
kg/m?

Gambar 4.1 Material Properties ETABS 19

Sumber : Program ETABS

55
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4. Lalu isi sesuai karateristik material yang sudah disebutkan
diatas

4.2 Perhitungan Beban Mati Tambahan (Super Dead Load)

Perhitungan beban struktur diperoleh berdasarkan sub bab 2.5.2
dengan berbasis material tambahan yang sudah ditentukan. Nilai tersebut
dapat dimasukkan sebagai input dalam program bantu ETABS 19.
Langkah Langkah dan nilai dari beban mati tambahan dapat dijelaskan
sebagai berikut.

e Berat Material Tambahan
Tabel 4.1 Beban Mati Tambahan
Sumber : Sub bab 2.5.2

Jenis Lantai | Berat (kN/m?)

Beban Mati Plat

1. Lantai 1 - Lantai 9 1,71

2. Lantai Atap — Lantai Lift 0,20

3. Tangga 151
Beban Mati Balok (Tembok)

1. Lantai 1 2,70

2. Lantai 2 — Lantai 9 2,16

3. Lantai Atap 1,08

¢ Langkah - langkah input program bantu komputer (ETABS
19)

1. Klik Define dalam toolbars

2. Lalu klik Section Properties

3. Lalu pilih yang akan dimodelkan plat/balok
¥  Frame Sections...

Tendon Sections...

Slab Sections...

Deck Sections...

Wall Sections...

Reinforcing Bar Sizes...

£ DO 0 &

Link/Support Properties...

Frame/Wall Nonlinear Hinges...

=l

Panel Zone...

Gambar 4.2 Permodelan Plat
Sumber : Program ETABS

1



57

Lalu klik Add New Property

Lalu isi seusai karakteristik penampang yang akan dimodelkan
Lalu klik plat/balok yang sudah dimodelkan

Lalu klik Assign

Lalu klik Area Load

Lalu pilih model beban yang akan dimodelkan

©oo~No oA

Uniform Load Sets..,
Uniform...

Non-uniform..

AU I8

Ternperature,.,

Wind Pressure Coefficient..,

Gambar 4.3 Permodelan Beban
Sumber : Program ETABS

10. Lalu isi nilai beban sesuai yang sudah ditentukan di atas

Shell Load Assignment - Uniform - |

Load Pattemn Name Dead

Urifosm Load Optiora
Load [] KN () Add to Existing Loads
® Replace Exising Loads

Ditection | Gravity - D) Delele Existing Loads

oK Close Apply

Gambar 4.4 Form Permodelan Pehampang
Sumber : Program ETABS

4.3  Perhitungan Beban Live (Live Load)

Perhitungan beban hidup diperoleh berdasarkan sub bab 2.5.3
dengan berbasis penentuan fungsi tempat yang sudah ditentukan. Nilai
tersebut dapat dimasukkan sebagai input dalam program bantu ETABS
19. Langkah Langkah dan nilai dari beban hidup dapat dijelaskan sebagai
berikut.

e Beban Hidup
Tabel 4.2 Beban Hidup
Sumber : Sub bab 2.5.3

Fungsi Bangunan Berat (KN/m?)
1. | Ruang pertemuan 4.79
2. | Ruang baca 2.87
3. | Atap 0.96
4. | Ruang kelas 1.92
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5. | Ruang dosen 1.92
6. | Koridor lantai pertama 4.79
7. | Koridor diatas lantai pertama 3,83
e Langkah - langkah input program bantu komputer (ETABS
19)

1. Klik plat yang sudah dimodelkan

2. Lalu Klik Assign

3. LaluKlik Area Load

4. Lalu pilih model beban yang akan dimodelkan

E:] Uniform Load Sets...
éﬁ Uniform...
"‘le Non-uniforrn..
;‘fé Temperature..,
Wind Pressure Coefficient...

Gambar 4.5 Permodelan Beban
Sumber : Program ETABS

5. Lalu isi nilai beban sesuai yang sudah ditentukan di atas

Shell Loact Assignment - Uniform B

Load Pattem Name Desd

Urifosm Load Options

Load 0 KN O Add to Esisting Loads

® Replace Exising Losds
Divection | Eraviy - D) Delete Existing Loads

i3 Close fpply

Gambar 4.6 Form Beban pada Pehampang
Sumber : Program ETABS

4.4 Perhitungan Beban Angin (Wind Load)

Perhitungan beban angin diperoleh berdasarkan sub bab 2.5.4
dengan berbasis parameter terkait angin yang sudah ditentukan. Nilai
tersebut dapat dimasukkan sebagai input dalam program bantu ETABS
19. Langkah Langkah dan nilai dari beban angin dapat dijelaskan sebagai
berikut.

o Kecepatan Angin Dasar (berdasarkan Sub bab 2.5.4.1)

Ditentukan kecepatan angin dasar daerah Surabaya sebersar 43,38

m/s
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Faktor Arah Angin (Kad) (berdasarkan Sub bab 2.5.4.3)
Ditentukan berdasarakan tipe bangunan yaitu Sistem Penahan
Beban Angin Utama (SPBAU) sebesar 0,85
Kategori Eksposur (berdasarkan Sub bab 2.5.4.4)
Ditentukan berdasarkan daerah bangunan yaitu daerah perkotaan
sebesar Kategori Eksposur B
Koefisien Faktor Topografi (Kz) (berdasarkan Sub bab
2.5.4.5)
Ditentukan berdasarkan faktor topografi dan karena tidak
memenuhi Kriteria yang terkait maka diambil sebesar 1,00
Koefisien Faktor Elevasi Permukaan Tanah (Ke)
(berdasarkan Sub bab 2.5.4.6)
Ditentukan berdasarkan letak elevasi tanah dan untuk semua
kondisi maka diambil sebesar 1,00
Koefisien Faktor Efek Hembusan Angin (Gr) (berdasarkan
Sub bab 2.5.4.7)
Ditentukan berdasarkan jenis bangunan yaitu bangunan kaku
sebesar 0,85
Koefisien Tekanan Angin Internal (Cpi) (berdasarkan Sub bab
2.5.4.8)
Ditentukan berdasarkan klasifikasi ketertutupan bangunan yaitu
bangunan gedung tertutup sebesar 0,18
Koefisien Eksposur Tekanan Kecepatan (K:) (berdasarkan
Sub bab 2.5.4.9)
Ditentukan berdasarkan elevasi bangunan sebesar 38,95 m maka
nilai diambil interpolasi sebesar 1,06
Tabel 4.3 Koefisien Eksposur Tekanan Kecepatan

Sumber : Sub bab 2.5.4.8

Ketinggian di atas

No permukaan tanah (m) Eksposur
12 36,6 1,04
13 42,7 1,09
Interpolasi :
1,09 - (22222 (1,09 - 1,04)) = 1,06
42,7-36,6

Tekanan Kecepatan (gz) (berdasarkan Sub bab 2.5.4.10)
Ditentukan berdasarkan rumus no 26 maka nilai yang dtientukan
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Contoh perhitungan.
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Lantai 1-2

Diketahui :

Elevasi :4,95m
K, 11,06

Kz 21,00

Kqg 10,85

Ke 21,00

\Y 143,38 m/s

q; = 0,613 x1,06x1x 0,85 x 1x 43,382
q, = 598,68 N/m?
maka perhitungan yang lain dapat ditabelkan sebagai berikut.
Tabel 4.4 Tekanan Kecepatan Tiap Lantai
Sumber : Sub bab 2.5.4.10

Lantai Elevasi (m) K gz (N/m?) | gz (KN/m?)
Lantai Dasar 0,0 0,57 558,90 0,56
Lantai 2 4,95 0,61 598,68 0,60
Lantai 3 8,95 0,70 682,45 0,68
Lantai 4 12,95 0,77 757,46 0,76
Lantai 5 16,95 0,84 818,74 0,82
Lantai 6 20,95 0,89 868,51 0,87
Lantai 7 24,95 0,94 917,28 0,92
Lantai 8 28,95 0,98 956,01 0,96
Lantai 9 32,95 1,01 990,41 0,99
Lantai Atap 36,95 1,04 1022,56 1,02
Lantai Lift 38,95 1,06 1038,63 1,04

Koefisien Tekanan Angin Eksternal (Cp) (berdasarkan Sub
bab 2.5.4.11)

Ditentukan berdasarkan permukaan dinding yaitu sisi angin
datang tertutup sebesar 0,8 dan sisi angin pergi sebesar -0,3
Beban Angin (berdasarkan Sub bab 2.5.4.12)

Ditentukan berdasarkan rumus no 27 maka nilai yang dtientukan
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Contoh perhitungan.

Lantai 1-2

Diketahui :

G :0,85

Coi 0,18

Cp : 0,8 (angin datang)

-0,3 (angin pergi)
P =598,68 x (0,85 x 0,8 — 0,18)
P = 0,59 kN/m?
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maka perhitungan yang lain dapat ditabelkan sebagai berikut.
Tabel 4.5 Beban Angin pada Dinding
Sumber : Sub bab 2.5.4.12

Tekanan Dinding Tekanan Dinding
. . Angin Datang Angin Pergi
Lakr;Eal EI(e;;m (N(/];z) Arah X ArahY Arah X ArahY
P P P P
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) | (KN/m?)
1 0,00 558,90 0,48 0,57 -0,33 -0,42
2 4,95 598,68 0,59 0,59 -0,34 -0,44
3 8,95 682,45 0,65 0,65 -0,36 -0,48
4 12,95 757,46 0,70 0,70 -0,38 -0,51
5 16,95 818,74 0,74 0,74 -0,40 -0,53
6 20,95 868,51 0,78 0,78 -0,41 -0,56
7 24,95 917,28 0,81 0,81 -0,42 -0,58
8 28,95 956,01 0,84 0,84 -0,43 -0,59
9 32,95 990,41 0,86 0,86 -0,44 -0,61
Atap 36,95 1022,56 0,88 0,88 -0,45 -0,62
Lift 38,95 1038,63 0,89 0,89 -0,45 -0,63

Lalu tekanan tersebut akan didistribusikan pada joint joint
bangunan. Perhitungan tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut.
Contoh perhitungan.

Lantai 1-2
Diketahui :
p
Elevasi 1
Elevasi 2
Panjang
Lebar

A (Luas) :

W (Berat) :

10,59 x 156 = 28,44 kN

: 0,59 kN/m?
14,95 m
:8,95m
:39m
:19m

pxl
119 % (8,95 — 4,95) = 156 m?
PxA

maka perhitungan yang lain dapat ditabelkan sebagai berikut.
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Tabel 4.6 Berat Angin Arah X
Sumber : Dokumentasi Pribadi

. Elevasi z P . Lgas W
Lantai ke- m) (N(/qmz) (KN/m?) dinding, A (KN)
(m2)
2 4,95 598,68 0,30 95,00 28,44
3 8,95 682,45 0,36 76,00 27,08
4 12,95 757,46 0,41 76,00 30,96
5 16,95 818,74 0,45 76,00 34,12
6 20,95 868,51 0,48 76,00 36,69
7 24,95 917,28 0,52 76,00 39,22
8 28,95 956,01 0,54 76,00 41,22
9 32,95 990,41 0,57 76,00 42,99
Atap 36,95 1022,56 0,59 76,00 44,66
Lift 38,95 1038,63 0,60 16,00 9,58
Tabel 4.7 Berat Angin Arah Y
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Lantai Elevasi qz P . LL.JaS W
2 2 dinding, A
Ke- (m) (N/m2) (KN/m?) (KN)
(m2)
2 4,95 598,68 0,30 195,00 58,37
3 8,95 682,45 0,36 156,00 55,58
4 12,95 757,46 0,41 156,00 63,54
5 16,95 818,74 0,45 156,00 70,04
6 20,95 868,51 0,48 156,00 75,32
7 24,95 917,28 0,52 156,00 80,49
8 28,95 956,01 0,54 156,00 84,60
9 32,95 990,41 0,57 156,00 88,25
Atap 36,95 1022,56 0,59 156,00 91,66
Lift 38,95 1038,63 0,60 2,40 1,44

Lalu beban tersebut akan didistribusikan pada joint - joint
bangunan. Perhitungan tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut.
Contoh perhitungan.

Lantai 1-2

Diketahui :
: 28,44 kN

w
Joint

w

: 4 buah

. 28,44

= 7,11 kN

maka perhitungan yang lain dapat ditabelkan sebagai berikut.
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Tabel 4.8 Berat Angin Arah X Per Joint
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Elevasi P Distribusi Gaya Angin X

Lantai (m) (kN) Pada Joint Kolom Setiap Lantai (kN)

Nomor kolom dan K1 K2 K3 K4
bentangnya

2 4,95 28,44 7,11 7,11 7,11 7,11
3 8,95 27,08 6,77 6,77 6,77 6,77
4 12,95 30,96 7,74 7,74 7,74 7,74
5 16,95 34,12 8,53 8,53 8,53 8,53
6 20,95 36,69 9,17 9,17 9,17 9,17
7 24,95 39,22 9,80 9,80 9,80 9,80
8 28,95 41,22 10,30 10,30 10,30 10,30
9 32,95 42,99 10,75 10,75 10,75 10,75
Atap 36,95 44,66 11,16 11,16 11,16 11,16

Lift 38,95 9,58 4,79 4,79

Tabel 4.9 Berat Angin Arah Y Per Joint
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Lantai Elevasi P Di_stribusi Gaya_ Angin 'Y ]
(m) (kN) Pada Joint Kolom Setiap Lantai (kN)

Nomor kolom dan KA KB KC KD KE KE
bentangnya
2 4,95 58,37 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73
3 8,95 55,58 9,26 9,26 9,26 9,26 9,26 9,26
4 12,95 63,54 10,59 | 10,59 | 10,59 | 10,59 | 10,59 10,59
5 16,95 70,04 11,67 | 11,67 | 11,67 | 11,67 | 11,67 11,67
6 20,95 75,32 12,55 | 12,55 | 12,55 | 12,55 | 12,55 12,55
7 24,95 80,49 13,42 | 1342 | 13,42 | 13,42 | 13,42 13,42
8 28,95 84,60 14,10 | 14,10 | 14,10 | 14,10 | 14,10 14,10
9 32,95 88,25 14,71 | 14,71 | 14,71 | 14,71 | 1471 14,71
Atap 36,95 91,66 | 15,28 | 1528 | 1528 | 1528 | 15,28 15,28
Lift 38,95 1,44 1,44

e Langkah — langkah input program bantu komputer (ETABS
19)
1. Kilik joint yang akan dibebani
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45

2. Lalu Kklik Assign
3. Lalu Klik Joint Load
4. Lalu klik Force
5. Lalu isi sesuai arah dan beban yang sudah ditentukan
Joint Load Assignment - Force :
Load Pattem Name Dead v
Loads Options
Force GlobalX 0 KN ) Add to Existing Loads
Force Global'Y 0 kN ® Replace Existing Loads
Foice GlobalZ 0 kN 7) Delete Existing Loads
Moment Global X 0 kN-m
Moment Global ' 0 kN-m
Moment Global ZZ 0 kN-m
Size of Load for Punching Shear
X Dimension 0 mm
Y Dimensh ion 0 mm
0K Close. Apply

Gambar 4.7 Form Beban Joint
Sumber : Program ETABS

Perhitungan Beban Gempa (Earthquake Load)
Perhitungan beban angin diperoleh berdasarkan sub bab 2.5.5

dengan berbasis parameter terkait gempa yang sudah ditentukan. Nilai
tersebut dapat dimasukkan sebagai input dalam program bantu ETABS
19. Langkah Langkah dan nilai dari beban gempa dapat dijelaskan
sebagai berikut.

Menentukan Kategori Risiko Bangunan (berdasarkan Sub
bab 2.5.5.1)

Ditentukan berdasarkan tingkat bahaya dan fungsi bangunan yang
dikategorikan menjadi Kategori Risiko IV dengan faktor
keutamaan sebesar 1,5

Menentukan Kelas Situs Tanah (berdasarkan Sub bab 2.5.5.2)
Ditentukan berdasarkan tes tanah yang telah dilakukan guna
mendapatkan parameter tanah yang digunakan untuk menentukan
kelas situs tanah. Dengan data tanah pada Sub bab 3.2.4, Nilai N-
SPT rata rata dapat dijelaskan sebagai berikut.



Tabel 4.10 Rekapan Data Tanah
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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Tanah Kedalaman Fi N Ni FilNi
(m) (m)

1,00 2

3,00 4

: 5,00 6
Yelcljcls\%sﬁ—glrltt)wn 7,00 13,00 9 10,43 | 1,25

9,00 10

11,00 15

13,00 27

: 15,00 21
i Clay & Sit 17100 6,00 21 17,33 | 0,35

Yellowish-Brown & Grey Mottled 19.00 m

Clay & Silt

Grey & Yellowish Brown Mottled 21,00 2,00 12 | 12,00 | 0,17

23,00 11

25,00 13

27,00 12

29,00 13

31,00 15

33,00 18

Clay & Silt 35,00 21
Grey 37.00 28,00 20 17,57 | 1,59

39,00 22

41 20

43 22

45 21

47 19

49 19
Total 49 335

Berdasarkan data di atas, contoh perhitungan dapat dijelaskan

sebagai berikut.

Diketahui :
Tanah : Clay & Silt Yellow h Brown
Tebal Lapisan :13m
N-SPTratarata  : =0t = 10,43
N-SPT/lapis =125
10,43
N-SPT total :1,25+4+ 0,354+ 0,17+ 1,59 = 3,35

.49

Rata-rata total T—
3,35

= 14,61

Dengan nilai rata-rata 14,61 maka dikategorikan sebagai kelas
situs SE dikarenakan nilai N-SPT rata-rata <15
Menentukan Ss dan S: (berdasarkan Sub bab 2.5.5.3)
Ditentukan berdasarkan peta gempa pada SNI 1726 2019 dimana
letak bangunan berada di Surabaya maka nilai Ss diambil range
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sebesar 0,7 — 0,8 g dan S; diambil range sebesar 0,3 — 0,4 g.
Penentuan Ss dan S; dapat ditentukan melalui program RSA 2021

yang dapat

dijelaskan sebagai berikut.

Program Respons Spektra Peta Gempa Indonesia 2021
(C) Copyright PuSGeN-DBTPP,DJICK,PUPR-ESRC, 2021

Nama Kota H
Bujur / Longitude : 112.78428062553618 Degrees
Lintang / Latitude : -7.34507581959€67 Degrees

Kelas situs : SE - Tanah Lunak

PGA = 0.328518 ¢
PGAm = 0.506891 g

CRs = 0.000000

CR1 = 0.000000

Ss = 0.708319 g

s1 = 0.317881 g

TL = 20.000000 detik
Fa = 1.366689

Fv = 2.728474

Sms = 0.968052 g

Sml = 0.867331 g

Sds = 0.645368 g

sdl = 0.578221 g

TO = 0.179191 detik
Ts = 0.895955 detik

Gambar 4.8 Data Response Spektrum
Sumber : Program RSA 2021

Menentukan Fa dan Fv (berdasarkan Sub bab 2.5.5.4)

Ditentukan
pada tabel

berdasarkan kelas situs tanah, Ss, S; dan interpolasi
2.13 dan tabel 2.14. Perhitungan dapat dijelaskan

sebagai berikut.

Diketahui :
Ss
S1
Fa batas atas
Fa batas bawah :
Fv batas atas

Fv batas bawan :

Fa
Fv

£0,708319
£0,317881
01

0,75
12,8

2,75

0,75-0,708319
13+ (W (L7 -15) =137
124+ (YOETE (28 - 24) = 2,72
0,4-0,3

Menentukan Sws dan Swmi (berdasarkan Sub bab 2.5.5.5)

Ditentukan

berdasarkan rumus no 28 dan rumus no 29 Perhitungan

dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :
Fa :
Fv :

1,37
2,72
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Ss :0,708319
S1 :0,317881
Sms :0,708319 x 1,37 =0,97
Swmt :0,317881 x 2,72 =0,87

Menentukan Sps dan Sp: (berdasarkan Sub bab 2.5.5.6)
Ditentukan berdasarkan rumus no 30 dan rumus no 31.
Perhitungan dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :
Sps : § x 0,708319 x 1,37 = 0,645
So1 : gx 0,317881 x 2,72 = 0,578

Menentukan Kategori Desain Seismik (berdasarkan Sub bab
2.5.5.7)

Ditentukan berdasarkan kategori risiko bangunan, Sps, dan Spi
dengan nilai kategori risiko bangunan IV, Spssebesar 0,645, dan
Spb1 sebesar 0,578, maka kategori desain seismik ditentukan
kategori D.

Menentukan Spektrum Respons Desain (berdasarkan Sub
bab 2.5.5.12)

Ditentukan berdasarkan Sps, dan Spi dan grafik respons spektrum
dapat ditentukan melalui rumus no 35 — no 41. Perhitungan dapat
ditentukan sebagai berikut.

Diketahui :
SDs . 0,645
Sp1 10,578
To 02x2% _ 0185
0,578
Ts 264 _ 5905
0,578
T|_ :20s
T<To £ 0,645 X (0,4 10,6 (&)) = 0,26
To<T<T, : —0'0528 = 0,65
T<T, . 0578x20 _ 0,03
20,44

Dari perhitungan diatas dapat digambarkan respons spektrum
sebagai berikut



Tabel 4.11 Data Respons Spektrum
Sumber : Dokumentasi Pribadi

T Sa T Sa T Sa

0 0,258 9,90 0,058 19,90 0,029
0,18 0,645 10,40 0,056 20,40 0,028
0,90 0,645 10,90 0,053 20,90 0,026
1,40 0,414 11,40 0,051 21,40 0,025
1,90 0,305 11,90 0,049 21,90 0,024
2,40 0,241 12,40 0,047 22,40 0,023
2,90 0,200 12,90 0,045 22,90 0,022
3,40 0,170 13,40 0,043 23,40 0,021
3,90 0,148 13,90 0,042 23,90 0,020
4,40 0,132 14,40 0,040 24,40 0,019
4,90 0,118 14,90 0,039 24,90 0,019
5,40 0,107 15,40 0,038
5,90 0,098 15,90 0,036
6,40 0,090 16,40 0,035
6,90 0,084 16,90 0,034
7,40 0,078 17,40 0,033
7,90 0,073 17,90 0,032
8,40 0,069 18,40 0,031
8,90 0,065 18,90 0,031
9,40 0,062 19,40 0,030

Dari data tabel diatas maka dapat digambarkan respons spektrum
sebagai berikut.

Response Spektrum

0,500

0,250

0,000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Gambar 4.9 Respons Spektrum Manual
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Dapat juga ditentukan melalui program RSA 2021 dapat
ditunjukkan sebagai berikut.
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Spektral Percepatan (g)

SA ()

4 s 6 7 s s w o
Lokasi : (Long: 112.68004001457611, Lat: -7.275003952173358)
Batus ) = ()

7 e
T (detik)
®c) —_ Tanah Lunsk

anah Sedang (D)

Gambar 4.10 Respons Spektrum Program
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Menentukan Skala Faktor Gempa
Ditentukan berdasarkan I, dan g dan R dapat ditentukan sebagai
berikut.

Diketahui :

le : 1,5 (berdasarkan Tabel 2.11)

g 19,8 m/s?

R : 8 (SRPMK berdasarkan Tabel 2.17)
Skala Faktor (L5298 _ 1,8375

Langkah — langkah input program bantu komputer (ETABS
19)

1. KIlik Define pada toolbar

2. Lalu Klik Function

3. Lalu Klik Response Spectrum

[ Defins Response SaecTum Functions x

Response Spectra Choose Funclion Type to Add

ASCET-10

Chckto

Add New Function
Modiy/Shom Spectum

Delete Spectum

oK Cancel

Gambar 4.11 Define Respons Spektrum
Sumber : Program ETABS

4. Lalu Pilih Tipe Response Spectrum
Lalu Klik Add New Function
6. Lalu Isi sesuai data yang telah direncanakan

o
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A Response Spectrum Function Definition - User Defined x

Functontione KIS0

Function D amping Aabio

0.05

Delined Function
Feriod Value

e

Gambar 4.12 Form Respons Spektrum
Sumber : Program ETABS

4.6  Permodelan ETABS 19
Setelah menghitung semua beban yang akan direncanakan maka,
beban tersebut dapat diassign melalui bangunan yang sudah dimodelkan
pada program ETABS 19 dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
4.6.1 Mass Source
Untuk menghitung beban efektif pada gempa maka, diperlukan
Mass Source untuk mendefine pada bangunan yang sudah dimodelkan
dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
¢ Langkah - langkah input program bantu komputer (ETABS
19)
1. Klik Define pada toolbar
2. Lalu Klik Mass Source
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ety /Show Mass Source...

Detaut Mass Source

MsSret

Cancel

Gambar 4.13 Define Mass Source
Sumber : Program ETABS

3. Lalu Klik Add New Mass Source

4. Lalu isi dengan beban efektif yang sudah ditentukan yaitu
Beban Mati 1
Beban Hidup : Minimal 0,25

I3 s Sowrce Dats %

Mass Source Nare Mssret

Beban Strukur
Mass Soures ETET T
Beban Firisting Lar

Wass Options

cancel

Gambar 4.14 Form Mass Source
Sumber : Program ETABS

4.6.2 Load Pattern
Untuk mendefine jenis jenis beban yang ditentukan maka
diperlukan Load Pattern untuk mendefine pada bangunan yang sudah
dimodelkan dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
¢ Langkah - langkah input program bantu komputer (ETABS
19)
1. Klik Define pada toolbar
2. Lalu Klik Load Pattern
3. Lalu isi dengan beban yang sudah ditentukan yaitu
Beban Mati 01
Beban Mati Tambahan :0
Beban Hidup 0
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A oefine Load Pattermns X
Loads Click Tox
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
5 ikt Dead 1
eban Hidup Live 1
Beban Hidup Atap Roof Live 0
Beban Angin Wind 0 Hone
Beban Fnishing Lantsi Super Dead 0
Beban Gempa  (AS] Sessmic i Hone
Beban Gempa Y (AS] Seismic i Hone
Beban Tembok Super Dead o

Gambar 4.15 Form Load Pattern
Sumber : Program ETABS

4.6.3 Load Case

Untuk mendefine karkteristik beban yang ditentukan maka
diperlukan Load Case untuk mendefine pada bangunan yang sudah
dimodelkan dan dapat dijelaskan sebagai berikut.

¢ Langkah - langkah input program bantu komputer (ETABS

19)

1. Klik Define pada toolbar

2. Lalu Klik Load Case

3. Lalu modifikasi beban dengan karakteristik yang sudah

ditentukan yaitu

Beban Gempa : Response Spectrum
Beban Mati Tambahan : Linear Static
Beban Hidup : Linear Static
Beban Angin : Linear Static
Eiomic x|

Load Cases Oick to

Loa Case Name Load Caus Type Add Hew Case.
Add Copy ol Case

Mosiy/Show Caza.
Mota Modal - Eigen Dlete Case.

Beban Angn Linea State: Shom Load Care Tree.,
Beban Gempa X RS
Beban Gempa Y [RS)
Beban Tembok

Gambar 4.16 Form Load Case
Sumber : Program ETABS



4.6.4 Load Combination
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Untuk mendefine karkteristik beban yang ditentukan maka
diperlukan Load Case untuk mendefine pada bangunan yang sudah
dimodelkan dan dapat dijelaskan sebagai berikut.

¢ Langkah - langkah input program bantu komputer (ETABS

19)
1. Klik Define pada toolbar

2. Lalu Klik Load Combination

3. lIsisesuai Bab 3.4

A Load Combinations

Combinations

06D+06SD+06Ex+0,18Ey ~
06D +0,6SD+06 Ey +0,18 Ex
06D+06SD+06W
08D+09SD+1L-1Ex-03Ey
09D+09SD+1L-1Ey-03Ex
09D+09SD+1L+1Ex+03Ep
09D+09SD+1L+1E+03Ex
09D+095D+1W
12D0+125D+16L+05Lr
1.2D+125D+16L+05W
2D+12SD+1BL+1L
2D+125D+1L-1Ex-0.3Ep
+125D+1L-1Ey-03Ex
+12SD+ 1L+ 1Ex+03Ey
+12SD+1L+1Ey+03Ex v

1
b
12
12
1.2

Ciick to:

Add New Comba.

Add Default Design Combos...

173 Cancel

Gambar 4.17 Form Load Combination
Sumber : Program ETABS
4.6.5 Permodelan Beban Mati Tambahan
Setelah mendefine beban mati pada sub bab sebelumnya, maka
perlu diketahui permodelan beban mati tambahan pada program ETABS

19 dan dapat dijelaskan sebagai berikut.

e Permodelan Beban Mati Plat

Gambar 4.18 Permodelan Beban Mati Tambahan Plat

Sumber : Program ETABS
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e Permodelan Beban Tembok

Gambar 4.19 Permodelan Beban Tembok
Sumber : Program ETABS
4.6.6 Permodelan Beban Hidup
Setelah mendefine beban mati pada sub bab sebelumnya, maka
perlu diketahui permodelan beban mati tambahan pada program ETABS
19 dan dapat dijelaskan sebagai berikut.

= = B & B |
ks
i T = ~ o a | = w7 - - -
w
u |
T L] = = = Ees kel
L L]
7 Lol
T
w7 -7 - L2 - + 4 = =
> 4m
t:s [ 30 bk
L L L L |

Gambar 4.20 Permodelan Beban Hidup Plat
Sumber : Program ETABS
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4.6.7 Permodelan Beban Angin

Gambar 4.21 Permodelan Beban Angin
Sumber : Program ETABS

4.6.8 Permodelan Beban Lift
1. Pembebanan Lift
Lift direncanakan adalah merk Sigma type Iris (IRIS, 2012)
Tabel 4.12 Spesifikasi Lift Merk IRIS

Speed |Capacity (person/kg) Reaction Static Load Door
(misec) Person Load R1 R2 R3 R4 Opening
1 24 1600 10200 7000 109500 8700 1100
Tabel 4.13 Spesifikasi Lift Merk IRIS
Dimension

Car Hoistway Machine Room
A B AH BH AH BH
2150 1600 2700 2300 2700 2300
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Gambar 4.22 Denah Potongan Hoistway Elevator Duplex (IR1S,2012)
Sumber: Brosur IRIS NV
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[Simplex]
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Gambar 4.23 Denah Potongan Hoistway Elevator Simplex (IR1S,2012)
Sumber: Brosur IRIS NV

Perhitungan pembebanan pada balok lift penggantung sebagai
berikut:
- Panjang balok penggantung (L) = 2,275 m

Menurut SNI 1727:2020 Pasal 4.6.3 dimana beban impak
akibat mesin timbal balik, maka beban harus dikalikan sebesar
50%

- Ra=R;x KLL =10200 x 150% = 15300 kG

- Rp=R;x KLL =7000 x 150% = 10500 kG
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-

X ‘ 2,275m-x !
2,275 m
Gambar 4. 24 llustrasi Pembebanan Balok Penggantung Lift
SM, =0
0 =2,275 x 15300 — Py X
P _ 348075 o
u - .
SMa =0
0 = 2,275 x 10500 — P, x (2,275 — X)
0 =23887,5 - @ (2,275 - X)
0 = 23887,5 - 22 + 34807,5
_ 79187,1
0 = 58695 - —
X =1,35m
Pu - 34—8;)7,5
_ 348075
T o135
= 25800 kG

= 253,01 kN

Rop



BAB V

ANALISIS STRUKTUR
5.1 Analisa Tahap | (SRPMK)

Dalam analisa tahap pertama dibutuhkan permodelan struktur
eksisting yang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK). Analisis bangunan eksisting dapat dijelaskan sebagai berikut.
5.1.1 Prosedur Statik Ekuivalen

Prosedur ini berdasarkan Sub bab 2.5.5.9 — 2.5.5.11 dan dapat
dijelaskan sebagai berikut.

¢ Menentukan Berat Bangunan (W)
Penentuan berat bangunan dapat menggunakan program ETABS
19 dan dapat ditunjukkan sebagai berikut.
Tabel 5.1 Berat Bangunan Total
Sumber : Program ETABS

Jenis Lantai Elevasi Massa
Ton s/m?
Lantai 1 -0,05 699,63
Lantai 2 5,00 860,97
Lantai 3 9,00 809,99
Lantai 4 13,00 808,22
Lantai 5 17,00 811,15
Lantai 6 21,00 808,22
Lantai 7 25,00 812,12
Lantai 8 29,00 808,22
Lantai 9 33,00 799,92
Lt Atap 37,00 566,97
Lt Lift 39,00 60,45
Jumlah 7146,23

Untuk menentukan langkah selanjutnya, berat bangunan
digunakan mulai lantai 2 sampai lantai lift, maka berat bangunan
dapat ditentukan sebagai berikut.
Berat = Massa X gravitasi
Berat = 7146,23 x 9,81 = 70080,7194 kN

e Menentukan Koefisien Seismik (Cs)
Penentuan koefisien seismik dapat ditentukan berdasarkan Sps,
Sos, T, dan R. Perhitungan koefisien seismik dapat ditunjukkan
sebagai berikut.

Diketahui :

Sos 10,645
Sp1 10,578
T 21,359
R 18

79
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Csmax

. Spbs
Cs : b

=0,15

' 1,338(1 )
Csmin 10,044 Sps 1,

: 0,044 x 0,645 x 1,5 = 0,04
Cspakai 10,08
Menentukan Gaya Geser Dasar (V)
Penentuan gaya geser dasar dapat rumus no 34 dan dapat
ditunjukkan sebagal berikut.

Diketahui

Cs : 0,08

W : 70080,7194 kN

\Y 10,08 x 70080,7194 = 5590,8 kN

Menentukan Gaya Geser Per Lantai (F)
Penentuan gaya geser per lantai dapat rumus no 35 - 36 dan dapat
ditunjukkan sebagal berikut.

Diketahui
T : 1,328 S
k 1+ (fiso” X (2 X 1)) = 1,43
W per lantai : sesuai tabel 5.1
Hk : dengan ketinggian 4m, maka

;4143 = 9,98m
WHK 1860 x9,81 x 9,98 =84272,7 kN
Cux P SM2T27 — 0,015

5663514,4

Perhitungan lainnya dapat ditabelkan sebagai berikut.
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Tabel 5.2 Rekapan Gaya Geser Gempa Per Lantai

Sumber : Dokumentasi Pribadi

I_J::t';l Elevasi K w W hk Con Fr
Lantai 2 5,00 143 | 8as3 | sazr270 | o015 83,19
Lantai 3 9,00 143 | 7943 | 18369216 | 0,032 181,33
Lantai 4 1300 | 143 | 7926 | 310050,84 | 0,085 306,07
Lantai 5 17,00 | 143 | 7955 | 45661397 | 0,081 450,75
Lantai 6 2100 | 143 | 7926 | 61540832 | 0,109 607,51
Lantai 7 2500 | 143 | 7964 | 79340830 | 0,140 783,22
Lantai 8 2000 | 143 | 7926 | 97622252 | 0,172 963,69
Lantai 9 3300 | 143 | 7845 | 1162207,10 | 0205 | 1147,29
"Aat“;;i 3700 | 143 | 5560 | 97012062 | 0,171 957,66
Lantai Lift | 39,00 | 1,43 | 593 | 111517,87 | 0020 110,09
Total 56635144 | 1,000 | 5590,80

Untuk menentukan gaya geser per lantai dapat juga menggunakan
program ETABS 19, maka dapat dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 5.3 Rekapan Gaya Geser Program ETABS 19

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Jenis Lantai Elevasi Fx
Lantai 2 5,00 83,19
Lantai 3 9,00 181,33
Lantai 4 13,00 306,07
Lantai 5 17,00 450,75
Lantai 6 21,00 607,51
Lantai 7 25,00 783,22
Lantai 8 29,00 963,69
Lantai 9 33,00 1147,28

Lantai Atap 37,00 957,67
Lantai Lift 39,00 110,09
Total 5590,80

Untuk menentukan gaya geser per lantai dapat juga menggunakan
program ETABS 19, maka dapat dijelaskan sebagai berikut.
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Auto Lateral Load to Stories

Lantai Lift —e

Lantai Atap <&

Lantai 9

Lantai 8

Lantai 7 4&——m————————
Lantai § ———————————

Lantai 5 €&

Lantai 4 €———

Lantai 3 4€—

Lantai 2 &~

Lantai 1

0.00 0. I12 n.IZA D.;E 0.‘48 D.IGU D.‘?Z 0‘;14 0‘96 |.;!ﬂ 1.‘20 E+3
Gambar 5.1 Auto Lateral Load per Lantai
' Sumber : Program ETABS 19 ‘
5.1.2 Prosedur Response Spektrum
Prosedur ini sudah terhitung berdasarkan Sub bab 4.5 dan dengan
rekap data sebagai berikut.

Ss :0,708319
S1 :0,317881
Fa 11,37

Fy 12,72

Spbs 0,645
Sp1 10,578
SMS . 0,97

SMl . 0,87

Grafik respons spektrum dapat ditunjukkan sebagai berikut.
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Response Spektrum

0,500

0,250

0,000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Gambar 5.2 Respons Spektrum Manual
Sumber : Dokumentasi Pribadi

5.1.3 Kontrol Dinamis

Prosedur ini berdasarkan Sub bab 2.6 dan dapat dijelaskan sebagai
berikut.
5.1.3.1Kontrol Periode Fundamental

Penentuan periode fundamental dapat menggunakan program
ETABS 19 dapat dltunjukkan sebagai berikut.

Diketahui

C : 0,0466

X 10,9

h 238,95 m

Ta :0,0466 x 38,95%° = 1,258 s
Tmax ©1,4x1,258=1,76s

TeTABS . 1,338 S

Trakai 11,3385

5.1.3.2Kontrol Partisipasi Massa

Penentuan partisipasi dapat menggunakan program ETABS 19 dan
berdasarkan sub bab 2.6.1 serta rumus no 43 dapat ditunjukkan sebagai
berikut.
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Untuk mode normal : 12 Mode

Tabel 5.4 Modal Partisipasi Massa

Sumber : Program ETABS
Case Mode Pesg'é’d Sumux Sumuy
Modal 1 1,338 0,1862 0,004
Modal 2 1,252 0,4872 0,4166
Modal 3 1,198 0,7851 0,7743
Modal 4 0,427 0,8092 0,7745
Modal 5 04 0,8487 0,8193
Modal 6 0,384 0,8761 0,8755
Modal 7 0,239 0,8857 0,8755
Modal 8 0,223 0,9015 0,8813
Modal 9 0,215 0,905 0,905
Modal 10 0,159 0,9102 0,905
Modal 11 0,149 0,9166 0,907
Modal 12 0,145 0,9178 0,9178

Dengan mode 12 didapat.

Ux
Uy

Untuk mode modifikasi : 230 Mode
Tabel 5.5 Modal Partisipasi Massa Modifikasi

Sumber : Program ETABS

: 91% (belum memenuhi berdasarkan rumus no 43)
: 91% (belum memenuhi berdasarkan rumus no 43)

Case Mode PZ:COd SumUX Sumuy
Modal 228 0,015 0,9974 0,9979
Modal 229 0,11 0,9985 0,9979
Modal 230 0,031 0,9985 0,9984

Dengan mode 230 didapat.

Uy : 99% (memenuhi berdasarkan rumus no 43)

Uy : 99% (memenuhi berdasarkan rumus no 43)

5.1.3.3Kontrol Base Shear
Penentuan base shear dapat menggunakan program ETABS 19 dan
berdasarkan sub bab 2.6.2 serta rumus no 44 dapat ditunjukkan sebagai

berikut.

Tabel 5.6 Rekapan Gaya Geser Dasar Sebelum Skala

Sumber : Program ETABS

Output Case Case Type FX FY
kN kN
Response Spektrum X LinRespSpec 4442,4837 1178,7381
Response Spektrum Y LinRespSpec 1178,7341 4781,9407
Statik Ekuivalen X LinStatic 5668,0625 0
Statik Ekuivalen Y LinStatic 0 5668,0625




Dengan metode Statik Ekuivalen didapat :
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Arah x

\% : 5668,06 KN

Arahy

\% : 5668,06 KN

Dengan metode Response Spektrum didapat (melalui ETABS) :
Arah x

V : 444248 KN

Arahy

\Y : 4781,94 kKN

Maka rasionya yaitu :

Arah x

VRrs = 78 % Vse (belum memenuhi berdasarkan rumus no 44)
Arahy

Vgs = 84 % Vse (belum memenuhi berdasarkan rumus no 44)

Setelah pengskalaan maka dapat ditunjukkan sebagai berikut.
Tabel 5.7 Rekapan Gaya Geser Dasar Sesudah Skala
Sumber : Program ETABS

Output Case Case Type FX Y
kN kN
Response Spektrum X LinRespSpec 5668,0625 1503,9248
Response Spektrum Y LinRespSpec 1397,1605 5668,0625
Statik Ekuivalen X LinStatic 5668,0625 0
Statik Ekuivalen Y LinStatic 0 5668,0625
Dengan metode Statik Ekuivalen didapat :
Arah X
\ : 5668,06 KN
Arahy
\ : 5668,06 KN
Dengan metode Response Spektrum didapat (melalui ETABS) :
Arah X
Vv : 5668,06 KN
Arahy
\Y/ : 5668,06 KN
Maka rasionya yaitu :
Arah X
Vrs = 100 % Vse (belum memenuhi berdasarkan rumus no 44)
Arahy

Vgs = 100 % Vse (belum memenuhi berdasarkan rumus no 44)
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5.1.3.4Kontrol Simpangan
Penentuan simpangan dapat menggunakan program ETABS 19
dan berdasarkan sub bab 2.6.2 serta rumus no 44 dapat ditunjukkan
sebagai berikut.
e Penentuan Simpangan Lantai (Displacement)
Displacement yang terjadi dapat diambil dari program ETABS 19
dan ditunjukkan sebagai berikut.
Tabel 5.8 Simpangan Lantai Arah-x
Sumber : Program ETABS

Gempa Arah x Sebelum Perbesaran Sesudah Perbesaran
) Elevation Sebelum Setelah Sebelum | Setelah
Lantai Skala Skala Skala Skala
m mm mm mm mm
Lantai 1 0,00 0 0 0,00 0,00
Lantai 2 5,00 7,047 8,991 25,839 32,967
Lantai 3 9,00 13,079 16,687 47,956 61,186
Lantai 4 13,00 18,825 24,018 69,025 88,066
Lantai 5 17,00 24,112 30,764 88,411 112,801
Lantai 6 21,00 28,793 36,737 105,574 | 134,702
Lantai 7 25,00 32,749 41,784 120,080 | 153,208
Lantai 8 29,00 35,883 45,782 131,571 | 167,867
Lantai 9 33,00 38,128 48,647 139,803 | 178,372

Lantai Atap 37,00 39,529 50,434 144,940 | 184,925
Lantai Lift 39,00 40,058 51,109 146,879 | 187,400

Tabel 5.9 Simpangan Lantai Arah-y
Sumber : Program ETABS

Gempa Arah x Sebelum Perbesaran Sesudah Perbesaran
) Elevation Sebelum Setelah Sebelum | Setelah

Lantai Skala Skala Skala Skala

m mm mm mm mm

Lantai 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lantai 2 5,00 6,693 7,934 24,541 29,091
Lantai 3 9,00 12,698 15,051 46,559 55,187
Lantai 4 13,00 18,495 21,922 67,815 80,381
Lantai 5 17,00 23,935 28,37 87,762 104,023
Lantai 6 21,00 28,868 34,218 105,849 | 125,466
Lantai 7 25,00 33,16 39,305 121,587 | 144,118
Lantai 8 29,00 36,693 43,492 134,541 | 159,471
Lantai 9 33,00 39,392 46,691 144,437 | 171,200
Lantai Atap 37,00 41,29 48,941 151,397 | 179,450
Lantai Lift 39,00 40,418 47,908 148,199 | 175,663

Dalam perhitungan displacement juga dapat ditunjukkan dengan
grafik sebagai berikut.
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Simpangan Arah X
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Gambar 5.3 Simpangan Lantai Arah-x
Sumber : Program ETABS

Simpangan Arah Y

45
40
35
’é‘ 30

~——@— Sebelum Skala =
= 25

——@— Sesudah Skala ©
S 20
e |zin u% 15
@i Sebelum Skala x cd 10
@i Sesudah Skala x cd 5
0

0 100 200 300 400

Displacement (mm)

Gambar 5.4 Simpangan Lantai Arah-y
Sumber : Program ETABS



e Penentuan Simpangan Antar Lantai (Drift)
Dengan adanya displacement dapat dihitung simpangan per lantai
berdasarkan Sub bab 2.6.3 dan rumus no 45 sebagai berikut.
Diketahui :
Displacement arah-x

Lantai 2 213,079 mm

Lantai 3 : 18,825 mm

Cq 05,5

le 01,5

Simpangan : —(18'825_11'079)xs'5 =22,11mm
Tinggi Lantai : 4000 mm

Simpangan Izin ~ : 0,01 x 4000 = 40 mm
Maka kontrol simpangan :
22,11 mm < 40 mm (memenuhi)
Perhitungan lainnya dapat ditunjukkan sebagai berikut.
Tabel 5.10 Simpangan Antar Lantai Arah-x
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gempa Arah x

Lantai Elevation 8x 8ijin x Kontrol

m Sebelum | Sesudah mm Arah x
Lantai 1-2 5.00 25,839 32.967 50 OK
Lantai 2-3 4.00 22,117 28.219 40 OK
Lantai 3-4 4.00 21,069 26.880 40 OK
Lantai 4-5 4.00 19,386 24.735 40 OK
Lantai 5-6 4.00 17,164 21.901 40 OK
Lantai 6-7 4.00 14,505 18.506 40 OK
Lantai 7-8 4.00 11,491 14.659 40 OK
Lantai 8-9 4.00 8,232 10.505 40 OK
Lantai 9-Atap 4.00 5,137 6.552 40 OK
Lantai Atap-Lift 2.00 1,940 2.475 20 OK

Tabel 5.11 Simpangan Antar Lantai Arah-y
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gempa Arah y

Lantai Elevation 8§ 8ijin y Kontrol

m Sebelum | Sesudah mm Arah x
Lantai 1-2 5.00 25,839 32.967 50 OK
Lantai 2-3 4.00 22,117 28.219 40 OK
Lantai 3-4 4.00 21,069 26.880 40 OK
Lantai 4-5 4.00 19,386 24.735 40 OK
Lantai 5-6 4.00 17,164 21.901 40 OK
Lantai 6-7 4.00 14,505 18.506 40 OK
Lantai 7-8 4.00 11,491 14.659 40 OK
Lantai 8-9 4.00 8,232 10.505 40 OK
Lantai 9-Atap 4.00 5,137 6.552 40 OK
Lantai Atap-Lift 2.00 1,940 2.475 20 OK
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5.2  Analisa Tahap Il (SRPMB + FVD)

Dalam analisa tahap kedua dibutuhkan permodelan struktur yang
sudah dimodifikasi menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
(SRPMB). Analisis bangunan modifikasi dapat dijelaskan sebagai
berikut.

5.2.1 Permodelan SRPMB

Untuk menghitung permodelan SRPMB dibutuhkan perubahan
faktor gempa sesuai tabel 2..17. Perubahan tersebut digunakan dalam
menentukan skala faktor gempa. Perhitungaan dapat ditunjukkan sebagai
berikut.

Diketahui :

le : 1,5 (berdasarkan Tabel 2.11)

g 19,8 m/s?

R : 3 (SRPMB berdasarkan Tabel 2.17)

Skala Faktor (1398 _ 49

3
5.2.1.1Kontrol Periode Fundamental

Penentuan periode fundamental dapat menggunakan program
ETABS 19 dapat dltunjukkan sebagai berikut.

Diketahui

Ci : 0,0466

X 10,9

h 238,95 m

Ta :0,0466 x 38,95%° = 1,258 s
Tmax :1,4%x 1,258 =1,76 s

TeTaBs :1,338s

Trakai 21,3385

5.2.1.2Kontrol Partisipasi Massa

Penentuan partisipasi dapat menggunakan program ETABS 19 dan
berdasarkan sub bab 2.6.1 serta rumus no 43 dapat ditunjukkan sebagai
berikut.
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Untuk mode normal : 12 Mode
Tabel 5.12 Modal Partisipasi Massa
Sumber : Program ETABS

Case Mode Pesgé’d SumuXx sumuy
Modal 1 1,338 0,1862 0,004
Modal 2 1,252 0,4872 0,4166
Modal 3 1,198 0,7851 0,7743
Modal 4 0,427 0,8092 0,7745
Modal 5 04 0,8487 0,8193
Modal 6 0,384 0,8761 0,8755
Modal 7 0,239 0,8857 0,8755
Modal 8 0,223 0,9015 0,8813
Modal 9 0,215 0,905 0,905
Modal 10 0,159 0,9102 0,905
Modal 11 0,149 0,9166 0,907
Modal 12 0,145 0,9178 0,9178

Dengan mode 12 didapat.

Ux : 91% (belum memenuhi berdasarkan rumus no 43)

Uy : 91% (belum memenuhi berdasarkan rumus no 43)

Untuk mode modifikasi : 230 Mode
Tabel 5.13 Modal Partisipasi Massa Modifikasi
Sumber : Program ETABS

Case Mode PZ:COd SumUX Sumuy
Modal 228 0,015 0,9974 0,9979
Modal 229 0,11 0,9985 0,9979
Modal 230 0,031 0,9985 0,9984

Dengan mode 230 didapat.

Uy : 99% (memenuhi berdasarkan rumus no 43)

Uy : 99% (memenuhi berdasarkan rumus no 43)

5.2.1.3Kontrol Simpangan

Penentuan simpangan dapat menggunakan program ETABS 19

dan berdasarkan sub bab 2.6.2 serta rumus no 44 dapat ditunjukkan
sebagai berikut.

Penentuan Simpangan Lantai (Displacement)
Displacement yang terjadi dapat diambil dari program ETABS 19
dan ditunjukkan sebagai berikut.



Tabel 5.14 Simpangan Lantai Arah-x

Sumber : Program ETABS

Gempa Arah x Sebelum Perbesaran Sesudah Perbesaran
. Sebelum Setelah Sebelum | Setelah
Lantai Elevation Skala Skala Skala Skala
m mm mm mm mm
Lantai 1 0,00 0 0,00 0,00 0,00
Lantai 2 5,00 18,791 23,976 31,318 39,960
Lantai 3 9,00 34,876 44,498 58,127 74,163
Lantai 4 13,00 50,199 64,048 83,665 106,747
Lantai 5 17,00 64,298 82,037 107,163 | 136,728
Lantai 6 21,00 76,782 97,964 127,970 | 163,273
Lantai 7 25,00 87,331 111,423 145,552 185,705
Lantai 8 29,00 95,687 122,085 | 159,478 | 203,475
Lantai 9 33,00 101,676 | 129,726 | 169,460 | 216,210
Lantai Atap 37,00 105,41 134,49 175,683 224,150
Lantai Lift 39,00 106,821 136,29 178,035 | 227,150
Tabel 5.15 Simpangan Lantai Arah-y
Sumber : Program ETABS
Gempa Arahy Sebelum Perbesaran Sesudah Perbesaran
- Sebelum Setelah Sebelum | Setelah
Lantai | CIVatON | "l Skala Skala | Skala
m mm mm mm mm
Lantai 1 0,00 0 0 0 0
Lantai 2 5,00 17,849 21,157 29,748 35,262
Lantai 3 9,00 33,862 40,137 56,437 66,895
Lantai 4 13,00 49,319 58,459 82,198 97,432
Lantai 5 17,00 63,826 75,653 106,377 | 126,088
Lantai 6 21,00 76,982 91,248 128,303 | 152,080
Lantai 7 25,00 88,426 104,812 147,377 174,687
Lantai 8 29,00 97,847 115,978 | 163,078 | 193,297
Lantai 9 33,00 105,045 124,511 175,075 207,518
Lantai Atap 37,00 110,106 130,509 183,510 217,515
Lantai Lift 39,00 107,782 127,755 179,637 212,925

91

Dalam perhitungan displacement juga dapat ditunjukkan dengan
grafik sebagai berikut.
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Simpangan Arah X
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Gambar 5.5 Displacement Arah-x
Sumber : Program ETABS
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Gambar 5.6 Displacement Arah-y
Sumber : Program ETABS
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Penentuan Simpangan Antar Lantai (Drift)

Dengan adanya displacement dapat dihitung simpangan per lantai
berdasarkan Sub bab 2.6.3 dan rumus no 45 sebagai berikut.
Diketahui :

Displacement arah-x

Lantai 2 118,791 mm

Lantai 3 : 34,876 mm

Cy 12,5

le 015

Simpangan : —(34'876_185'791)”'5 = 26,8 mm
Tinggi Lantai : 4000 mm

Simpangan Izin ~ : 0,01 x 4000 = 40 mm

Maka kontrol simpangan :

26,11 mm < 40 mm (memenuhi)

Perhitungan lainnya dapat ditunjukkan sebagai berikut.
Tabel 5.16 Simpangan Arah-x
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gempa Arah x
. Elevation 8x 8ijin x Kontrol
Lantai

m mm mm mm Arah x
Lantai 1-2 5.00 31,318 50 50 OK
Lantai 2-3 4.00 26,808 40 90 OK
Lantai 3-4 4.00 25,538 40 130 OK
Lantai 4-5 4.00 23,498 40 170 OK
Lantai 5-6 4.00 20,807 40 210 OK
Lantai 6-7 4.00 17,582 40 250 OK
Lantai 7-8 4.00 13,927 40 290 OK
Lantai 8-9 4.00 9,982 40 330 OK
Lantai 9-Atap 4.00 6,223 40 370 OK
Lantai Atap-Lift 2.00 2,352 20 390 OK

Tabel 5.17 Simpangan Arah-y
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Gempa Arah y

Lantai Elevation 8y 8ijin y Kontrol

m mm mm Arahy
Lantai 1-2 5.00 29.748 50 oK
Lantai 2-3 4.00 26.688 40 OK
Lantai 3-4 4.00 25.762 40 OK
Lantai 4-5 4.00 24.178 40 OK
Lantai 5-6 4.00 21.927 40 OK
Lantai 6-7 4.00 19.073 40 OK
Lantai 7-8 4.00 15.702 40 OK
Lantai 8-9 4.00 11.997 40 OK
Lantai 9-Atap 4.00 8.435 40 OK
Lantai Atap-Lift 2.00 3.873 20 OK
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5.2.2 Permodelan Fluid Viscous Damper (FVD)
Permodelan Fluid Visous Damper dapat menggunakan bantuan
program bantu ETABS 19 dan preliminary design berdasarkan Sub bab

2.4 sebagai berikut.

o Preliminary Design

Preliminary design ditentukan berdasarkan periode bangunan,
kekakuan lantai, dan pemasangan FVD per lantai. Perhitungan

dapat dijelaskan seb

agai berikut.

Diketahui :
Pemasangan lantai 2-3 arah-x
T :1,338's
n (pemasangan) 4
k (kekakuan) : 764329 kKN/m
0 :27°
Damping ratio : 20% (Asumsi)
764329 1,338 1
C(rumus 3) 10,2 X = -— = 15259
4 3,14 cos<27
A 1 26,8 mm
2X3,14
V(rumus 2) s X 0,268 =0,13m/s
F(rumus 1) ©15259 x 0,13 = 1921 kN
Digunakan FVD  : 17180 (berdasarkan tabel 2.1)
F FVD : 3000 kN
Perhitungan lantai lain dan arah lainnya dapat dijelaskan sebagai
berikut.
Tabel 5.18 Preliminary Arah-x
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Lantai Stiffness o n c Disp Vv F
kN/m mm | m/s? kN
Lantai Atp 146450 27 | 4 2924 2,4 0,01 1 32
Lantai 9-Atp 427176 27 | 4 8528 6,2 0,03 1 249
Lantai 8-9 584819 27 | 4 | 11675 10,0 0,05 1 547
Lantai 7-8 640585 | 27 | 4 | 12789 | 139 | 007 | 1 836
Lantai 6-7 668862 | 27 | 4 | 13353 | 176 | 008 | 1 1102
Lantai 5-6 688151 27 | 4 | 13738 20,8 0,10 1 1342
Lantai 4-5 706042 27 | 4 | 14095 23,5 0,11 1 1555
Lantai 3-4 729225 27 | 4 | 14558 25,5 0,12 1 1746
Lantai 2-3 764329 27 | 4 | 15259 26,8 0,13 1 1921
Lantai 1-2 852064 27 | 4 | 17011 31,3 0,15 1 2502




Tabel 5.19 Preliminary Arah-y
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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Lantai Stiffness 0 n c Disp \' F
KN/m mm | m/s? kN

Lantai Atp 105842 | 27 | 4 | 2113 3,9 0,02 1 38
Lantai 9-Atp 377307 27 | 4 7533 8,4 0,04 1 298
Lantai 8-9 557455 27 | 4 | 11129 12,0 0,06 1 627
Lantai 7-8 638446 27 | 4 | 12746 15,7 0,07 1 940
Lantai 6-7 686815 27 | 4 | 13712 19,1 0,09 1 1228
Lantai 5-6 722946 27 | 4 | 14433 21,9 0,10 1 1486
Lantai 4-5 755114 27 | 4 | 15075 24,2 0,11 1 1712
Lantai 3-4 785926 | 27 | 4 | 15690 | 25,8 | 0,12 1 1898
Lantai 2-3 828034 27 | 4 | 16531 26,7 0,13 1 2072
Lantai 1-2 930197 27 | 4 | 18570 29,7 0,14 1 2594

Dengan data preliminary di atas maka bisa ditentukan pemasangan
FVD berdasarkan F yang terbesar dalam kasus ini pemasangan
arah —x di lantai 2, 3, 4,dan 5 lalu untuk arah-y di lantai 2, 3, 4,dan

5

Permodelan ETABS 19
Dalam permodelan pada ETABS 19 dibutuhkan parameter
stiffness dan effective damping dan langkah langkah pada ETABS

19 dapat ditunjukkan sebagai berikut.
1. KIlik Define dalam toolbars

2. Lalu klik Section Properties
3. Lalu klik Link
4.

Lalu pilih tipe damper exponential

Gambar 5.7 Form Link

Sumber : Program ETABS

5. Lalu centang U1 dan klik Modify

6. Isi sesuai stiffness dan damping FVD yang digunakan
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E Link/Support Directional Properties

Identffication
Property Name FVD 17180
Direction u1
Type Damper - Exponential
NonLinear No

Linear Properties
Effective Stiffness 840576 kN/m
Effective Damping 335941.074 kN-s/m

Cancel

Gambar 5.8 Form Karakteristik Link
Sumber : Program ETABS
7. Pemasangan FVD arah-x dan arah-y

rd ®

5 SEL
- c ‘\\?\\

x e

Gambar 5.9 Pemasangan FVD Arah-y
Sumber : Program ETABS
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@& B @& ] n

Gambar 5.10 Pemasangan FVD Arah-x

Sumber : Program ETABS

5.2.2.1Kontrol Base Shear
Penentuan base shear dapat menggunakan program ETABS 19 dan
berdasarkan sub bab 2.6.2 serta rumus no 44 dapat ditunjukkan sebagai
berikut.
Tabel 5.20 Rekapan Gaya Geser Dasar Setelah FVD
Sumber : Program ETABS

Output Case Case Type FX FY
kN kN
RS X SRPMB LinRespSpec 11846.62 3143.3017
RS Y SRPMB LinRespSpec 3143.291 12751.8419
RS X FVD LinRespSpec 7439.264 150.4943
RS Y FVD LinRespSpec 150.4965 7582.942

5.2.2.2Kontrol Periode Fundamental
Penentuan periode fundamental dapat menggunakan program
ETABS 19 dapat dltunjukkan sebagai berikut.

Diketahui

Ci : 0,0466

X 10,9

h :38,95m

Ta :0,0466 x 38,95%° = 1,258 s

Tmax :1,4x1,258=1,76s
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Tetass 11,3385

Trakai 11,3385
5.2.2.3Kontrol Simpangan

Penentuan simpangan dapat menggunakan program ETABS 19
dan berdasarkan sub bab 2.6.2 serta rumus no 44 dapat ditunjukkan
sebagai berikut.

e Penentuan Simpangan Lantai (Displacement)
Displacement yang terjadi dapat diambil dari program ETABS 19
dan ditunjukkan sebagai berikut.
Tabel 5.21 Simpangan Lantai Arah-x

Sumber : Program ETABS
Gempa Arah x

) Elevation Sebelum Sebelum
Lantai Perbesaran | Perbesaran
m mm mm
Lantai 1 0,00 0 0
Lantai 2 5,00 11,214 18,69
Lantai 3 9,00 20,3 33,83
Lantai 4 13,00 28,448 47,41
Lantai 5 17,00 35,506 59,18
Lantai 6 21,00 41,416 69,03
Lantai 7 25,00 46,165 76,94
Lantai 8 29,00 49,76 82,93
Lantai 9 33,00 52,242 87,07
Lantai Atap 37,00 53,734 89,56
Lantai Lift 39,00 53,269 88,78

Tabel 5.22 Simpangan Lantai Arah-y

Sumber : Program ETABS
Gempa Arah y

) Elevation Sebelum Sebelum
Lantai Perbesaran | Perbesaran
m mm mm
Lantai 1 0,00 0 0,00
Lantai 2 5,00 10,445 17,41
Lantai 3 9,00 19,063 31,77
Lantai 4 13,00 26,906 44,84
Lantai 5 17,00 33,868 56,45
Lantai 6 21,00 39,881 66,47
Lantai 7 25,00 44,902 74,84
Lantai 8 29,00 48,904 81,51
Lantai 9 33,00 51,886 86,48
Lantai Atap 37,00 53,927 89,88
Lantai Lift 39,00 54,455 90,76

Dalam perhitungan displacement juga dapat ditunjukkan dengan
grafik sebagai berikut.
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Gambar 5.11 Displacement Arah-x
Sumber : Program ETABS

Simpangan Arah Y
45
40
35
30
25
20
15
10

Elevasi (m)

0 100 200 300 400
Displacement (mm)

Gambar 5.12 Displacement Arah-y
Sumber : Program ETABS
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e Penentuan Simpangan (Drift)
Dengan adanya displacement dapat dihitung simpangan per lantai
berdasarkan Sub bab 2.6.3 dan rumus no 45 sebagai berikut.

Diketahui :

Displacement arah-x

Lantai 2 : 20,3 mm

Lantai 3 11,214 mm

Cq 12,5

le 015

Simpangan '7(20'3_11'214)”‘5 = 15,14 mm
Tinggi Lantai : 4000 mm

Simpangan Izin ~ : 0,01 x 4000 = 40 mm

Maka kontrol simpangan :

15,14 mm < 40 mm (memenuhi)

Perhitungan lainnya dapat ditunjukkan sebagai berikut.
Tabel 5.23 Simpangan Arah-x
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gempa Arah x
. Elevation 8x 8ijin x Kontrol
Lantai

m mm mm Arah x
Lantai 1-2 5.00 18.690 50 OK
Lantai 2-3 4.00 15.143 40 OK
Lantai 3-4 4.00 13.580 40 OK
Lantai 4-5 4.00 11.763 40 OK
Lantai 5-6 4.00 9.850 40 OK
Lantai 6-7 4.00 7.915 40 OK
Lantai 7-8 4.00 5.992 40 OK
Lantai 8-9 4.00 4.137 40 OK
Lantai 9-Atap 4.00 2.487 40 OK
Lantai Atap-Lift 2.00 0.775 20 OK

Tabel 5.24 Simpangan Arah-y
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Gempa Arah y

Lantai Elevation 8y 8ijin y Kontrol

m mm mm Arahy
Lantai 1-2 5.00 17.408 50 OK
Lantai 2-3 4.00 14.363 40 OK
Lantai 3-4 4.00 13.072 40 OK
Lantai 4-5 4.00 11.603 40 OK
Lantai 5-6 4.00 10.022 40 OK
Lantai 6-7 4.00 8.368 40 OK
Lantai 7-8 4.00 6.670 40 OK
Lantai 8-9 4.00 4.970 40 OK
Lantai 9-Atap 4.00 3.402 40 OK
Lantai Atap-Lift 2.00 0.880 20 OK
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5.2.3 Perbandingan Tipe Struktur

Setelah merencanakan dua analisis maka dapat ditarik hasil
perbandingan anatara struktur eksisting dengan modifikasi menggunakan
Fluid Viscous Damper (FVD) dan dapat ditunjukkan sebagai berikut.
5.2.3.1Base Shear

Penentuan base shear dapat menggunakan program ETABS 19 dan
berdasarkan sub bab 2.6.2 serta rumus no 44 dapat ditunjukkan sebagai
berikut.

Tabel 5.25 Rekapan Gaya Geser Dasar Sebelum Skala
Sumber : Program ETABS

QOutput Case Case Type X FY
kN kN
RS X SRPMK LinRespSpec 5668,0625 1503,9248
RS Y SRPMK LinRespSpec 1397,1605 5668,0625
RS X SRPMB LinRespSpec 11846.62 3143.3017
RS Y SRPMB LinRespSpec 3143.291 12751.8419
RS X FVD LinRespSpec 7439.264 150.4943
RS Y FVD LinRespSpec 150.4965 7582.942

Dari tabel diatas menunjukkan bahwa base shear eksisting masih
lebih kecil dengan angka 5668,06 kN dibandingkan modifikasi SRPMB
+ FVD dengan angka 7582,94 kN. Penggunaan FVD masih efektif karena
dari struktur fixed base menggunakan SRPMB dapat menurunkan 41%
base shear dengan angka 12751,84 kN untuk SRPMB dan 7582,94 untuk
penggunaan FVD.
5.2.3.2Simpangan Lantai

Penentuan simpangan dapat menggunakan program ETABS 19
dan berdasarkan sub bab 2.6.2 serta rumus no 44 dapat ditunjukkan
sebagai berikut.

Tabel 5.26 Simpangan Arah-x
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gempa Arah x

. SRPMK SRPMB FVD 1zin
Lantai

mm mm mm mm
Lantai 1-2 32,97 31,32 18,69 50
Lantai 2-3 61,19 58,13 33,83 90
Lantai 3-4 88,07 83,67 47,41 130
Lantai 4-5 112,80 107,16 59,18 170
Lantai 5-6 134,70 127,97 69,03 210
Lantai 6-7 153,21 145,55 76,94 250
Lantai 7-8 167,87 159,48 82,93 290
Lantai 8-9 178,37 169,46 87,07 330
Lantai 9-Atap 184,92 175,68 89,56 370
Lantai Atap-Lift 187,40 178,04 88,78 390
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Tabel 5. 27 Simpangan Arah-y

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gempa Arah y

. SRPMK SRPMB FVD Izin
Lantai

mm mm mm mm
Lantai 1-2 29,09 29,75 17,41 50
Lantai 2-3 55,19 56,44 31,77 90
Lantai 3-4 80,38 82,20 44,84 130
Lantai 4-5 104,02 106,38 56,45 170
Lantai 5-6 125,47 128,30 66,47 210
Lantai 6-7 144,12 147,38 74,84 250
Lantai 7-8 159,47 163,08 81,51 290
Lantai 8-9 171,20 175,08 86,48 330
Lantai 9-Atap 179,45 183,51 89,88 370
Lantai Atap-Lift 175,66 179,64 90,76 390

Dari tabel diatas menunjukkan bahwa simpangan SRPMB masih
lebih kecil sedikit dibandingkan dengan permodelan eksisting

dengan angka 32,96 mm dan SRPMB dengan angka 31,32 mm.
Penggunaan FVD jauh efektif mengurangi simpangan karena dari

struktur fixed base menggunakan SRPMK dengan angka 32,96

mm dan 18,69 mm untuk penggunaan FVD mengurangi
simpangan sebesar 44%. Untuk ilustrasi grafik dapat dijelaskan

sebagai berikut.

—@— FVD
=@ SRPMB
1zin

et SRP MK

Simpangan Arah X

45
40
35

Elevasi (m)
B = NN W
o U1 O U1 O U1 O

Gambar 5.13 Simpangan Arah-x

100

200

300

Displacement (mm)

Sumber : Dokumentasi Pribadi

400
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Simpangan Arah Y

45
40
35
30
—@— FVD 25

«—@— SRPMB

Elevasi (m)

ey |zin 15

e SRP MK

0 100 200 300 400

Displacement (mm)

Gambar 5.14 Simpangan Arah-y
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VI
KAPASITAS ELEMEN STRUKTUR

6.1 Kapasitas Struktur Eksisting

Dalam perhitungan kapasitas elemen struktur eksisting
berdasarkan Sub bab 2.7 dan bantuan program bantu ETABS 19.
Perhitungan kapasitas elemen eksisting berfungsi untuk menghitung
elemen eksisting apakah memenuhi berdasarkan peraturan yang ada dan
dijelaskan sebagai berikut.
6.1.1 Cek Kondisi Elemen Struktur

Pengecekan kondisi elemen struktur eksisting menggunakan
program ETABS 19 dan dapat ditunjukkan sebagai berikut.

B

A
ALY T/

N T 7T

WV

B ¥ A NV 7
=
a
»

Gambar 6.1 Cek Elemen Eksisting
Sumber : Program ETABS 19

Keterangan :

- Memenuhi

: Memenuhi

: Memenuhi

: Memenubhi

: Memenubhi

: Tidak Memenuhi
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Berdasarkan program ETABS 19 struktur eksisting mengalami 20
elemen kegagalan yang dapat dijelaskan sebagai berikut.

=

Gambar 6.3 Kegagalan Elemen Struktur
Sumber : Program ETABS 19
Dari gambar kegagalan struktur diatas dapat dijelaskan sebagai
berikut.
Tabel 6.1 Rekapan Kegagalan Elemen Struktur
Sumber : Program ETABS 19

No Nama Balok Grid Lantai Jenis Kegagalan
1 2B-C 2 Geser
2 2B-C 3 Geser
3 B1 2B-C 4 Geser
4 2B-C 5 Geser
5 2B-C 6 Geser
6 2B-C 7 Geser
7 1A-B 2 Geser
8 3C-D 2 Geser
9 3E-F 2 Geser
10 4C-D 2 Geser
11 4 D-E 2 Geser
12 B6 4 E-F 2 Geser
13 3C-D 3 Geser
14 4C-D 3 Geser
15 4C-D 4 Geser
16 4C-D 5 Geser
17 4C-D 6 Geser
18 1-2D-E 2 Geser
19 B7 1-2 D-E 3 Geser
20 1-2D-E 4 Geser
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6.2 Kapasitas Elemen Struktur Atas

Dalam perhitungan kapasitas elemen struktur atas berdasarkan
Sub bab 2.7 dan bantuan program bantu ETABS 19. Perhitungan
kapasitas elemen atas meliputi plat, balok dan kolom sebagai berikut.
6.2.1 Kapasitas Elemen Plat

Perhitungan kapasitas elemen plat berdasarkan Sub bab 2.7 dan
dapat dijelaskan sebagai berikut.

e Tinjauan Plat
Dalam contoh perhitungan kapasitas plat diambil jenis plat S1C
® ® © = © ® ¢

>

A g

Gambar 6.5 Tinjauan Perhitungan Plat
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Panjang :8m
Lebar t4m
Tebal 10,13 m
e Perhitungan Momen Ultimate (Mu)
Momen ultimate pada plat dapat diambil dari ETABS 19 dapat
dijelaskan sebagai berikut.

Tumpuan
Mux 227,99 KNm
Muy 11,45 kNm
Lapangan
Mux : 14,40 KNm

Muyy : 7,10 kNm



e Perhitungan Tahanan Penampang (Rn)
Tahanan penampang pada plat dapat diambil dari ETABS 19
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :

Mux 127,99 KNm

0] 10,9

b : 1000 mm

d :130—(25+170)=105mm
R, 27,99x108 = 1,04

' 0,9x1000%1052
e Perhitungan Rasio Tulangan (p)
Rasio tulangan pada plat dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

Fo 35 MPa

F, £ 400 MPa

Rn 18,78

0 10,85 x 25 x (1 ~ |- 2“"”) = 0,007
400 0,85%35

Prin 122 = 0,004

ppakai . 0,007

e Perhitungan Luas Tulangan (As)
Rasio tulangan pada plat dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :
As butuh 0,007 x 1000 X 105 = 779 mm?

A1 :ix 3,14 x 102 = 79 mm?
Shutuh : 779);;000 =101 mm

Spakai . 125 mm

As pakai , 10007 628 mm?

125

e Perhitungan Kebutuhan Tulangan Wiremesh
Kebutuhan wiremesh pada plat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :
Fy : 400 MPa
Fy wiremesh - 500 MPa

D wiremesh -8 mm
_ 628x400

500

As butuh = 503 mm?

108
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Spakai . 100 mm

1x3,14x8%2x1000
A i e T = 503 mm?
s pakai X100

Kontrol  : Aspakai < Asbuwn (Memenuhi)

Perhitungan lainnya dapat ditunjukkan dalam lampiran.
Kapasitas Elemen Balok

Perhitungan kapasitas elemen balok berdasarkan Sub bab 2.7 dan

dapat dijelaskan sebagai berikut.

Tinjauan Balok
Dalam contoh perhitungan kapasitas balok diambil jenis plat B6

@-—

Gambar 6.9 TiniéUan Perhitungan Balok
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Panjang :8m

Lebar :0,7m

Tebal :04m

Perhitungan Tulangan Lentur
Perhitungan Momen Ultimate (Mu)
Momen ultimate pada balok dapat diambil dari ETABS 19 dapat
dijelaskan sebagai berikut.

Tumpuan

My 1577 KNm

Lapangan

My : 545 KNm
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E Diagram for Beam B16 at Story Lantai 3 (B6) X

Load Case/Load Combination End Offset Location

O Load Case @ Load Combination (O Modal Case +End | [0.3500 m

12D+12SD+1L+1Ex+ V| Maxand Min v J-End | |7.6500 m

Length [8.0000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) v @ Show Max O Scrol for Values
Shear V2

Max = 577 4557 kN
at7.6500 m

Min = -559.8740 kN

8t 5.8700 m

Max = 635.3556 kN-m
at3.5950 m

Min = -540.0834 kN-m
at5.8700 m

Done

Gambar 6.13 Output Balok B6
Sumber : Program ETABS

A Diagram for Beam B18 at Story Lantai 3 (86)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @© Load Combination (O Modal Case | HEnd | |0.3500 m
12D+12SD+1L+1Exs v MaxandMin v | s€na | [7.6500 m
Lengtn  [8.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @® Show Max O scroll for Values
Shear V2

Max = 4927822 kN
at2.2000 m

Min = -605.7380 kN
at0.3500 m

Max = 567.2956 kN-m
at2.2000 m

Min = -838 2445 kN-m
at22000 m

Done

Moment M3

Gambar 6.17 Output Balok B6
Sumber : Program ETABS
e Penentuan Perhitungan Tunggal atau Ganda
Penentuan perhitungan tunggal atau ganda pada balok dapat
diambil dari ETABS 19 dapat dijelaskan sebagai berikut.
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Diketahui :

Ru max 6,828

b 1400 mm

d :700—(40+10+§)=639mm
M, - 838,24 kKNm

Mul . 6,828><160369X400 — 1115‘15 kNm

Kontrol : My < My (Perhitungan Tunggal)

Perhitungan Tahanan Penampang (Rn)

Tahanan penampang pada balok dapat diambil dari ETABS 19
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :

Mux : 838,24 kNm

0] 10,9

b 1400 mm

d : 639 mm

R, . 838,24x10° =57

' 0,9%x400%x6392
Perhitungan Rasio Tulangan (p)

Rasio tulangan pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

Fo . 35 MPa
F 400 MPa
Ry .57
0 :0,85x£x(1— 1—ﬂ>=0,016
400 0,85%35
C14
Pmin 700 = 0,004
Ppakai 10,016

Perhitungan Luas Tulangan (As)

Rasio tulangan pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

As butuh 0,016 x 350 X 639 = 4082,20 mm?

Asiwl =X 3,14 X 222 = 379,94 mm?
4

2732,73
: = 10 buah
379,94

Npakai : 11 buah

n
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Perhitungan Tulangan Geser

Perhitungan Syarat Geser

Syarat geser pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

)/ :0,75%x0,17 xv35%x 0,4 x 0,63 =191,8kN
Ve 10,33 xv35x%x0,4x 0,63 =496,67 kN
Ve, 10,66 xv35x%x0,4x0,63=993,3kN

Perhitungan Geser Ultimate (Vu)
Geser ultimate pada balok dapat dapat dijelaskan sebagai berikut.

Tumpuan
Vy 1641 kN
Lapangan
Vy : 630 kN

Perhitungan Tulangan Geser

Geser ultimate pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
639

S: :157,1 X 400 x ————— = 112,7 mm
(641-191)
S, : % =159 mm
S L 71490 _ 758 78 mm
0,35%400
Sy 1300 mm
Spakai 1200 mm

Perhitungan Tulangan Torsi

Perhitungan Torsi Bahan dan Nominal

Torsi ultimate pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Ty : 641 kNm

Acp 700 x 400 = 280000 mm?
Peo -2 % (700 + 400) = 2200 mm
. 280000%
Th 10,75 x 0,083 x V35Xm— 13,124 kNm

Perhitungan Luasan Tulangan Torsi
Kecukupan penampang pada balok dapat dijelaskan sebagai
berikut.

Aoh - 614 x 313,5 = 192332 mm?
Ao £ 0,85 x 192332 = 163482 mm?
Ph :2 % (313,5 + 614) = 1854 mm

. 1854X109X2X Ao XFy XPpXCOt 45

= 1979,5 mm?
0,75

A
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e Perhitungan Tulangan Torsi
Kecukupan penampang pada balok dapat dijelaskan sebagai

berikut.
Tulangan atas
Tulangan tengah
Tulangan bawah
Vs

Avss

Avs

Avtls
Jumlah kaki

Jarak
Jarak pakai

. 523,46X1000

. 104,73x10°%2x163482x400

- 3794 + 222 = 44542 mm?
(1708 659 38 mm?

: 2814 + 22725 — 3474,.8 mm?
523,46 KN

= 2,06 mm/mm
400x35

= 1,07 mm/mm

03

0,75
:2.06 +1,07 = 3,13 mm/mm
3xixZxB 1275 mm
4 7 3,13
: 100 mm

Perhitungan lainnya dapat ditunjukkan pada lampiran.
6.2.3 Kapasitas Elemen Kolom

Perhitungan kapasitas elemen kolom berdasarkan Sub bab 2.7 dan
dapat dijelaskan sebagai berikut.

e Tinjauan Kolom

LECRRER RAM

Dalam contoh perhltungan kapa5|tas kolom diambil satu section A
ARATHIVES . b

Gambar 6.21 Tinjauan Perhitungan Kolom
Sumber : Dokumentasi Pribadi



114

Lebar kolom
Tinggi kolom

POTONGAN A

SCALE 1:50

Gambar 6.23 Detail Kolom
Sumber : Dokumentasi Pribadi

: 700 mm

: 700 mm

e Perhitungan Tulangan Lentur
e Diagram Interaksi Kolom 7 Kondisi

Diketahui
Fe’

Fy Lentur
Fy Geser
Selimut

d

Jumlah tulangan
Ag

Ast

Kondisi 1
Po

@P,
@P,
Kondisi 2
a

Cc
Cs

Ts
Py
@P,
M,
oM,

1 40 MPa
: 400 MPa
: 400 MPa
:50 mm

£ 700 — (50+ 13 +§) = 626 mm
7

£ 700 x 700 = 490000 mm?

©7 X i x 3,14 x 222 = 2660,9 mm?

: Aksial Tekan Murni

0,85 X 40 x (490000 — 2660,9) + (2660,9 x 400) = 18608 kN
10,65 x 18608 = 12095 kN

10,8 X 12095 =9676 kN

:'E =0

10,8 X 626 =478,4 mm

10,85 x40 x 478,4 x 700 = 11387 kN

(400-0,85x40) _

126609 X ———— = =973,9 kN
:0 kN

:11387 +973,9 — 0 = 12361 kN
10,8 x 12361 = 8035 kN

11530 kNm

10,65 x 1530 = 994,6 kNm

1000
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:fs=0,5 fy

:0,8 X 469,5 = 358,8 mm

: 0,85 x40 x 358,8 x 700 = 8540 kN
:2660,9 x
. 2660,9%400

(400-0,85x40)
1000
=532,2 kN

=973,9 kN

1000

18540 + 973,9 — 532,2 = 8982 kN
10,8 X 8982 = 5838 kN

11873 kNm

10,65 x 1873 = 1217 kNm

. fs = 0,5 fy

10,8 X 469,5 = 358,8mm

: 0,85 x40 x 358,8 x 700 = 8540 kN

(400-0,85%40) _

126609 X —————==9739 kN

. 2660,9%x200

1000

=532,2kN
1000

: 8540 4+ 973,9 — 532,2 = 8982 kN
10,8 X 8982 = 5838 kN

11873 kNm

10,65 x 1873 = 1217 kNm

. fs = fy

10,8 X 375,6 =287,1 mm

10,85 x40 x 287,1 x 700 = 6832 kN
:2660,9 x
. 2660,9%x400

(400-0,85x40) _ 9739 kN

= 1064 kN
1000

16832 4+ 973,9 — 1064 = 6742 kN
10,8 X 6742 = 4382 kN

:1973 kNm

10,65 x 1973 = 1283 kNm

1 & =0,005
:0,8%x234,8=179,4mm

10,85 x40 x179,4 x 700 = 4270 kN

(400-0,85%x40)

126609 X ———==973,9 kN

. 2660,9%x400

1000

= 1064 kN
1000

14270 4+ 973,9 — 1064 = 4180 kN
10,8 x4180 = 2717 kN

11674 kNm

10,65 x 1674 = 1507 kNm
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Kondisi 6 : Lentur Murni
a 10,8 X 69,36 = 53,01 mm
Cc 10,85 x40 % 53,01 x700 = 1262 kN
Cs £ 2660,9 X W = —197 kN
T, . 2660,9x400 _ 1064 kN

1000
P, 10 kN
@P, :0,8x0=0kN
M, : 647,5 kNm
oM, 10,65 x647,5 =582,7 kNm
Kondisi 7 : Aksial Tarik Murni
Pu¢ 126609 X 2 X400 = 2129 kN
DPy; 10,8 x 2129 = 1916 kN

Rekapan 7 kondisi dapat dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 6.2 Rekapan 7 Kondisi Kolom
Sumber : Program ETABS

K1 Section A

oPn gMn

12095 0
8035 995
5838 1217
4382 1283
2717 1507
0 583

-1916 0

Dari rekapan diatas dapat digambarkan diagram interaksi sebagai berikut.
Diagram Interaksi
15000

10000

5000

500 1000 1500 2000
-5000

Gambar 6.25 Diagram Interaksi Manual 7 Kondisi Kolom
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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Perhitungan 7 kondisi kolom dapat digunakan untuk membandingkan
menggunakan program SPCOL sebagai berikut.

P (kN)

(Pmax)

12000

8000

4000

400 /m/ 1200 1600
(0°) (kNm)

(Pmin)

Gambar 6.29 Diaaram Interaksi
Sumber : Program SPCOL
e Perhitungan Kapasitas Ultimate
Kapasitas ultimate pada kolom dapat diambil dari ETABS 19
dapat dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 6.3 Rekapan Gaya Dalam Kolom
Sumber : Program ETABS

-4000

SECA
Aksial - Lentur

CASE P (kN) M2 (kN-m) | M3 (kN-m)
P max -7090.9188 -507.4983 -214.5018
P min 1110.6404 250.9521 145.7178
M2 max | -2799.6084 -968.3604 -215.0927
M2 min | -4260.6924 933.2295 334.144
M3 max | -5009.1307 -252.6972 -811.5805
M3 min -2876.411 284.303 793.3732

Berdasarkan SPCOL maka gaya dalam tersebut dapat dijelaskan

sebagai berikut.
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f
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Gambar 6.33 Diagram Interaksi
Sumber : Program SPCOL

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities

No Pu Mux Muy $Mnx $Mny éMn/Mu
kN kNm kNm kNm kNm
1 7030.00 507.00 214.00 1056.53 44595 2084
2 -1110.00 -250.00 -145.00 -612.89 -35547 2452
3 2799.00 968.00 215.00 1379.85 30647 1425
4 4260.00 -933.00 -334.00 -1168.77 -41840 1253
5 5009.00 252.00 811.00 36948 1189.09 1.466
6 2876.00 -284.00 -793.00 -447.33 -1249.06 1575

Gambar 6.37 Hasil Rekapan Analisa
Sumber : Program SPCOL

Dari tabel diatas menunjukkan bahwa dimensi dan tulangan lentur
kolom memenuhi untuk menahan gaya dalam yang sudah
ditentukan.

e Perhitungan Tulangan Geser

e Perhitungan Normal Ultimate (Nu)
Syarat geser pada kolom dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :
Prerbesar : 7090 kN

e Perhitungan Syarat Geser
Syarat geser pada kolom dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :
oV, :075x0J7x(1+

7090
14x490000

)WﬁxOJxa&
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: 494,78 kKN
Ve 10,33 xv40x 0,7 x 0,62 =923,33 kN
Ve, 10,66 x40 x0,7x0,62 = 1820,37 kN

Perhitungan Geser Ultimate (Vu)

Geser ultimate pada kolom dapat dapat dijelaskan sebagai berikut.
Perhitungan melalui kolom atas dan bawah

Kolom Atas

My : 2100 kNm

Kolom Bawah

My : 1700 KNm

Geser Ultimit

Vu . 210041790 _ 1151,52 kN

Perhitungan melalui ETABS 19
\ : 548,6 kN

Maka digunakan

\ :1151,52 kN
Perhitungan Tulangan Geser

Geser ultimate pada kolom dapat dijelaskan sebagai berikut.
626

S: :397,9 X 400 X =113,78 mm
(875,65)

Sz : 642}—6 = 156,5 mm

Ss : 15"’72;’20 = 223,57 mm

Sy 1300 mm

Spakai . 100 mm

Kapasitas Elemen Struktur Bawah
Dalam perhitungan kapasitas elemen struktur atas berdasarkan

Sub bab 2.7 dan bantuan program bantu ETABS 19. Perhitungan
kapasitas elemen atas meliputi plat, balok dan kolom sebagai berikut.
6.3.1 Kapasitas Elemen Sloof

Perhitungan kapasitas elemen sloof berdasarkan Sub bab 2.8 dan

dapat dijelaskan sebagai berikut.

Perhitungan Kapasitas Ultimate
Kapasitas ultimate pada kolom dapat diambil dari ETABS 19
dapat dijelaskan sebagai berikut.



Tabel 6.4 Rekapan Gaya Dalam Sloof
Sumber : Program ETABS

SECA
Aksial - Lentur
CASE P (kN) M2 (kN-m) | M3 (KN-m)
P max 457.625308 | 32.7523234 | 13.8432628
P min -71.677193 | -16.195649 | -9.40416256
M2 max | 180.677807 | 62.4948951 | 13.8813976
M2 min | 274.971513 | -60.2276587 | -21.5645892
M3 max | 323.273337 | 16.3082722 | 52.3768198
M3 min | 185.634402 | -18.3480098 | -51.2017787

Tabel diatas berdasarkan perhitungan rumus 97 dengan kapasitas
kolom terbesar.

Perhitungan Momen Ultimate (Mu)

Momen ultimate pada balok dapat diambil dari ETABS 19 dapat
dijelaskan sebagai berikut.

Tumpuan
Mu : 416,36 KNm
Lapangan
My :299,1 KNm
E Diagram for Beam B18 at Story Lantai 1 (TB2-A) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination (O Modal Case HEnd | | 0.0000 m
12D+12SD+1L+1Ex+ | Maxand Min ~ J-End | 8.0000 m
Length |8.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ® Show Max O scroll for Values
Shear V2
Max = 285.4311 kN
| J_I_I_J_r—'—'—‘—i—l—l—l—‘ Min = -293.5867 kN

at2.2000 m

Moment M3

Max = 289.1591 kN-m
at 0.0000 m
Min = -416.3663 kN-m
at2.2000 m

B

Done

Gambar 6.41 Output Balok Sloof TB2A
Sumber : Program ETABS
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Perhitungan Tahanan Penampang (Rn)
Tahanan penampang pada balok dapat diambil dari ETABS 19
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :

Mux : 416,36 KNm

0] 10,9

b : 400 mm

d : 639 mm

R, . 416,36x10° =32

' 0,9x400%x6392
Perhitungan Rasio Tulangan (p)

Rasio tulangan pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

Fo : 35 MPa

F, - 400 MPa

Ry :3,2

P :0,85x£x(1— 1- 2X3'2>=0,009
400 0,85%35

Prmin L2 = 0,004

Ppakai 0,016

Perhitungan Luas Tulangan (As)

Rasio tulangan pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

Aspuiwn - 0,009 X 350 X 639 = 1920,88 mm?

Asiul ix 3,14 x 222 = 379,94 mm?
n : 13"7290;38 = 6 buah
npakai . 6 buah

Perhitungan Tulangan Geser

Perhitungan Syarat Geser

Syarat geser pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

)/ :0,75%x0,17 xv35 x 0,35 x 0,63 = 168,7 kN
Ve 10,33 x4v35x%x 0,35 x 0,63 = 463,63 kKN
Ve, 10,66 xv35x%x0,35 % 0,63 =873,3kN

Perhitungan Geser Ultimate (Vu)
Geser ultimate pada balok dapat dapat dijelaskan sebagai berikut.
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Tumpuan
Vy 1294 kN
Lapangan
Vy : 285 kN

Perhitungan Tulangan Geser

Geser ultimate pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
639

S ©157,1 X 400 x = 241,2 mm
(294-191)
S, -89~ 3195 mm
S 57140 _ 558 78 mm
0,35%X400
Sa 1600 mm
Spakai 1200 mm

Perhitungan Tulangan Torsi

Perhitungan Torsi Bahan dan Nominal

Torsi ultimate pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Ty : 54,25 kNm

Acp : 700 X 350 = 245000 mm?
Pep 12 % (700 4+ 400) = 2100 mm
. 2450002
Th 10,75 x 0,083 x v35 X 7100106 — 10,52 kNm

Perhitungan Luasan Tulangan Torsi
Kecukupan penampang pada balok dapat dijelaskan sebagai
berikut.

Ach 1 265 X 615 = 162975 mm?
Ao : 0,85 X 162975 = 138528 mm?
Ph 12 % (265 + 615) = 1760 mm
6
Al : 54,25%10 ><2><138i2785><4—00><1760><cot 45 — 1148,7 mm2

Perhitungan Tulangan Torsi
Kecukupan penampang pada balok dapat dijelaskan sebagai
berikut.

1148,7

Tulangan atas 12282+ ——=23038 mm?
(11287 _ 382,92 mm?

—27 — 1738,4 mm?

Tulangan tengah

Tulangan bawah  :380,3 +
Vs : 166,52 kN

A . 166,52x1000
vis 400x35

= 0,65 mm/mm
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. 54.25x10%%x2x138528%400

Avs : 7% = 0,65 mm/mm
Avs :0.65 + 0,65 =1,3 mm/mm
Jumlah kaki 12
2
Jarak :2><1><2><£=204,1mm
4 7 1,3
Jarak pakai : 200 mm

Berdasarkan SPCOL maka gaya dalam tersebut dapat dijelaskan
sebagai berikut.

e e reg

Gambar 6.45 Diagram Interaksi Sloof
Sumber : Program SPCOL

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities

No Pu Mux Muy $Mnx $Mny $Mn/Mu
kN kNm kNm kNm kNm
1 456.00 32.00 13.00 451.23 183.31 14101
2 180.00 62.00 13.00 566.00 118.68 9.129
3 -71.00 -16.00 -9.00 -342.07 -192.41 21379
4 274.00 -60.00 -21.00 -481.67 -168.58 8.028
5 322.00 16.00 52.00 84.21 273.67 5263
6 185.00 -18.00 -51.00 -92.05 -260.81 5.114

Gambar 6.49 Hasil Rekapan Analisa Sloof
Sumber : Program SPCOL

Dari tabel diatas menunjukkan bahwa dimensi dan tulangan lentur

kolom memenuhi untuk menahan gaya dalam yang sudah

ditentukan.
6.3.2 Kapasitas Elemen Pondasi

Perhitungan kapasitas elemen pondasi berdasarkan Sub bab 2.8
dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
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Tinjauan Pondasi
Dalam contoh perhitungan kapasitas pondasi diambil satu contoh

yaitu P6
Lebar Pilecap

Panjang Pilecap

: 3000 mm
14500 mm

Perhitungan Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah dapat dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 6.5 Rekapan Daya Dukung Tanah

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Kedalaman Tebal Soil Properties
(m) Lapisan (m)
Layer N Nay li.Nay
1 1 Clay 2 2,0 2,0
3 Clay 4
5 Clay 6
7 8 Clay 9 8.8 70,4
9 Clay 10
11 Clay 15
13 1 Clay 27 27,0 27,0
15 Clay 21
17 4 Clay 21 17,3 69,3
19 Clay 10
21 1 Clay 12 12,0 12,0
23 Clay 11
25 Clay 13
27 Clay 12
29 12 Clay 13 14,7 176,6
31 Clay 15
33 Clay 18
85} Clay 21
37 Clay 20
39 Clay 22
41 Clay 20
43 12 Clay 22 20,4 2451
45 Clay 21
47 Clay 19
49 Clay 19
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Menghitung Daya Dukung Tekan

Diketahui :

D pancang: 0,6 m

Tebal
Luas Pile
Keliling
W pile
Fe

4D

N1

N2

N

Id

qe/N

(d

Qp
>'1i.Nay
Qs

Qu

Qizin

20,10 m

:0,28 m?

©1,885m

10,29 t/m

: 50 MPa

124 m

: 18 (pada kedalaman 33 m)
: 16,5 (rata-rata kedalaman 31-33 m)
: 17,25 (rata-rata N1 dan N2)
: 1,2 m (setengah dari 4D)
115

: 258,75 t/m?

: 258,75 x 0,28 = 73 ton
:317,4 t/m

:317,4 x 1,885 = 635 ton
173+ 635 =708 ton

708

—=236ton
3

Menghitung Daya Dukung Pelaksanaan

Diketahui :

D pancang: 0,6 m

Tebal
Luas Pile
Keliling
W pile
Fe’

4D

N1

N2

N

Id

qd/N

Qd

Qp
>'1i.Nay
Qs

:0,10 m

20,28 m?

21,885 m

10,29 t/m

: 50 MPa

:24m

: 18 (pada kedalaman 33 m)
: 16,5 (rata-rata kedalaman 31-33 m)
: 17,25 (rata-rata N1 dan N2)
: 1,2 m (setengah dari 4D)
15

: 258,75 t/m?

:258,75x 0,28 = 73 ton
:317,4 t/m

:317,4 x 1,885 = 635 ton
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Qu 1734+ 0,5x 635 =616 ton
Qizin 122 =212 ton
Menghitung Daya Dukung Tarik
Diketahui :

D pancang: 0,6 m

Tebal 10,10 m

Luas Pile :0,28 m?
Keliling :1,885m
W pile 10,39 t/m
Wopile  :0,39x33=12,87 ton

F’ : 50 MPa

>'1i.Nav 1 258,75 t/m

Qs 1 258,75 x 1,885 = 488 ton
Qu 112,87 + 488 = 500,87 ton
Qizin . 30087 _ 125 ton

Menghitung Daya Dukung Lateral
Diketahui :
D pancang: 0,6 m

Tebal 10,10 m
Luas Pile : 0,28 m?
Kv 13280 KN/m

Elastisitas : 33234018 kN/m?
Inersia  :0,0063 m*

4 3280%0,6
B D —=———=—==0,2
4x33234018X0,0063

4x33234018%0,0063x0,23
H : = 5046 kN
1+(0,2%1,3)

H : 504 ton




Menghitung Konstanta Pegas

Tabel 6.6 Rekapan Konstanta Pegas

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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Nakazawa
Depth | N Eo Kho Kh Kv

m Kglem® | Kg/cm® | Kg/icm® | kN/m | Kg/lcm | kN/m
1 2 56 3,733 0,520 3058 0 0

2 3 84 5,600 0,779 4587 0 0

3 4 112 7,467 1,039 6116 0 0
4 5 140 9,333 1,299 7645 0 0

5 6 168 11,200 1,559 9174 0 0
6 8 224 14,933 2,078 12232 | 266240 2612
7 9 252 16,800 2,338 13761 | 277426 2722
8 9 252 16,800 2,338 13761 | 285816 2804
9 10 280 18,667 2,598 15290 | 292342 2868
10 13 364 24,267 3,377 19876 | 297562 2919
11 15 420 28,000 3,896 22934 | 301833 2961
12 17 476 31,733 4,416 25992 | 305393 2996
13 27 756 50,400 7,014 41282 | 308404 3025
14 23 644 42,933 5,975 35166 | 310986 3051
15 21 588 39,200 5,455 32108 | 313223 3073
16 21 588 39,200 5,455 32108 | 315181 3092
17 21 588 39,200 5,455 32108 | 316908 3109
18 12 336 22,400 3,117 18347 | 318444 3124
19 10 280 18,667 2,598 15290 | 319817 3137
20 11 308 20,533 2,857 16819 | 321054 3150
21 12 336 22,400 3,117 18347 | 322172 3161
22 11 308 20,533 2,857 16819 | 323189 3170
23 11 308 20,533 2,857 16819 | 324118 3180
24 12 336 22,400 3,117 18347 | 324969 3188
25 13 364 24,267 3,377 19876 | 325752 3196
26 11 308 20,533 2,857 16819 | 326475 3203
27 12 336 22,400 3,117 18347 | 327144 3209
28 12 336 22,400 3,117 18347 | 327766 3215
29 13 364 24,267 3,377 19876 | 328344 3221
30 14 392 26,133 3,637 21405 | 328884 3226
31 15 420 28,000 3,896 22934 | 329390 3231
32 17 476 31,733 4,416 25992 | 329863 3236
33 18 504 33,600 4,676 27521 | 330308 3240
34 20 560 37,333 5,195 30579 | 330727 3244
35 21 588 39,200 5,455 32108 | 331122 3248
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Diketahui :

D pancang :0,6m

Luas Pile :0,28 m?

Elastisitas Tiang  : 332340 kg/cm?

b 11,233

Eo : 28 X NSPT (20) = 560 ton (kedalaman
33 m)

Kh 10,2 X 560 x 607%75 = 30579 kg/cm?®

Kv : 2827%332340%35 = 330727 kg/cm

35%x1000

e Permodelan Pondasi

+ + + + + - + + + + + +

L) L MR ) MR
b L ¥ IR . SR L . I |
o QL v R R L R
%@* B RR AR AR A

Gambar 6.51 Permodelan Pondasi
Sumber : Program ETABS 19

Dalam permodelan pondasi pada ETABS 19 dibutuhkan
parameter diameter dan kedalaman, langkah langkah pada ETABS
19 dapat ditunjukkan sebagai berikut.
Klik Define dalam toolbars
Lalu Klik Section Properties
Lalu klik Frame Section
Lalu pilih Add New Property
Lalu gambar pile menggunakan Section Designer

agrwnE
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Gambar 6.53 Permodelan Pile 2m ™
Sumber : Program ETABS 19
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Gambar 6.55 Permodelan Pile Dibawah 2 m
Sumber : Program ETABS 19
e Permodelan Kosntanta Pegas

Gambar 6.56 Permodelan Konstanta Pegas
Sumber : Program ETABS 19

129
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Dalam permodelan spring pada ETABS 19 dibutuhkan parameter
diameter dan kedalaman, langkah langkah pada ETABS 19 dapat
ditunjukkan sebagai berikut.

Klik Define dalam toolbars

Lalu klik Spring Properties

Lalu klik Point Springs

Lalu pilih Add New Property

Lalu tambahkan spring sesuai kedalaman

x

agrwbdE

3 foin Sping Propert; Data

Propery Notes

Speng Sfness Opbans

Gambar 6.57 Spring Properties
Sumber : Program ETABS 19

Perhitungan Scale Factor

le : 1,5 (berdasarkan Tabel 2.11)

g 19,8 m/s?

R : 3 (SRPMB berdasarkan Tabel 2.17)
Overstrenght : 3 (SRPMB berdasarkan Tabel 2.17)
Skala Baseshear

Skala Faktor : w = 18,75

Rekapan Gaya Pondasi

P max (tekan) :236,4 ton

P min (tarik) :106,9 ton

H max : 66 ton

Momen max 1 44,3 KNm

Defleksi tiang 11,6 cm
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Perhitungan Tiang Kelompok
Tiang kelompok dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :
Jarak tiang : 1500 mm
0 Larc tanﬂ =18,43
. 1250
n . 4 tiang
m : 2 tiang
Efisiensi : 1-18,43X(4—1)x2+(2—-1)X4 =071
90x3x3
Kap 1 tiang 10,28 X 5098 = 1414 ton
Kap tiang kelompok: 1414 X 6 x 0,71 = 6020 ton
Kap izin : 602£ = 3010 ton
Kap izin 1tiang 306—10 = 502 ton
Kapizin 1tiang  :238,3ton (brosur)
Kap momen 1 tiang : 45 ton.m (brosur)
Kontrol Tiang Pancang
Persyaratan : kedalaman 35 m
Kontrol Daya Dukung Pile
P <Pizin : 236,4 < 238,3 ton (memenuhi)
M < Mizin : 44,3 < 45 ton.m (memenuhi)
P < Qizin (cabut) : 106,9 < 125,15 ton (memenuhi)
H < Hizin : 66 < 504 ton (memenuhi)
Kontrol Pemancangan
P> Qq : 232,7 < 212 ton (memenuhi)
Kontrol Defleksi
Def < Defizin 1,6 <2,5 cm (memenuhi)

Perhitungan Penulangan Pilecap

Perhitungan Syarat Geser

Syarat geser pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui :

Sekitar Kolom

. 0,17X3Xy/50X1214X7656

Ver o = 33518 kN
V., - 0,083 x % x V50 X 7656 = 37486 kN
Vs £ 0,33 X V50 X 7656 = 17865 kN

Sekitar Pancang
. 0,17x3xy/50X1214%x3114
Ver : 1000

= 13633 kN
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V., 10,083 x 22 5 /50 x 3114 = 32155 kN
Vs £ 0,33 x V50 x 3114 = 7266 kN

Perhitungan Gaya Geser Dua Arah
Gaya geser dua arah dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :

Fe’ : 50 MPa

Fy : 400 MPa
Panjang Kolom : 700 mm

Jumlah Pancang : 6

Tebal Pilecap : 1300 mm
Panjang Pilecap  : 4000 mm

Lebar Pilecap : 3500 mm

Tinggi Efektif ~ :1300 — 75 -2 = 1214 mm
Py : 3300 kN

Vy 1222 = 550,1 kN

Sekitar Kolom
bo

: 4 x (1214 + 700) = 7656 mm

oV, 10,75 x 17865 = 13399 kN
Kontrol :
oV, >V, : 13399 kN > 445,87 kN (memenuhi)

Sekitar Pancang
bo

1214

:2x(600+77°°+7)=3214mm

oV, 10,75 x 7500 = 5625 kN
Kontrol :
oV, >Vy : 5625 kN > 445,87 kN (memenuhi)

Perhitungan Momen Ultimate (Mu)
Momen ultimate pada pilecap dapat dijelaskan sebagai berikut.

Pile

M P % 550, x (1300 — 22) = 1567,7 kNm
x1000 2

Kolom

My : 630,26 KNm

Kontrol :

Mupile > Mukolom

1567,7 kN > 630,26 kN (memenuhi)

Perhitungan Tahanan Penampang (Rn)
Tahanan penampang pada balok dapat diambil dari ETABS 19
dapat dijelaskan sebagai berikut.



Diketahui :

:1567,7 KNm
10,9

- 4000 mm
21214 mm

MUX
?
b
d

Rn

' 0,9%x4000x12142

133

1567,7x10°

= 0,34

Perhitungan Rasio Tulangan (p)
Rasio tulangan pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :

: 50 MPa
: 400 MPa
10,34

:0,85><5—0><(1— 1-—
400

Feo
Fy
Rn

p

Pmin
Ppakai

2%0,34
0,85X50

) = 0,001

- 2% — 0,004
400

: 0,004

Perhitungan Luas Tulangan (As)
Rasio tulangan pada balok dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :

: 0,004 x 4000 x 1214 = 4249 mm?
: %x 3,14 x 222 = 379,94 mm?

. 4249
' 379,94

: 15 buah

As butuh
As 1tul

n

Npakai
Jarak

= 15 buah

4000

— =266mm
15

Jarak pakai: 200 mm
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6.4  Sambungan

Perhitungan sambungan berdasarkan Sub bab 2.3.3 dan dapat
dijelaskan sebagai berikut.

v -
r - LaNTAL 3
| gtBs
BALOK B8 700 mm X 400 mm o a
D 17170 /“‘:"/
| o
4 ) g BRACING IS G 3454
E & KOLOW Ki 700 mm X 700 mm
. DETAL 2
ELJ‘U‘J‘] K . -. N H 1 M\'T:I 2
DO 1 :
PORTAL FVD -
SCALE 150

Gambar 6.58 Portal FVD
Sumber : Dokumentasi Pribadi

BRACING JIS G 3454

- 0
DETAIL BRACING POTONGAN B
SCALE 1:30 SCALE 1:30

Gambar 6.59 Detail Bracing
Sumber : Dokumentasi Pribadi
e Perencanaan Bracing
Perencanaan bracing dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :

Py : 1451.39 kKN (ETABS 19)

Py cosa :1451,39 X cos 27 = 1298,16 kN
Pusina :1451,39 x sin 27 = 649,08 kN
Fy : 400 MPa

Jenis profil :JS G 3454

Diameter :355,6 mm

Diameter dalam :339,8 mm
Tebal 17,9 mm
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Luas profil : 99315 mm?
Panjang profil : 5657 mm
r :119,2 mm

Pengecekan baja terhadap Tarik
Rasio kelangsmgan

Diketahui :

k : 0,5 (sendi-sendi)

L : 5657 mm

0,5%X5657

Kl/r Ther — 24

Kontrol : 24 < 200 (memenuhi)

Pada penampang bruto

Diketahui :

Fu : 500 MPa

U 01

An : 8629,4 mm?

Ae : 8629,4 mm?

P , COOXBE29H) _ 4315 kN
1000

P, 10,9 x 4315 = 3883,2 kN

Pada penampang netto

Diketahui :

Fy : 400 MPa

Aq : 8629,4 mm?

P, : (400%x8629,4) — 3452 kN
1000

@Pn 10,9 x 3452 = 3106,6 kN

Kontrol :

@P, > P, : 3106,6 kN > 1451,39 KN (memenuhi)

Pengecekan baja terhadap Tarik
Rasio kelangsmgan

Diketahui :

L : 5657 mm

I/r 2657 47
119,22

E : 200000 MPa

Fy : 400 MPa

Kontrol 1 14,71 X /200000 =105
400

Kontrol : 78 < 105 (memenuhi)
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6.4.1

200000x3,142

Fe :7( ) 876 MPa
119,22
Pn 1876 X 8629,4 = 7563 kN
OPn 10,9 x 7563 = 6807 kN
Kontrol :
@pP, > P, : 6807 KN > 1451,39 kN (memenuhi)

KOLOM K1 700 men X 700 men
PUT LMAS 400 e X €20 men

5 AR W33
ASTH A2

w0 17180

FUAT BUHLL | = 20 e
10 MGKA W33
ASTH 36

BALOK 86 700 men X 400 me

DETAIL 1

SCALE 1:30

Gambar 6.60 Detail Sambungan
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Sambungan Plat Buhul
Perencanaan Kekuatan Plat
Perencanaan kekuatan plat dapat dijelaskan sebagai berikut.
Kuat Geser Leleh Plat

Diketahui :

Fyp : 450 MPa

Ay 12X 450 x 20 = 18000 mm

Rn 1450 x 18000 = 8100000 N
0,8x2700000

oOR, . T = 6480 kN

Kontrol :

@R, >R, : 6480 kN > 1451,39 kN (memenuhi)

Kuat Geser Fraktur Plat

Diketahui :

Fup : 500 MPa

Ay 12 X450 x 20 = 18000 mm

R : 500 x 18000 = 9000000 N
0,8x9000000

OR, : T looo = 7200 kN

Kontrol

@R, >R, 7200 kN > 1451,39 kN (memenuhi)
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6.4.2 Sambungan Plat Buhul dan Plat Landas
e Perencanaan Kekuatan Plat buhul
Perencanaan kekuatan plat buhul dapat dijelaskan sebagai berikut.
e Perencanaan Plat Buhul
Perencanaan plat buhul dapat dijelaskan sebagai berikut.

Diketahui :
Lebar plat : 650 mm
Panjang plat : 1045 mm
Tebal plat : 20 mm
Fyp : 450 MPa
Fup : 500 MPa
e Kuat Geser Leleh Plat Buhul
Diketahui :
Fyp : 450 MPa
Ayg 1650 X 20 = 13000 mm
Rn 1450 x 13000 = 5850000 N
0,8%x5850000
@Rn T = 4680 kN
Kontrol :
@R, >R, : 4680 KN > 1451,39 kN (memenuhi)
e Kuat Geser Fraktur Plat Buhul
Diketahui :
Fup : 500 MPa
Ae :13000 — (33 x 20) = 14680 mm
Rn 1500 x 14680 = 7340000 N
0,8x7340000
ORn oo = 6606 kN
Kontrol :
OR, >R, : 6606 kN > 1451,39 kN (memenuhi)

e Perencanaan Las Plat Buhul ke Plat Landas
Perencanaan las plat ke plat sambung dapat dijelaskan sebagai

berikut.

Diketahui :

Tipe Las . F-exx

Fyi : 500 MPa

Fu : 550 MPa

Fw :0,6 X 500 = 300 MPa
lw 1650 mm

Tebal las 120 mm
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650x20

Luasan Las i 9192,38 mm?
Rn 1300 x9192,38 = 2757716,45 N
@Rn . 0,8x2757716,45 — 2206,17 kN
1000
Kontrol :
@R, > R, :2206,17 KN > 1451,39 kN (memenuhi)

Perencanaan Plat Landas Kolom
Perencanaan plat Iandas dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui

Lebar plat : 650 mm
Panjang plat :400 mm
Fe 40 MPa
Fyp : 450 MPa
Fpmax 10,65 x0,85%x40 =22,1 MPa
Fp : 649x1000 =2 MPa

650%x400
Kontrol :
Eymax > By : 22,1 MPa > 2 MPa (memenuhi)
m : w 32,5
Mo 10,5 %X 2x 32,52 =1318 mm/mm
Tebal Min Vol — 4 mm

0,9x450

Tebal Pakai 125 mm

Perencanaan Kekuatan Angkur ke Plat Landas
Perencanaan kekuatan angkur dapat dijelaskan sebagai berikut.
Perencanaan Kuat Tarlk Angkur

Diketahui :

Tipe angkur : A-36

Fya : 250 MPa
Fua : 400 MPa
Jumlah angkur : 8 buah
Jenis angkur : M-30
Jarak horizontal angkur 150 mm
Jarak vertikal angkur : 150 mm
Jarak tepi kolom : 90 mm
Lebar plat landas : 400 mm

Panjang plat : 650 mm
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Diameter :30 mm

Lubang angkur 133 mm

Diameter lebih 138 mm

Panjang tanam 1400 mm

Luasan angkur 17X 3,14 X 302 = 706,85 mm?

Kuat Tarik Angkur

Diketahui :

P : 2,5 mm/ulir

nt .Zi— 0,4 ulir/mm

Asen 5 Zx (33 -0,9382 x 0,4)% = 835 mm?

DNy, : 0,75 X 835,95 x 400 = 250786,83 N
. 8x250786,83 _

DNgq oo = 2006,29 kN

Kontrol :

@Ng, > Ny, : 2006,29 kKN > 1298,17 kN (memenuhi)

Kuat Jebol Tarik Angkur

Diketahui :

Cat P20 = 250 mm

Anc .

(2% 1,5 % 400 + 3 x 150) x (2 x 250 4 150) = 1072500 mm?

Anco 9 x 4002 = 1440000 mm?

Rasio . 1072500 _ 0,74

1440000

Ved -0,7 + (o 3 x @) = 0,825

WYeN 11,25

WepN 01

WecN 01

Aa 01

Np 18 X 1 x40 x 40053 = 2699492 N

Nep 10,825 x 1 X 1X1X2699492 = 2699492 N
. 0,75X2699492 _

DNy ~———— = 1555,04 kN

Kontrol :

@Np > N, : 1555,04 kN > 1298,17 kN (memenuhi)

Kuat Cabut Angkur

Diketahui

eh : 4,5 X 33 = 148,5 mm

Wep 11,4
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Np 10,9 x40 x148,5 x33 =176418 N
(DNp :0,75%x1,4x 176418 = 1852389 N
. 8x185238,9 _
@N, oo = 1481,91 kN
Kontrol :
@N,, > N, : 1481,91 kKN > 1341,6 kN (memenuhi)
Kuat Tarik Ambrol Angkur
Diketahui
Abrg : 0,25 x 33%2 = 855,2 mm
Nsp 160 x 250 X 4/855,2 x V40 = 7398588 N
Nabg : (1 +—L ) X 7398588 = 8138477 N
BNy 10,75 x 22277 — 6103,8 kN
Kontrol
@®Ngpg > N, : 6103,3 kN > 1341,6 kN (memenuhi)
Kuat Geser Angkur
Diketahui :
Asen :835mm
Asev :835mm
Vsa 10,6 X835 x500x0,65=250786,8 N
. 8X250786,8 _
BViq — oo~ = 1304,092 kN
Kontrol :
(1) /A : 1304,09 kN > 649,08 kN (memenuhi)
Kuat Jebol Geser Angkur
Diketahui :
Cat P20 = 250 mm
Avc 1 (2% 250 + 150) X (1,5 x 250) = 243750 mm?
Aveo 14,5 x 2502 = 281250 mm?
Rasio . 243750 _ 0,86
281250
Wed 01
Yev . 1,4
WYhv 01
WYecv 01
Le :8><33—264mm
V5 £ 0,6 x (26“) x V30 x V40 x 2505 = 130606,9 N

Vep 1085%x1,4x1x1x1306069 = 158469,7 N
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. 0,75X158469,7x8

V., - = 950,81 kN

Kontrol :

oV > : 950,81 kN > 649,08 kN (memenuhi)

Kuat Rompal Geser Angkur

Diketahui :

Kep 12

Nepg : 1555042 N

Vep :2X 1555042 = 3110084 N
0,75%X3110084

Q)ch . T Tooo 2332,56 kN

Kontrol :

OV >V, : 2332,56 kN > 649,08 kN (memenuhi)

Perencanaan Plat Landas Balok
Perencanaan plat Iandas dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui

Lebar plat : 1045 mm
Panjang plat 1400 mm
Fe 40 MPa
Fyo : 450 MPa
Fomax 0,65 % 0,85 x40 = 22,1 MPa
Fp : 1298x1000 =3 MPa

1045%x400
Kontrol :
Fymax > By : 22,1 MPa > 3 MPa (memenuhi)
m : 10450— (0 9X1045) = 5225
Mo 10,5 % 2 x 52,252 = 4239 mm/mm
Tebal Min PVl — 6 mm

0,9x450

Tebal Pakai 125 mm

Perencanaan Kekuatan Angkur ke Plat Landas
Perencanaan kekuatan angkur dapat dijelaskan sebagai berikut.
Perencanaan Kuat Tarik Angkur

Diketahui :

Tipe angkur : A-36

Fya : 250 MPa
Fua : 400 MPa
Jumlah angkur : 10 buah

Jenis angkur : M-30
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Jarak horizontal angkur : 200 mm
Jarak vertikal angkur 200 mm
Jarak tepi kolom 190 mm
Lebar plat landas : 400 mm
Panjang plat 11045 mm
Diameter 230 mm
Lubang angkur 133 mm
Diameter lebih :38 mm
Panjang tanam : 400 mm
Luasan angkur : % x 3,14 X 302 = 706,85 mm?
e Kuat Tarik Angkur
Diketahui :
P : 2,5 mm/ulir
nt : % = 0,4 ulir/mm
Asen : gx (33 — 0,9382 x 0,4)% = 835 mm?
@Ng, : 0,75 x 835,95 x 400 = 250786,83 N
, 10x250786,83 __
@Ng, BTy 2507,86 kN
Kontrol :
@N,, > N, : 2507,86 kN > 649,08 kN (memenuhi)
e Kuat Jebol Tarik Angkur
Diketahui :
o . 1045-200 _ 4225 mm
Anc .
(2 X 1,5 X 400 + 3 X 200) X (2 X 422,5 + 200) = 1881000 mm?
Anco 19 x 4002 = 1440000 mm?
Rasio , 1881009 1,30
1440000
Ved 107+ (03x22) = 0,911
WYeN 11,25
WepN 01
WecN 01
Aa 01
Nb 110 x 1 x V40 x 40053 = 2699492 N
Nep 10,911 x1x1X1x2699492 = 2699492 N
ON,, . 075%2699492 _ 3012,43 kN

1000
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Kontrol :

@N_, > N, : 3012,43 kN > 649,08 kN (memenuhi)

Kuat Cabut Angkur

Diketahui :

€n 14,5 x 33 =148,5mm

Wep 11,4

Np 10,9 x40 x148,5 x33 =176418 N

(DNp :0,75%x1,4x 176418 = 1852389 N
10x185238,9

BN, oo = 1852,38 kN

Kontrol :

@N,, > N, : 1852,38 kN > 649,08 kN (memenuhi)

Kuat Tarik Ambrol Angkur

Diketahui

Abrg 10,25 x 33% = 8552 mm

Nsp 160 x 422,5 x ,/855,2 x /40 = 12503614 N

Nsng : (1 + 6X42°2’5) x 12503614 = 13490093 N

ONgpg 10,75 x =299% _ 10117,57 kN

Kontrol :

ONgpg > Ny :10117,57 kN > 649,08 kN (memenuhi)

Kuat Geser Angkur

Diketahui :

Asen :835mm

Asev 1835 mm

Vea 10,6 x835x%x500x0,65=250786,8 N
0,65%x10%x250786,8

DVsq T R 1630,11 kN

Kontrol :

OV >V, :1630,11 kN > 1298,17 kN (memenuhi)

Kuat Jebol Geser Angkur

Diketahui :

o . 1045-200 _ 4225 mm

Avc : (2% 422,54 200) x (1,5 x 422,5) = 662268,8 mm?2

Avco 14,5 % 422,52 = 803278,1 mm?

Rasio . 5622688 _ 0,82
803278,1

Wed 01

Yev . 1,4
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6.4.3

Yhv 01

WYecv 01

Le :8><33—264mm

Vo 10,6 X (26“) X V30 X V0 X 422,55 = 2869434 N

Ve 10,85%x1,4%x1x1x286943,4 =331201,8N
. 0,75x331201,8x10 __

oV, T 2484,01 kN

Kontrol :

oV, > : 2484,01 kN >1298,17 kN (memenuhi)

Kuat Rompal Geser Angkur

Diketahui :

Kep 12

Nepg 3012432 N

ch 12x3012432 = 6024863 N
., 0,75%6024863 __

oV, oo = 4518,64 kN

Kontrol :

OVep >V, :4518,64 KN > 1298,17 kN (memenuhi)

PLAT SAMBUNG 1 = 20 mm
PUAT t = 100 mm

BRACING IS G 3454
& BAUT M16
VD 17180 ASTM 4325

| *@f
\ /)
DETAIL 2

SCALE 1:30

Gambar 6.61 Detail Sambungan FVD dan Bracing
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Sambungan FVD dan Bracing
Perencanaan FVD dan Bracing dapat dijelaskan sebagai berikut.
Diketahui
Diameter : 355,6 mm
Diameter dalam :339,8 mm
Tebal 17,9 mm



Jenis baut

Jarak baut ke tepi
Kuat las

Kuat leleh plat
Kuat tarik baut
Py
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: M16

50 mm

: 500 MPa

: 240 MPa

: 400 MPa

: 1451,39 MPa

Perencanaan Plat Sambung

Diketahui
rl

r2
r3
k1l

k3
3

Tebal minimum

Tebal pakai
Perencanaan Baut
Diketahui

n butuh

n pakai
Perencanaan Las
Diketahui

Tebal minimum
Tebal pakai

" 0,6X500%3,14X355,6
1mm

355,6

:T+2x50=277,8mm

:352ﬁ+ 50 = 227,8 mm
- 3556779 _ 173,85 mm
i385 0,27

227,8
0,27 +2 =227

F—— X (2,27 + /2,272 —4 % 0,27 = 7,93

2x%0,27

. 2x1451,39
D ————=0,7mm
0,9%240%3,14X4,5

120 mm

400

(1500 (1 1y %) = 5,47 buah

4,5
4’5Xln227,3

: 8 buah

S02Z___ _ 01 mm
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6.5 Perbandingan Kebutuhan Tulangan

Kebutuhan tulangan ditentukan untuk menentukan berapa banyak
tulangan yang dipakai. Tulangan yang terpakai antara eksisting dan
modifikasi fluid viscous damper. Penentuan kebutuhan tulangan eksisting
menggunakan program ETABS 19 dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
Penentuan kebutuhan tulangan eksisting menggunakan program ETABS
19.

e  Kebutuhan Tulangan

Untuk Penampang Balok Lentur
Tabel 6.7 Kebutuhan Tulangan Lentur Balok
Sumber : Dokumentasi Pribadi

SRPMB + FVD SRPMK
As Butuh As Butuh
No Nama Balok Tump Lap Tump Lap
mm? mm? mm? mm?
1 BO 119,88 92,32 51,00 50,00
2 Bl 1791,07 1633,68 1054,00 868,00
3 B3 3857,06 3768,15 2650,00 2522,00
4 B4 2754,32 2490,49 2031,00 910,00
5 B5 3187,66 1623,77 2362,00 1218,00
6 B6 4867,49 3783,68 2945,00 2680,00
7 B7 4014,21 3750,29 1752,00 1628,00
8 B7A 1143,96 607,53 851,00 770,00
Tabel 6.8 Tulangan Lentur Balok Pasang
Sumber : Dokumentasi Pribadi
SRPMB + FVD SRPMK
As Pasang As Pasang
No Nama Balok Tump Lap Tump Lap
mm? mm? mm? mm?
1 BO 265,46 265,46 265,46 265,46
2 Bl 1900,66 1900,66 603,19 603,19
3 B3 4181,46 3801,33 3041,06 1900,66
4 B4 3041,06 2660,93 3421,19 3421,19
5 B5 3421,19 1900,66 3801,33 2280,80
6 B6 4941,73 3801,33 3421,19 1900,66
7 B7 4181,46 3801,33 1134,11 1134,11
8 B7A 1520,53 760,27 1134,11 1134,11
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Pengecekan tulangan butuh eksisting dan pakai dapat ditunjukkan
sebagai berikut.
Tabel 6.9 Kontrol Kebutuhan Tulangan Lentur
Sumber : Dokumentasi Pribadi

SRPMK SRPMK
No Nama Balok As Butuh As Pasang Kontrol
Tump Lap Tump Lap
mm? mm? mm? mm? Tump Lap
1 BO 51,00 50,00 265,46 265,46 OK OK
2 Bl 1054,00 868,00 603,19 603,19 NOT OK | NOT OK
3 B3 2650,00 | 2522,00 | 3041,06 | 1900,66 OK NOT OK
4 B4 2031,00 910,00 3421,19 | 3421,19 OK OK
5 B5 2362,00 | 1218,00 | 3801,33 | 2280,80 OK OK
6 B6 2945,00 | 2680,00 | 3421,19 | 1900,66 OK NOT OK
7 B7 1752,00 | 1628,00 | 1134,11 | 1134,11 | NOT OK | NOT OK
8 B7A 851,00 770,00 1134,11 | 1134,11 OK OK
Untuk Penampang Balok Geser
Tabel 6.10 Kebutuhan Tulangan Geser Balok
Sumber : Dokumentasi Pribadi
SRPMB + FVD SRPMK
As Butuh As Butuh
No Nama Balok Tump Cap Tump Cap
mm?/mm mm%mm mm%mm mm%mm
1 BO 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Bl 0,82 0,54 0,70 0,60
3 B3 2,04 1,75 2,18 1,69
4 B4 1,43 1,42 2,68 2,66
5 B5 0,59 0,55 1,57 0,44
6 B6 2,36 2,30 2,80 2,08
7 B7 1,50 1,40 3,22 3,22
8 B7A 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabel 6.11 Tulangan Lentur Balok Pasang
Sumber : Dokumentasi Pribadi
SRPMB + FVD SRPMK
As Pasang As Pasang
No Nama Balok Tump Lap Tump Lap
mm?/mm mm?/mm mm?/mm mm?/mm
1 BO 1,57 0,79 1,57 1,57
2 Bl 2,65 1,33 1,57 1,57
3 B3 2,65 1,77 1,57 0,79
4 B4 2,65 1,77 2,36 1,18
5 B5 2,65 1,33 1,57 1,05
6 B6 3,98 2,65 1,57 1,05
7 B7 2,65 1,77 1,57 1,05
8 B7A 2,65 1,33 1,57 1,57
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Tabel 6.12 Kontrol Kebutuhan Tulangan Geser
Sumber : Dokumentasi Pribadi

SRPMK SRPMK Kontrol
As Butuh As Pasang
No Nama Balok Tump Cap Tump Cap
mm¥mm | mm#mm_| mm¥mm | mm%mm Tump Lap
1 BO 0,00 0,00 1,57 1,57 OK OK
2 Bl 0,70 0,60 1,57 1,57 OK OK
3 B3 2,18 1,69 1,57 0,79 NOT OK NOT OK
4 B4 2,68 2,66 2,36 1,18 NOT OK NOT OK
5 B5 1,57 0,44 1,57 1,05 OK OK
6 B6 2,80 2,08 1,57 1,05 NOT OK NOT OK
7 B7 3,22 3,22 1,57 1,05 NOT OK NOT OK
8 B7A 0,00 0,00 1,57 157 OK OK
Untuk Penampang Kolom
Tabel 6.13 Kontrol Pasang Tulangan Lentur
Sumber : Dokumentasi Pribadi
SRPMB + FVD SRPMK
No Nama Kolom As Pasang As Pasang
mm? mm?
1 Section A 9122 12163,00
2 Section Al 7602 9122,00
3 Section A2 6842 7602,00
Tabel 6.14 Kontrol Pasang Tulangan Geser
Sumber : Dokumentasi Pribadi
SRPMB + FVD SRPMK
No Nama Kolom As Pasang As Pasang
mm%mm mm?mm
1 Section A 6,64 6,64
2 Section Al 5,31 5,31
3 Section A2 3,98 5,31

Volume Tulangan
Volume tulangan diperhitungkan satu portal yaitu grid A dan
dapat dijelaskan sebagai berikut.
Struktur Eksisting
Tabel 6.15 Volume Struktur Eksisting
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Kolom Ukuran Tulangan Lentur Tulangan Sengkang Volume 'I'sulangan VqumeSBeton Rho
mm Tumpuan Lapangan m m
Section A 700 x 700 24D 22 4D 13-100 | 4D 13-150 0,00009
Section A 700 x 700 24D 22 4D 13-100 | 4D 13-100 0,00007
Section A3 | 700 x 700 24D 22 4D 13-100 | 4D 13-100 0,00015 0,07 003
Section B 700 x 700 20D 22 4D 13-100 | 4D 13-150 0,00013 '
Section B1 | 700 x 700 20D 22 4D 13-100 | 4D 13-100 0,00014
Jumlah 0,00230 0,07
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Balok Ukuran Tulangan Lentur Tulangan Sengkang Volume Tulangan | Volume Beton Rho
mm TumpA | TumpB Lap A Lap B Tumpuan Lapangan md md
TB2A 700 x 350 9D 22 6D 22 3D 22 5D 22 3 D 10-100 3 D 10-200 0,00011
TB4 700 x 350 9D 22 9D 22 - - 4 D 10-100 - 0,00003 004
B3 700 x 350 8D 22 6D 22 3D 22 5D 22 2 D 10-100 2 D 10-200 0,00071 ! 0,03
RB3 700 x 350 8D 19 6D 19 3D 19 5D 19 2 D 10-100 2 D 10-200 0,00007
Jumlah 0,00092 0,04
Struktur Modifikasi Fluid Viscous Damper
Tabel 6.16 Volume Struktur Modifikasi
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Kolom Ukuran Tulangan Lentur Tulangan Sengkang Volume Taulangan VolumesBeton Rho
mm Tumpuan Lapangan m m
Section A 700 x 700 24D 22 5D 13-100 | 5D 13-100 0,00009
Section A 700 x 700 24D 22 5D 13-100 | 5D 13-100 0,00017 007
Section A1 | 700 x 700 20D 22 3D 13-100 | 3D 13-100 0,00016 ' 0,03
Section A2 | 700 x 700 16 D 22 3D 13-100 | 3D 13-100 0,00014
Jumlah 0,00225 0,07
Balok Ukuran Tulangan Lentur Tulangan Sengkang Volume Tulangan Volume Beton Rho
mm TumpA | TumpB Lap A Lap B Tumpuan Lapangan m3 m?
TB1 700 x 350 6D 22 6D 22 6D 22 6D 22 2 D 13-100 2 D 13-100 0,00013
TB1 700 x 350 6D 22 6D 22 - - 2 D 13-100 2 D 13-100 0,00003 004 0.02
B3 700 x 350 11D 22 5D 22 6D 22 10 D 22 2 D 13-100 2 D 13-200 0,00113 ! !
RB3 700 x 350 5D 19 3D 19 3D 19 3D 19 3 D 13-100 3 D 13-200 0,00008
Jumlah 0,00137 0,04

0,02.

Dari tabel diatas didapatkan bahwa rho dari struktur eksisting
berjumlah 0,051 dan struktur modifikasi berjumlah 0,05. Untuk struktur
kolom, struktur modifikasi lebih kecil dari eksisting dengan jumlah 0,31
dan eksisting 0,0317 dan untuk balok dengan jumlah 0,03 dan modifikasi
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BAB VII
METODE PELAKSANAAN DAN
RENCANA ANGGARAN BIAYA

e Metode Pelaksanaan
Metode pelaksanaan dilakukan setelah semua perhitungan terkait
Gedung Psikologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya
selesai. Metode pelaksaan pada bab ini yaitu terkait pemasangan alat fluid
viscous damper. Pemasangan fluid viscous damper dapat dijelaskan
sebagai berikut.
1.  Pekerjaan Persiapan
Fabrikasi profil, plat, baut, dan Fluid Viscous Damper.

&

(o
(o B9l %I
() R

Gambar 7.1 Fabrikasi Sambungan dan FVD
Sumber : Dokumentasi Pribadi
2. Pekerjaan Pemasangan Angkur dan Plat Landas
Angkur dan plat landas dipasang terlebih dahulu pada kolom
dan balok.

Gambar 7.2 Pemasangan Anchor dan Plat Landas
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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3. Pekerjaan Pengelasan Plat Buhul
Plat buhul di las pada Iat landas.

Gambar 7.3 Pengelasan Plat Buhul Pada Plat Landas
Sumber : Dokumentasi Pribadi
4.  Pekerjaan Pemasangan FVD Pada Plat Buhul
Baut dipasang pada plat buhul dan las pada plat sambung.

Gambar 7.4 Pemasangan Baut Pada Plat Sambung
Sumber : Dokumentasi Pribadi
5. Pekerjaan Pengelasan Bracing dengan Plat Sambung FVD.
Bracing dilas pada plat sambung.

Gambar 7.5 Pengelasan Bracing Pada Plat Sambung
Sumber : Dokumentasi Pribadi



153

6. Pekerjaan Pemasangan Fluid Viscous Damper pada Bracing
Fluid Viscous Damper (FVD) disambung pada bracing.

Gambar 7.6 Pemasangan Fluid Viscous Damper
Sumber : Dokumentasi Pribadi

¢ Rencana Anggaran Biaya
Rencana anggaran biaya hanya meliputi pemasangan fluid viscous

damper (FVD) tetapi belum termasuk harga fluid viscous damper (FVD)
tersebut. Biaya didapatkan dari hasil Analisa harga satuan menurut
tempat masing-masing. Penjelasan rencana anggaran biaya dapat
dijelaskan sebagai berikut.
Perhitungan volume pekerjaan

Tabel 7.1 Volume Pekerjaan

Sumber : Dokumentasi Pribadi

L Volume | Volume
. Lebar | Tinggi | Tebal Berat Jumlah
No Item pekekerjaan (mm) (mm) (mm) Satu3an Totgl (kg) (buah)
(m’) (m’)
1 Pekerjaan Persiapan 8000 8000 64 1024
2 Pekerjaan Pemasangan Bracing
Baja baja JIS G 3454 [ [ [ [ 004 | 139 [ 1162,28 32
Pekerjaan Pemasangan Pelat Baja
Pelat landas kolom 400 1045 20 0,01 0,54 65,63 64
3 Pelat landas balok 400 600 20 0,00 0,31 37,68 64
Pelat buhul 500 500 25 0,01 0,80 65,63 128
Pelat sambung FVD JIS G 3454 500 500 120 0,03 0,96 235,50 32
Pekerjaan Pemasangan Angkur dan Baut
Angkur beton M33 400 33 0,00 0,39 3,20 1152
4 Mur M33 pada pelat landas 0,31 1152
Baut M42 pada pelat FVD 0,81 256
Baut M30 pada pelat sambung 0,81 320
Total 0,81 576
5 Pekerjaan Pengelasan
Las [ 700 ] [ 25 ] [ [ 89600
6 | Pekerjaan Pembersihan | 8000 | 8000 | [ 64 | 1024 |
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Perhitungan analisis harga satuan
Penentuan harga satuan berdasarkan HSPK 2019 surabaya yang akan
dijelaskan sebagai berikut.
Tabel 7.2 Harga Satuan Pekerjaan
Sumber : Dokumentasi Pribadi

No Item pekekerjaan ?;t‘{]gi No HSPK
1 Pekerjaan Persiapan Rp12.250,00 24.01.01.03
Pekerjaan Pemasangan Bracing
2 Baja baja JIS G 3454 Rp34.655,00 24.03.02
Pekerjaan Pemasangan Pelat Baja
Pelat landas kolom Rp34.656,00 24.03.02
3 Pelat landas balok Rp34.657,00 24.03.02
Pelat buhul Rp34.658,00 24.03.02
Pelat sambung FVD JIS G 3454 | Rp34.659,00 24.03.02
Pekerjaan Pemasangan Angkur dan Baut
Angkur beton M33 Rp35.195,00 24.03.02.07
4 Mur M33 pada pelat landas Rp35.196,00 24.03.02.07
Baut M42 pada pelat FVD Rp35.197,00 24.03.02.07
Baut M30 pada pelat sambung Rp35.198,00 24.03.02.07
Pekerjaan Pengelasan
° Las Rp3.629,00 24.03.02.02
6 Pekerjaan Pembersihan Rp24.500,00 24.01.01.03




Penentuan RAB (Rencana Anggaran Biaya)
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Penentuan RAB berdasarkan harga analisis harga satuan dan volume

yang sudah ditentukan dan dapat dijelaskan sebagai berikut.

Tabel 7.3 Rencana Anggaran Biaya
Sumber : Dokumentasi Pribadi

No Item pekekerjaan Volume  Satuan | Harga Satuan Jumlah Harga
1 Pekerjaan Persiapan 1024 [ m Rp12.250,00 Rp12.544.000,00
2 Pekerjaan Pemasangan Bracing
Baja baja JIS G 3454 [ 3719301 [ kg Rp34.655,00 | Rp1.288.923.765,04
Pekerjaan Pemasangan Pelat Baja
Pelat landas kolom 4200,06 kg Rp34.656,00 Rp145.557.417,98
3 Pelat landas balok 2411,52 kg Rp34.657,00 Rp83.576.048,64
Pelat buhul 8400,13 kg Rp34.658,00 Rp291.131.636,22
Pelat sambung FVD JIS G 3454 | 7536,00 kg Rp34.659,00 Rp261.190.224,00
Pekerjaan Pemasangan Angkur dan Baut
Angkur beton M33 3686,40 kg Rp35.195,00 Rp129.742.848,00
4 Mur M33 pada pelat landas 357,12 kg Rp35.196,00 Rp12.569.195,52
Baut M42 pada pelat FVD 207,36 kg Rp35.197,00 Rp7.298.449,92
Baut M30 pada pelat sambung 259,20 kg Rp35.198,00 Rp9.123.321,60
5 Pekerjaan Pengelasan
Las [ 35840 [ m Rp3.629,00 Rp130.063.360,00
6 Pekerjaan Pembersihan | 1024 | m® Rp24.500,00 Rp25.088.000,00
Total Rp2.396.808.266,93
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BAB VIII
KESIMPULAN

8.1  Kesimpulan
Berdasarkan perhitungan yang sudah tertulis pada bab sebelumnya
dapat ditarik kesimpulan yang akan dijelaskan sebagai berikut.

1.

Struktur eksisting Gedung Psikologi Universitas Islam Negeri
Sunan Ampel Surabaya dalam kontrol dinamis (kontrol gaya
gempa) belum memenuhi persyaratan SNI 1726 2012
dikarenakan base shear untuk arah x sebesar 78% dan untuk
arah y sebesar 84% kurang dari yang disyaratkan yaitu 85%.
Struktur eksisting Gedung Psikologi Universitas Islam Negeri
Sunan Ampel Surabaya terdapat 20 kegagalan geser
penampang berdasarkan analisis program bantu komputer.
Perubahan struktur eksisting dengan sistem SRPMK (Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus) menjadi SRPMB (Sistem
Rangka Pemikul Momen Biasa) sudah memenuhi persyaratan
kontrol dinamis SNI 1726 2019.

Alat fluid viscous damper yang digunakan adalah tipe FVD
17180 dengan gaya sebesar 3000 kN, stroke sebesar 127 mm,
dan kekakuan sebesar 840576 kN/m.

Penambahan alat peredam gempa fluid viscous damper dapat
mereduksi base shear sebesar 41% pada Gedung Psikologi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya dengan
bukti ketika sistem bangunan menjadi SRPMB sebesar 11846
kN untuk arah x dan 12751 kN untuk arah y dibandingkan
dengan penambahan fluid viscous damper maka menjadi 7439
kN untuk arah x dan 7581 kN.

Penambahan alat peredam gempa fluid viscous damper dapat
mereduksi simpangan sebesar 44% pada Gedung Psikologi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya dengan
bukti ketika sistem bangunan menjadi SRPMB sebesar 31,31
mm untuk arah x dan 29,74 mm untuk arah y dibandingkan
dengan penambahan fluid viscous damper maka menjadi
18,69 mm untuk arah x dan 17,04 kN.

Permodelan pondasi menggunakan spring soil dan
menghasilkan jumlah pile sebesar 164 pile berkurang sebesar
107 pile dari jumlah pile eksisting sebesar 271 pile.
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10.

11.

Kebutuhan tulangan eksisting terdapat 3 jenis balok yang
tidak memenuhi dari kebutuhan dari tulangan penampang
yang telah dihitung.

Penambahan alat peredam gempa fluid viscous damper dapat
mereduksi rasio tulangan dengan selisih sebesar 0,001 dengan
jumlah rasio tulangan eksisting sebesar 0,051 dan rasio
tulangan modifikasi fluid viscous damper sebesar 0,05.
Rancangan anggaran biaya pemasangan fluid viscous damper
sebesar Rp2.396.808.266,93 tanpa harga fluid viscous damper
itu sendiri.

Penambahan alat peredam gempa fluid viscous damper lebih
efektif dalam mengurangi simpangan berdasarakan struktur
eksisting dengan sistem SRPMK tetapi tidak dalam
mengurangi base shear dikarenakan banyak faktor salah
duanya penentuan damper dan penentuan letak damper.

8.2 Saran

Berdasarkan proyek akhir yang sudah tertulis, penulis mempunyai
saran untuk pekerjaan proyek akhir selanjutnya yang akan dijelaskan
sebagai berikut.

1.

Perhitungan kapasitas fluid viscous damper sebaiknya
menggunakan analisis non linear agar dapat mengetahui
perilaku mendalam dan karakteristik damper itu sendiri.
Perilaku bangunan sebaiknya dianalisis menggunakan non
linear baik menggunakan time history maupun push over agar
dapat menentukan target dari bangunan itu sendiri.
Penggunaan program bantu komputer sebaiknya perlu yang
lebih detail agar mengetahui kapasitas damper yang lebih
efektif dalam segi kekuatan maupun harga.

Penggunaan program bantu komputer sebaiknya perlu yang
lebih detail agar mengetahui letak damper yang lebih efektif.
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LAMPIRAN

Brosur Fluid Viscous Damper

@taYIordevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS — CLEVIS CONFIGURATION, METRIC UNITS

VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE FROM £50 TO 900mm
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Brosur Bata Ringan (Citicon)

Spesifikasi Teknis Bata Ringan Citicon

Spesifikasi Teknis Bata Ringan Citicon

Panjang, L (mm) : 600

Tinggi, H (mm) :200; 400

Tebal, T ([mm) :75,;100;125;150;175; 200

Berat jenis kering, (p) : 530 kg/m®

Berat jenis normal, (p) : 600 kg/m®

Kuat tekan, (o) 1240 N/m’

Konduktifitas termis, (1) :0.14 w/mk
retal . 100 74881 150 (1780 200
Luas Dinding / m* m° 1333 1000 800 667 5.71 5.00
Isi/ m® Blok 11111 8333 6667 5556  47.62 4167

Brosur Lift

Shaft vertical section
Fact Sheet TWIN® ST 61

Shaft vertical section | Shaft vertical section 2
{upper sievator car 4.0 m/s and lower slevator car 2.5 m/s) (upper slevator car 5.0 m/s and lower ebevatr car 4.0 miz)

163



e Brosur Pile

Unit Bending Allowable
_ Diameter  Thickness Cross Section  Weight Crack  Ultimate  Axial Load
) (mm) (mm) (em2) (Kg/m)  (m)  (Tonm)  (Ton.m) (Ton)

A2 452 13 6-13 250 375 7260
3 3.00 450 075
8 350 630 6750
¢ 400 800 65.40
Al 582 145 6-15 350 525 93.10
A3 4.20 6.30 89.50
B8 5.00 9.00 86.40
C 6.00 12.00 85.00
n 766 ¥ 6-16 550 825
e 650 9,75 11760
8 750 1350 11440
¢ 9.00 18.00 11150
Al 930 232 6-15 7.50 11.25 149.50
w2 8.50 1275 145,80
A3 10.00 15.00 143.80
B 11,00 19.80 139,10
C 12.50 25.00 134.90
At 1159 20  6-16 1050 1575 185.30
n 12550 1875 18170
es 14.00 21.00 17820
B 15,00 27.00 17490
c 1200 3400 169.00
Al 1571 393 6-16 17.00 2550 25270
a2 19.00 2850 249,00
a3 22,00 33.00 243.20
B 25.00 45.00 238.30
c 29.00 53.00 22950
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e Rekapan Kapasitas Plat

Momen Ultimate

Tipe Pl St SIA S8 SIC S0 SIE 82
kNm KNm KNm KNm KNm kNm KNm
Tumpuan X -18.35 0,689 -19.203 -21.992 -30.42 -24.688 17,084
Lapangen x 17.005 3559 9.968 11.456 10797 10782 5,368
Tumpuany -13.86 -14.436 -12.145 -14.403 -15.053 -5.13 11237
Lapangany 20003 354 5.8% 1106 6.903 6,921 3547
Tige Pl S2B S2C S 83 S3A S150
kNm kNm kNm kNm kNm kNm
Tumpuan X -17.916 -1552 -15.552 -21.019 -23.818 -5.315
Lapangan x 16.883 6.974 5.57 8.024 7.899 9.211
Tumpuan y -24.789 -0.5 -6.213 -23438 -23.801 -16.281
Lapangan y 9.268 5,009 4,014 1.124 9.357 4,067
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Kapasitas Tumpuan Arah-x

Tipe Plat S1A S1B S1C S1D S1E S2 S2A
Tebal (mm) 130 130 130 130 130 130 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10 10 10
d, 105 105 105 105 105 105 125 125
dy 95 95 95 95 95 95 115 115
By 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
0 batarce 004 004 004 004 004 0.04 0.04 0.04
Romax 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 878 8.78 878
R, 1.85 1.00 1.94 2.82 3.27 2.49 121 2.18
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK OK OK
o 0.005 0.003 0.005 0.007 0.009 0.007 0.003 0.006
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.005 0.004 0.005 0.007 0.009 0.007 0.004 0.006
A, butuh (mm?) 502 388 526 779 911 683 462 708
A 1 tul (mm’) 79 79 79 79 79 79 79 79
Spun (MM) 157 202 149 101 86 115 170 111
Sax (Mm) 260 260 260 260 260 260 300 300
Spakai (MM) 125 125 125 125 125 125 125 125
A pakai (mm?) 628 628 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK oK OK
a 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
c 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
st 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
A ety Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm) 8 8 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100
A s Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
A i Wiremesh (mmZ) 0 0 0 0 0 0 0 0
A i Konvensional (mmz) 0 0 0 0 0 0 0 0
D tulangan Konvensional (mm) 0 0 0 0 0 10 0 10
Spakai Konvensional (mm) 100 100 100 100 100 600 100 600
A pakai Konvensional (mm?) 0 0 0 0 0 131 0 131
A o Wiremesh(mm?) 503 503 503 503 503 607 503 607
Kontrol Tulangan Wiremesh OK OK OK OK OK OK OK OK
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Tipe Plat S2B S2C S2D S3 S3A S150
Tebal (mm) 150 150 150 150 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10
dy 125 125 125 125 125 125
dy 115 115 115 115 115 115
By 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
9 batance 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Romer 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78
R, 1.27 1.10 1.11 1.49 1.69 0.38
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK
p 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004 0.001
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
A, butuh (mm?) 462 462 462 479 545 462
A1 tul (mm?) 79 79 79 79 79 79
Souun (MM) 170 170 170 164 144 170
Spax (MM) 300 300 300 300 300 300
Spatai (MM) 125 125 125 125 125 125
A pakai (mmz) 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK
o 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
[ 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
&t 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK | TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK | TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
At Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm’ 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100
A patai Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
A, g2 Wiremesh (mm?) 0 0 0 0 0 0
A 4.2 Konvensional (mm?) 0 0 0 0 0 0

D tulangan K ional ( 10 0 0 0 10 0
Spakai KONVENsional (mm) 450 100 100 100 600 100
A, pakei Konvensional (mm?)| 175 0 0 0 131 0
A (o Wiremesh(mm?) 642 503 503 503 607 503
Kontrol Tulangan Wiremesl| OK OK OK OK OK OK
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Kapasitas Lapangan Arah-x

Tipe Plat S1 S1A S1B SiC S1D S1E S2 S2A
Tebal (mm) 130 130 130 130 130 130 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10 10 10
d, 105 105 105 105 105 105 125 125
d, 95 95 95 95 95 95 115 115
By 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
9 vatonce 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Romax 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 878 8.78 878
R, 1.71 0.36 1.00 1.15 1.19 1.19 0.38 0.93
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK OK OK
B 0.004 0.001 0.003 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002
0 min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
A butuh (mm?) 464 388 388 388 388 388 462 462
A 1 tul (mm’) 79 79 79 79 79 79 79 79
Spuun (Mm) 169 202 202 202 202 202 170 170
Spax (MM) 260 260 260 260 260 260 300 300
Spakai (MM) 125 125 125 125 125 125 125 125
A pakai (mm?) 628 628 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK OK OK
a 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
B1 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
c 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
et 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
A, i Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm) 8 8 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100
A gt Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
A siea Wiremesh (mmz) 0 0 0 0 0 0 0 0
A i Konvensional (mmz) 0 0 0 0 0 0 0 0
D tulangan Konvensional (mm) 0 0 10 0 10 10 0 10
Spakai KOnvensional (mm) 100 100 600 100 600 450 100 450
A sk Konvensional (mm?) 0 0 131 0 131 175 0 175
A o1 Wiremesh(mm?) 503 503 607 503 607 642 503 642
Kontrol Tulangan Wiremesh OK OK OK OK OK OK OK OK
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Tipe Plat S2B s2C S2D S3 S3A S150
Tebal (mm) 150 150 150 150 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10
dy 125 125 125 125 125 125
d, 115 115 115 115 115 115
iR 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
1 batance 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Rumax 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78
R, 1.20 0.50 0.40 0.57 0.56 0.66
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK
p 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
5 min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
A, butuh (mm?) 462 462 462 462 462 462
A1 tul (mm?) 79 79 79 79 79 79
Sputun (MM) 170 170 170 170 170 170
Smax (Mm) 300 300 300 300 300 300
Spakai (MM) 125 125 125 125 125 125
A paai (mm?) 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK
o 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
B1 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
[ 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
&t 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
A purun Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm)] 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100
A paai Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
A, i Wiremesh (mm?) 0 0 0 0 0 0
A, 4o Konvensional (mm?) 0 0 0 0 0 0
D tulangan Konwvensional (nf 0 0 0 0 10 0
Spakai KOnvensional (mm) 100 100 100 100 600 100
A pakai Konvensional (mm?)| 0 0 0 0 131 0
A otal Wiremesh(mm?) 503 503 503 503 607 503
Kontrol Tulangan Wiremesl|| OK OK OK OK OK OK
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Kapasitas Tumpuan Arah-

Tipe Plat S1A S1B Sic S1D S1E S2 S2A
Tebal (mm) 130 130 130 130 130 130 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10 10 10
d, 105 105 105 105 105 105 125 125
d, 95 95 95 95 95 95 115 115
By 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
9 varance 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Romax 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78
R, 1.71 1.78 1.50 1.77 1.85 1.86 0.94 1.44
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK OK OK
p 0.004 0.005 0.004 0.005 0.005 0.005 0.002 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.004 0.005 0.004 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004
A, butuh (mm?) 418 436 365 435 455 457 425 426
A1 tul (mm?) 79 79 79 79 79 79 79 79
Spun (MM) 188 180 215 181 173 172 185 184
Smax (Mm) 260 260 260 260 260 260 300 300
Spakai (MM) 125 125 125 125 125 125 125 125
A pai (mm’*) 628 628 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK OK OK
a 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
Bl 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
c 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
st 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
A ueupy Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm) 8 8 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100
A paiei Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
A, o Wiremesh (mm?) 0 0 0 0 0 0 0 0
A, . Konvensional (mm?) 0 0 0 0 0 0 0 0
D tulangan Konvensional (mm) 0 10 10 10 10 10 0 10
Spakai Konvensional (mm) 100 600 450 450 200 200 100 200
A pakai Konvensional (mm?) 0 131 175 175 393 393 0 393
Ao Wiremesh(mm?) 503 607 642 642 817 817 503 817
Kontrol Tulangan Wiremesh OK OK OK OK OK OK OK OK
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Tipe Plat S2B s2C S2D S3 S3A S150
Tebal (mm) 150 150 150 150 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10
dy 125 125 125 125 125 125
d, 115 115 115 115 115 115
iR 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
1 batance 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Rumax 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78
R, 2.08 0.80 0.52 1.97 2.00 1.37
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK
p 0.005 0.002 0.001 0.005 0.005 0.004
5 min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.005 0.004 0.004 0.005 0.005 0.004
A butuh (mm?) 621 425 425 586 596 425
A1 tul (mm?) 79 79 79 79 79 79
Sputun (MM) 126 185 185 134 132 185
Smax (Mm) 300 300 300 300 300 300
Spakai (MM) 125 125 125 125 125 125
A paai (mm?) 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK
o 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
c 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Bl 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
&t 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
A purun Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm)] 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100
A paai Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
A, i Wiremesh (mm?) 0 0 0 0 0 0
A, 4o Konvensional (mm?) 0 0 0 0 0 0
D tulangan Konwvensional (nf 10 10 0 0 10 0
Spakai KOnvensional (mm) 200 450 100 100 200 100
A pakai Konvensional (mm?)| 393 175 0 0 393 0
A otal Wiremesh(mm?) 817 642 503 503 817 503
Kontrol Tulangan Wiremesl|| OK OK OK OK OK OK
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Kapasitas Lapangan Arah-

Tipe Plat S1 S1A S1B Sic S1D S1E S2 S2A
Tebal (mm) 130 130 130 130 130 130 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10 10 10
d, 105 105 105 105 105 105 125 125
d, 95 95 95 95 95 95 115 115
By 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
9 varance 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Romax 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78
R, 2.59 0.40 0.73 0.87 0.85 0.85 0.30 0.78
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK OK OK
p 0.007 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.007 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
A butuh (mm?) 643 351 351 351 351 351 425 425
A1 tul (mm?) 79 79 79 79 79 79 79 79
Spun (MM) 122 224 224 224 224 224 185 185
Smax (Mm) 260 260 260 260 260 260 300 300
Spakai (MM) 125 125 125 125 125 125 125 125
A pai (mm’*) 628 628 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK OK OK
a 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
Bl 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
c 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
st 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALITARIK | TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
A ueupy Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm) 8 8 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100
A paiei Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503 503 503
A, o Wiremesh (mm?) 0 0 0 0 0 0 0 0
A, . Konvensional (mm?) 0 0 0 0 0 0 0 0
D tulangan Konvensional (mm) 0 10 10 10 10 10 10 10
Spakai Konvensional (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100
A st Konvensional (mm?) 0 785 785 785 785 785 785 785
Ao Wiremesh(mm?) 503 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131
Kontrol Tulangan Wiremesh OK OK OK OK OK OK OK OK
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Tipe Plat S2B s2C S2D S3 S3A S150
Tebal (mm) 150 150 150 150 150 150
D tulangan (mm) 10 10 10 10 10 10
dy 125 125 125 125 125 125
d, 115 115 115 115 115 115
B 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
P balance 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Rimax 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78 8.78
Rn 0.78 0.42 0.34 0.60 0.79 0.34
Kontrol R, OK OK OK OK OK OK
p 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001
5 min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
P min 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
1 max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
P pakai 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
A, butuh (mm?) 425 425 425 425 425 425
A1 tul (mm?) 79 79 79 79 79 79
Sputun (MM) 185 185 185 185 185 185
Smax (MmM) 300 300 300 300 300 300
Spakai (MM) 125 125 125 125 125 125
A pakai (mm?) 628 628 628 628 628 628
P pakai 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK OK
o 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
B1 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
C 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56
&t 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033
Kontrol Regangan TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK | TERKENDALI TARIK TERKENDALI TARIK
A ey Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
D tulangan Wiremesh (mm; 8 8 8 8 8 8
Spakai Wiremesh (mm) 100 100 100 100 100 100
A pakai Wiremesh (mm?) 503 503 503 503 503 503
A s Wiremesh (mm?) 0 0 0 0 0 0
A, 4o Konvensional (mm?) 0 0 0 0 0 0
D tulangan Konwvensional ( 10 10 10 10 10 10
Spakai KOnvensional (mm) 100 100 100 100 100 100
A pakai Konvensional (mm?) 785 785 785 785 785 785
A, (ot Wiremesh(mm?) 1131 1131 1131 1131 1131 1131
Kontrol Tulangan Wiremes| OK OK OK OK OK OK
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Rekapan Tulangan Plat

Tipe Plat i SIA 5B SIC SID SIE 8 SIA
Tumpuan X - - . D10-600 D10-600
Lapangan x - D10-600 - D10-600 D1(-450 D1(-450
Tumpuany D10-600 D10-450 D10-450 D10-200 D10-200 - D10-200
Lapangan x - D10-100 D10-100 D10-100 D10-100 D10-100 D10-100 D10-100
Wiremesh Ms-100 M-100 Ms-100 Ms-100 Ms-100 M8-100 M8-100 M8-100

Tipe Plat S2B S2C 52D 3 S3A S150
Tumpuan x D10-450 D10-600
Lapangan x - - D10-600
Tumpuan y D10-200 D10-450 - - D10-200 -
Lapangan x D10-100 D10-100 D10-100 D10-100 D10-100 D10-100

Wiremesh M8-100 M8-100 M8-100 M8-100 M8-100 M8-100
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Rekapan Kapasitas Balok

Momen Ultimate

NAMA DIMENSI (mm) LENTUR GESER Mu (Knm) | Vu (Kn) Tu
tum lap tum lap
BO 150 300 D 13 D | 10 |3.73] 1.34 | 1.49 |1.08| 059
B1 250 400 D 22 D | 10 | 159 | 143.7 | 146.64| 118 | 26.2
B3 350 700 D 22 D | 10 | 696 | 679.8 |557.84] 502 | 70.4
B4 350 700 D 22 D | 10 | 528 | 476.2| 441 | 440 | 25.2104
B5 200 700 D 22 D | 10 | 597 | 275 |305.23] 297 | 52.6239
B6 400 700 D 22 D | 10 | 838 | 635.4 |641.33 | 630 | 115.9519
B7 350 700 D 22 D | 10 | 657 | 607.1 |454.31] 434 | 106.4005
B7A 350 700 D 22 D | 10 | 164 | 44.24 [39.405|38.2 | 12.58
BB 150 400 D 16 D | 10 |32.3|12.25] 35.26 | 18.3 | 10.074
BP 300 500 D 19 D | 10 |8.39 |8.234 [11.347|8.73| 2.73
CRBIA 250 500 D 19 D | 10 | 29 |0.848]| 21.85 |21.9| 45
CRB3 350 700 D 19 D | 10 |61.1[13.9842.692|4.28 | 5.07
CRB6 350 700 D 19 D | 10 | 56 |28.25] 61.09 | 35.8| 17.29
RBO 350 700 D 19 D | 10 | 2.7 [1.162| 1.04 |0.65| 0.168
RB1 250 400 D 19 D | 10 |31.8|28.31] 34.27 |22.5| 4.63
RBIA 250 500 D 19 D | 10 |22.3|15.16] 24.65 | 13.5| 563
RB3 350 700 D 19 D | 10 | 198 | 116.0|141.17] 124 | 8.9
RB4 350 700 D 19 D | 10 | 124 |52.42|91.631]46.5| 53.8
RB5 400 700 D 19 D | 10 | 231 [133.3| 141 | 125 | 15.02
RB6 400 700 D 19 D | 10 | 233 |171.0|135.62] 136 | 39.35
RB7 350 700 D 19 D | 10 | 85 |22.78| 21.83 | 21.6| 10.92
RB7A 350 700 D 19 D | 10 | 86 |28.77| 229 |21.4| 11.92
RBS 300 700 D 19 D | 10 |25.84| 91.20 | 47.73 |33.57| 145
TB2A 350 700 D 22 D | 10 | 416 | 299.1 | 293.59| 285 | 54.25
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Pemilihan Perhitungan Balok

BO

Bl

B3

B4

B5

B6

B7
B7A
BB
BP
CRB1A
CRB3
CRB6
RBO
RB1
RB1A
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7
RB7A
RB8
TB2A

Lapan

an

Mu

My,

60.72  kNm

-59.4

kNm

196.16 kNm

-52.4

kNm

975.75 kNm

-296.0

kNm

975.75 kNm

-499.5

kNm

1115.15 kNm

-840.2

kNm

1115.15 kNm

-479.8

kNm

975.75 kNm

-368.7

kNm

975.75 kNm

-931.5

kNm

119.79  kNm

-107.5

kNm

397.45 KkNm

-389.2

kNm

331.21 kNm

-330.4

kNm

980.34 kNm

-966.4

kNm

980.34 kNm

-952.1

kNm

980.34 kNm

-979.2

kNm

197.90 kNm

-169.6

kNm

331.21 kNm

-316.0

kNm

980.34 KkNm

-863.4

KNm

980.34 kNm

-927.9

kNm

1120.39 kNm

-987.1

kNm

1120.39 kNm

-948.5

kNm

980.34 KkNm

-957.6

KNm

980.34 KkNm

-951.6

KNm

840.29 KkNm

-749.1

KNm

975.75  KkNm

-676.6

KNm

MEMAKAI
PERHITUNGAN
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
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Tum

Muy

60.72

kNm

KNm

196.16

kNm

KNm

975.75

kNm

KNm

975.75

kNm

KNm

1115.15

kNm

KNm

1115.15

kNm

KNm

975.75

kNm

KNm

975.75

kNm

KNm

119.79

kNm

KNm

397.45

kNm

KNm

331.21

kNm

KNm

980.34

kNm

KNm

980.34

kNm

KNm

980.34

kNm

KNm

197.90

kNm

KNm

331.21

kNm

KNm

980.34

KNm

kNm

980.34

kNm

KNm

1120.39

kNm

KNm

1120.39

kNm

KNm

980.34

KNm

kKNm

980.34

KNm

kKNm

840.29

KNm

kNm

975.75

kNm

kNm

MEMAKAI
PERHITUNGAN
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL
TUL TUNGGAL



Menghitung Parameter Lentur Balok

BO

B1

B3

B4

B5

B6

B7
B7A
BB
BP
CRBI1A
CRB3
CRB6
RBO
RB1
RB1A
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7
RB7A
RB8
TB2A

Rn

Tumpuan

Lapangan

0.5 N/mm?

0.2 N/mm?

6.1  N/mm?

5.6 N/mm?’

5.4 N/mm?

53  N/mm?

41 N/mm?

3.7 N/mm?®

4.1 N/mm?

1.9 N/mm?

5.7  N/mm?

43 N/mm?

5.1  N/mm?

4.7 N/mm?

1.3 N/mm?

0.3 N/mm?

2.0 N/mm?

0.8 N/mm?’

0.2 N/mm?

0.2 N/mm?

0.7 N/mm?

0.0 N/mm?

0.5 N/mm?

0.1 N/mm?

0.4 N/mm?

0.2 N/mm?

0.0 N/mm?

0.0 N/mm?

1.2 N/mm?

1.1 N/mm?

0.5 N/mm?

0.3 N/mm?

1.5  N/mm?

0.9 N/mm?

1.0 N/mm?

0.4 N/mm?

1.6 N/mm?

0.9 N/mm?

1.6 N/mm?

1.2 N/mm?

0.7 N/mm?

0.2 N/mm?

0.7 N/mm”?

0.2 N/mm?

0.2 N/mm?

0.8 N/mm?

3.2 N/mm?

2.3 N/mm?

P perlu
Tumpuan Lapangan
0,001 0,000
0,017 0,016
0,015 0,015
0,011 0,010
0,011 0,005
0,016 0,012
0,014 0,013
0,003 0,001
0,005 0,002
0,000 0,000
0,002 0,000
0,001 0,000
0,001 0,001
0,000 0,000
0,003 0,003
0,001 0,001
0,004 0,002
0,002 0,001
0,004 0,002
0,004 0,003
0,002 0,000
0,002 0,001
0,001 0,002
0,009 0,006

As min
Tumpuan Lapangan
42,889 15,330
1472,353 1314,963
3367,027 3278,126
2481,941 2218,119
2799,304 1235,416
4082,209 2998,397
3153,926 2890,010
729,894 193,460
271,782 100,829
53,041 52,064
185,161 5,349
267,087 60,723
244,751 122,987
11,714 5,040
265,308 235,325
141,980 96,163
880,396 515,145
544,903 228,896
1031,837 587,154
1040,441 760,838
372,582 99,089
377,418 125,243
112,508 401,155
1920,885 1355,518
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BO
B1
B3
B4
B5
B6
B7
B7A
BB
BP
CRB1A
CRB3
CRB6
RBO
RB1
RB1A
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7
RB7A
RB8
RB9

Tul. Longitudinal

Tumpuan Lapangan
Tul./lapis Jumlah Lapis Tul./lapis Jumlah Lapis
2 buah 1 lapis 2 buah 1 lapis
4 buah 1 lapis 4 buah 1 lapis
6 buah 2 lapis 6 buah 2 lapis
6 buah 2 lapis 6 buah 1 lapis
7 buah 2 lapis 7 buah 1 lapis
7 buah 2 lapis 7 buah 2 lapis
6 buah 2 lapis 6 buah 2 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
2 buah 1 lapis 2 buah 1 lapis
5 buah 1 lapis 5 buah 1 lapis
4 buah 1 lapis 4 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
4 buah 1 lapis 4 buah 1 lapis
4 buah 1 lapis 4 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
7 buah 1 lapis 7 buah 1 lapis
7 buah 1 lapis 7 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
5 buah 1 lapis 5 buah 1 lapis
6 buah 1 lapis 6 buah 1 lapis
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BO

B1

B3

B4

B5

B6

B7
B7A
BB
BP
CRB1A
CRB3
CRB6
RBO
RB1
RB1A
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7
RB7A
RB8
RB9

a Tumpuan Lapangan
11,902 13 kNm 13 kNm
81,809 181 kNm 181 kNm
131,479 785 kNm 785 kNm
87,653 634 kNm 543 kNm
51,131 746 kNm 373 kNm
102,262 984 kNm 715 kNm
116,871 795 kNm 706 kNm
14,609 192 kNm 96 kNm
18,030 54 kNm 27 kNm
12,712 49 kNm 49 kNm
15,255 49 kNm 49 kNm
10,896 72 kNm 72 kNm
10,896 72 kNm 72 kNm
10,896 72 kNm 72 kNm
15,255 38 kNm 38 kNm
15,255 49 kNm 49 kNm
21,792 286 kNm 143 kNm
10,896 144 kNm 72 kNm
28,603 284 kNm 213 kNm
28,603 284 kNm 213 kNm
10,896 144 kNm 72 kNm
10,896 144 kNm 72 kNm
25,425 71 kNm 142 kNm
58,435 557 kNm 371 kNm
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Menghitung Parameter Geser Balok

BO

Bl

B3

B4

B5

B6

B7
B7A
BB
BP
CRBI1A
CRB3
CRB6
RBO
RB1
RB1A
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7
RB7A
RB8
TB2A

kN Tumpuan (mm) Lapangan (mm)

0.5 Ve ¢V Ve, Ve, sl s2 s3 s4 sl 52 s3 s4
13,78 27,55 71,31 |142,6 || 440,48 | 121,75 | 2394,56 | 600 -433,66 | 121,75 | 1197,28 | 600
31,96 63,93 165,46 | 330,9 326,53 169,50 | 1214,04 | 600 496,27 | 169,50 | 1214,04 | 600
83,95 167,91 | 434,58 | 869,2 129,95 | 318,00 | 867,17 | 600 151,83 | 318,00 | 867,17 | 600
83,95 167,91 | 434,58 | 869,2 185,54 | 318,00 | 867,17 | 600 186,51 | 318,00 | 867,17 | 600
95,95 191,89 | 496,67 |993,3 447,08 | 318,00 | 758,78 | 600 480,83 | 318,00 | 758,78 | 600
95,95 191,89 | 496,67 |993,3 112,74 | 318,00 | 758,78 | 600 115,63 | 318,00 | 758,78 | 600
83,95 167,91 | 434,58 | 869,2 176,92 | 318,00 | 867,17 | 600 190,36 | 318,00 | 867,17 | 600
83,95 167,91 | 434,58 |869,2 || -394,32 | 318,00 | 867,17 | 600 -390,73 | 318,00 | 867,17 | 600
19,26 38,53 99,71 |199,4 || -8306,52 | 170,25 | 2023,40 | 600 -1340,60 | 170,25 | 2023,40 | 600
49,50 99,00 | 256,24 |512,5|| -397,65 | 218,75 | 1011,70 | 600 -386,13 | 218,75 | 1011,70 | 600
41,25 82,50 | 21353 |427,1|| -574,70 | 218,75 | 1214,04 | 600 -574,70 | 218,75 | 1214,04 | 600
84,15 168,30 | 435,61 |871,2|| -404,35 | 318,75 | 867,17 | 600 -309,65 | 318,75 | 867,17 | 600
84,15 168,30 | 435,61 |871,2 || -473,73 | 318,75 | 867,17 | 600 -383,29 | 318,75 | 867,17 | 600
84,15 168,30 | 435,61 |871,2|| -303,66 | 318,75 | 867,17 | 601 -302,95 | 318,75 | 867,17 | 601
31,96 63,93 | 16546 |330,9 || -910,70 | 169,50 | 1214,04 | 602 -651,49 | 169,50 | 1214,04 | 602
41,39 82,78 | 214,27 |4285|| 1136,85 | 219,50 | 1214,04 | 603 -505,03 | 219,50 | 1214,04 | 603
84,15 168,30 | 435,61 |871,2|| -1872,03 | 318,75 | 867,17 | 603 -1147,89 | 318,75 | 867,17 | 603
84,15 168,30 | 435,61 |871,2|| -662,44 | 318,75 | 867,17 | 604 -416,92 | 318,75 | 867,17 | 604
96,17 192,35 | 497,84 | 9957 || -989,17 | 318,75 | 758,78 | 605 -754,17 | 318,75 | 758,78 | 605
96,17 192,35 | 497,84 | 9957 || -89538 | 318,75 | 758,78 | 605 -894,58 | 318,75 | 758,78 | 605
84,15 168,30 | 435,61 |871,2|| -346,76 | 318,75 | 867,17 | 606 -346,28 | 318,75 | 867,17 | 606
84,15 168,30 | 435,61 |871,2|| -349,31 | 318,75 | 867,17 | 607 -345,69 | 318,75 | 867,17 | 607
72,13 144,26 | 373,38 | 746,8 || -526,16 | 318,75 | 1011,70 | 608 -458,85 | 318,75 | 1011,70 | 608
84,35 168,70 | 436,63 | 873,3 241,21 | 319,50 | 513,12 | 609 258,06 | 319,50 | 513,12 | 609
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Menghitung Parameter Torsi Balok

Tu ¢Thahan
Kn Kn
BO [0,7867 | < |0,82862
Bl 26,2 > |2,83289
B3 69,1 > |10,5266
B4 32,56 | > |[10,5266
B5 61,64 | > | 13,124
B6 | 12464 | > | 13,124
B7 [121,31| > 10,5266
B7A | 12,58 | > 10,5266
BB |10,074| > |1,20527
BP 2,73 < |5,17888
CRB1A| 45 > |3,83621
CRB3| 5,07 < 10,5266
CRB6| 17,29 | > 10,5266
RBO 0,168 | < [10,5266
RB1 4,63 > |2,83289
RB1A | 5,63 > 13,83621
RB3 8,9 < 10,5266
RB4 53,8 > 110,5266
RB5 1502 | > | 13,124
RB6 39,35 | > | 13,124
RB7 10,92 | > |10,5266
RB7A | 11,92 | > |10,5266
RB8 14,5 > |8,12049
RB9 54,252 | > 10,5266

Tidak Butuh tulangan torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Tidak Butuh tulangan torsi
Butuh tulangan Torsi
Tidak Butuh tulangan torsi
Butuh tulangan Torsi
Tidak Butuh tulangan torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Tidak Butuh tulangan torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi
Butuh tulangan Torsi

Xo Yo Aoh Ao Ph
mm | mm | mm? mm? mm

65 215 | 13975 11878,75 560
163,5 | 314 | 51257,3| 43568,6625 954
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
313,5 | 614 | 192332 | 163482,4125 | 1854
313,5 | 614 | 192332 | 163482,4125 | 1854
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
63,5 314 | 19907,3 | 16921,1625 754
213,5 | 414 |88282,3| 75039,9125 1254
163,5 | 414 | 67607,3| 57466,1625 1154
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
163,5 | 314 | 51257,3| 43568,6625 954
163,5 | 414 | 67607,3| 57466,1625 1154
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
313,5 | 614 | 192332 | 163482,4125 | 1854
313,5 | 614 | 192332 | 163482,4125 | 1854
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
263,5 | 614 | 161657 | 137408,6625 | 1754
213,5 | 614 | 130982 | 111334,9125 | 1654
265 615 | 162975 | 138528,75 1760
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F1 F2
mpa mpa
BO |0,05157| < |[2,92921
Bl [1,74732| < |2,92922
B3 [2,50656| < [2,92921
B4 [1,98147| < |2,92921
B5 |1,20057| < |2,92921
B6 |2,52170| < |[2,92921
B7 [2,04210| < [2,92921
B7A [0,17842| < |2,92921
BB |0,70149| < |2,92922
BP ]0,08793| < [2,92921
CRB1A|0,20144| < [2,92921
CRB3|0,19186| < |[2,92921
CRB6 |0,27504| < [2,92921
RBO [0,00533| < |2,92921
RB1 [0,40738| < |2,92922
RB1A [1,03857| < |2,92922
RB3 [0,63298| < |2,92921
RB4 [0,41325( < |2,92921
RB5 0,55334| < |[2,92921
RB6 [0,53294| < |2,92921
RB7 0,10002| < |2,92921
RB7A [0,10490( < |2,92921
RB8 0,25121| < |2,92921
RB9 1,31351| < |2,92921

Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup
Dimensi Cukup

Al Almin
mpa mpa
46,36 | < 230,959
956,15 | > |-339,89
1470,08| > |39,7484
692,71 | < |817,127
1165,06| > |560,458
2355,84| > |-630,31
2580,84 > -1071
267,64 | < 1242,2
748,16 | > -378,4
76,04 | < |848,352
150,61 | < |619,713
107,86 | < |1401,97
367,84 | < |1141,99
3,57 < |1506,26
168,97 | < |447,291
188,43 | < |581,893
189,35 | < |1320,49
1144,58| > | 365,252
283,89 | < |1441,63
743,76 | < 981,764
232,32 | < |1277,51
253,59 | < |1256,24
359,02 | < 935,121
1148,77| > |361,062
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PAKAI MINIMUM
PAKAI Al PERLU
PAKAI Al PERLU
PAKAI MINIMUM
PAKAI Al PERLU
PAKAI Al PERLU
PAKAI Al PERLU
PAKAI MINIMUM
PAKAI Al PERLU
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI Al PERLU
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI MINIMUM
PAKAI Al PERLU



T L Tengah Vs Avls  At/s Avt/s kaki S D S perlu S pakai

BO 119,88 92,32  76,98632 | -34,75 -0,36 0,08 -0,27 2,00 -573,6 10 250 200

Bl |1791,07 1633,68 318,7153 | 110,28 0,82 1,00 1,82 2,00 1457 13 1457 100

B3 [3857,06 3768,15 490,0281 | 519,91 2,04 0,84 2,88 2,00 92,2 13 922 100

B4 [2754,32 2490,49 272,3758 | 364,13 1,43 039 1,83 2,00 1454 13 1454 150

B5 |3187,66 1623,77 388,3549 | 151,12 0,59 0,63 1,22 200 2173 13 217,3 200

B6 [4867,49 3783,68 7852784 | 599,25 2,36 1,27 3,63 3,00 109,9 13 109,9 100

B7 [4014,21 3750,29 860,2795 | 381,87 1,50 1,47 2,97 2,00 89,3 13 893 100

B7A [1143,96 607,53 414,0656 |-171,34 -0,67 0,15 -0,52 2,00 -509,8 13 250 200

BB 521,17 350,21  249,3852 -4,35 -0,03 0,99 0,96 200 2766 13 250 200

BP 335,82 334,85 282,784 |-116,87 -0,67 0,06 -0,61 2,00 -4374 13 250 200

CRB1A| 391,73 211,92 206,5708 | -80,87 -0,46 0,13 -0,33 2,00 -800,9 13 250 200

CRB3| 734,41 528,05 467,3233 |-167,48 -0,66 0,06 -0,60 2,00 -446,1 13 250 200

CRB6 | 625,41 503,65 380,6642 |-142,95 -0,56 0,21 -0,35 2,00 -756,9 13 250 200

RBO 513,80 507,13 502,0862 |-223,02 -0,87 0,00 -0,87 2,00 -3044 13 250 200

RB1 414,40 384,42 149,0968 | -39,54 -0,29 0,18 -0,12 2,00 -22935 13 250 200

RB1A | 335,94 290,13 193,9642 41,02 0,23 0,16 0,40 2,00 6678 13 250 200

RB3 [1320,56 955,31 440,1626 | -36,18 -0,14 0,11 -0,03 2,00 -7831,0 13 250 200

RB4 926,43 610,42 381,527 |-102,23 -0,40 0,65 0,25 2,00 1055,3 13 250 200

RB5 [1512,38 1067,70 480,5428 | -68,46 -0,27 0,15 -0,12 2,00 -2302,2 13 250 200

RB6 [1367,70 1088,09 327,2548 | -75,63 -0,30 0,40 0,10 2,00 2539,8 13 250 200

RB7 798,42 524,93 425,8376 |-195,30 -0,77 0,13 -0,63 2,00 -419,3 13 250 200

RB7A | 796,16 543,99 418,746 |-193,87 -0,76 0,14 -0,62 2,00 -431,3 13 250 200

RB8 424,21 712,86 311,7069 |-128,71 -0,50 0,22 -0,29 2,00 -9232 13 250 200

RB9 |2303,81 1738,44 382,9235 | 166,52 0,65 0,65 1,30 2,00 120,5 10 250 200
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BO

Bl

B3

B4

B5

B6

B7

B7A

BB

BP

CRBI1A

CRB3

CRB6

RBO

RB1

RB1A

RB3

RB4

RB5

RB6

RB7

RB7A

RB8

TB2A

Vs

-35,29
72,56
444,97
362,25
140,51
584,31
354,91
-172,91
-26,98
-120,36
-80,87
-218,70
-176,68
-223,54
-55,28
-92,34
-59,00
-162,43
-89,80
-75,70
-195,56
-195,90
-147,59
155,64

Av/s

-0,36
0,54
1,75
1,42
0,55
2,30
1,40
-0,68
-0,20
-0,69
-0,46
-0,86
-0,69
-0,88
-0,41
-0,53
-0,23
-0,64
-0,35
-0,30
-0,77
-0,77
-0,58
0,61

At/s
0,08
1,00
0,84
0,39
0,63
1,27
1,47
0,15
0,99
0,06
0,13
0,06
0,21
0,00
0,18
0,16
0,11
0,65
0,15
0,40
0,13
0,14
0,22
0,65

Avt/s
-0,28
1,54
2,59
1,82
1,18
3,57
2,87
-0,53
0,79
-0,63
-0,33
-0,80
-0,48
-0,87
-0,23
-0,36
-0,12
0,02
-0,20
0,10
-0,63
-0,62
-0,36
1,26

kaki
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

S
-562,1
172,2
102,6
146,0
2249
1117
92,6
-503,8
334,8
-423,5
-800,9
-333,6
-549,7
-303,7
-1143,0
-728,9
-2152,0
17060,1
-1334,4
2546,3
-418,6
-425,8
-734,2
124,6

10
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
10
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250
172,2
102,6
146,0
2249
1117
92,6

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

200
150
100
150
200
100
100
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200



Rekapan Tulangan Balok
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Rekapan Kapasitas Kolom

SECA
Aksial - Lentur
CASE P (kN) M2 (kN-m) | M3 (kN-m)
P max -7090,9188 -507,4983 -214,5018
P min 1110,6404 250,9521 145,7178
M2 max | -2799,6084 -968,3604 -215,0927
M2 min | -4260,6924 933,2295 334,144
M3 max | -5009,1307 -252,6972 -811,5805
M3 min -2876411 284,303 7933732
SEC Al
Aksial - Lentur
CASE P (kN) M2 (kN-m) | M3 (kN-m)
P max -4017,6752 -691,1896 7933732
P min -1807,6572 470,0036 194,8423
M2 max | -3752,0221 -576,8125 -133,7611
M2 min -2871,899 651,7085 260,9868
M3 max | -1417,4903 531714 -480,6419
M3 min -2221,1924 252,6576 499,1333
SEC A2
Aksial - Lentur
CASE P (kN) M2 (kN-m) [ M3 (KN-m)
P max -1726,0385 -194,9948 -83,3806
P min 59,3205 11,1529 -0,7546
M2 max | -1535,0106 -364,4346 -91,4888
M2 min -1379,8832 367,5772 157,947
M3 max -978,252 -111,7883 -266,0269
M3 min | -1094,7804 175,3101 270,3925

SP COL
CASE | P (kN) [M2 (kN-m)]M3 (kN-m)
P max_|70909188] 5074983 | 2145018
P min | -111064 | -250,9521 | -1457178
M2 max | 2799,6084| 968,3604 | 2150927
M2 min | 4260,6924| -933,2205 | -334,144
M3 max | 5009,1307| 252,6972 | 8115805
M3min | 2876411 | -284,303 | -7933732

SP COL
CASE | P (kN) [M2 (kN-m)[M3 (kN-m)
P max_|4017,6752| 691,896 | -7933732
P min | 1807,6572| -470,0036 | -194,8423
M2 max | 3752,0221| 576,8125 | 1337611
M2 min | 2871899 | -651,7085 | -260,9868
M3 max | 1417,4903| 531714 | 4806419
M3 min | 2221,1924| -252,6576 | -499,1333

SP COL
CASE | P(kN) M2 (kN-m)|M3 (kN-m)
P max |17260385| 1949948 | 833806
Pmin | -593205 | -11,1529 | 07546
M2 max | 1535,0106| 3644346 | 914888
M2 min | 1379,8832| -367,5772 | -157,947
M3 max | 978252 | 1117883 | 2660269
M3 min |1094,7804| -1753101 | -2703925
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SPCOL
Aksial - Lentur
CASE P (kN) M2 (KN-m) | M3 (kN-m) CASE | P (kN) |M2 (kN-m)|M3 (kN-m)
P max -1596,4297 -58,4588 -4,5261 P max |1596,4297| 58,4588 45261
P min 76,6735 127,4237 11,6917 P min -76,6735 | -127,4237 | -11,6917
M2 max | -1156,1972 -156,4528 -13,6352 M2 max |1156,1972| 1564528 13,6352
M2 min -182,4948 1415041 16,1208 M2 min | 182,4948 | -1415041 | -16,1208
M3 max -839,6559 -87,2933 -29,5508 M3 max | 839,6559 | 87,2933 29,5508
M3 min -514,9018 43,3888 29,5908 M3 min | 514,9018 | -433888 -29,5908
KL1 SPCOL
Aksial - Lentur
CASE P (kN) M2 (kN-m) | M3 (kN-m) CASE | P (kN) |M2 (kN-m)[M3 (kN-m)
P max -1823,8046 -337,7075 -124,6661 P max |18238046| 337,7075 | 124,6661
P min 34,3929 1232783 84,0061 P min -34,3929 | -1232783 | -84,0061
M2 max | -10165155 -594,7193 -103,2749 M2 max |1016,5155| 594,7193 1032749
M2 min -444,8111 559,6668 1232161 M2 min | 4448111 | -559,6668 | -1232161
M3 max -981,0277 -138,8327 -759,871 M3 max | 981,0277 | 1388327 759,871
M3 min -786,1429 34,8876 650,5759 M3 min | 7861429 | -34,8876 | -6505759
KL 2
Aksial - Lentur SPCOL
CASE P (kN) M2 (kN-m) | M3 (kN-m) CASE | P (kN) [M2 (kN-m)[M3 (kN-m)
P max -1103,3363 -229,2249 -392,6021 P max |1103,3363| 229,2249 392,6021
P min -17,5783 17616 39572 P min 17,5783 -1,7616 -3,9572
M2 max -789,7696 -1079,4199 -139,6725 M2 max | 789,7696 | 10794199 | 1396725
M2 min 7753234 1113,5179 101,602 M2 min | 7753234 | -11135179 | -101,602
M3 max | -1034,7396 -279,1304 -425,705 M3 max |1034,7396| 279,1304 425,705
M3 min -646,3701 256,5201 4173384 M3 min | 646,3701 | -256,5201 | -417,3384
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SP COL (Penampang Lentur)

Section A Section Al
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Menghitung Penampang Geser

K1 sec A K1 sec Al |K1 sec A2 KB KL1 KL2
' 40 40 40 40 40 40
Fy Lentur 400 400 400 400 400 400
Fy, Geser 400 400 400 400 400 400
b 700 700 700 150 350 350
h 700 700 700 500 700 700
h balok 700 700 700 700 700 700
be 620 620 620 420 620 620
he 620 620 620 620 620 620
Ay 490000 490000 490000 75000 367500 490000
Ach 384400 384400 384400 260400 601400 601400
hy 155 155 155 155 155 155
h bangunan 4000 4000 4000 4000 4000 4000
h bersih 3300 3300 3300 3500 3300 3300
P 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Selimut Beton 40 40 40 40 40 40
Diameter tul geser 13 13 13 13 13 13
Diameter tul 22 22 22 22 22 22
Luas tul 132,8 132,78571 | 132,7857 132,8 132,8 132,8
d efektif 636 636 636 436 636 636
Mu atas 2100 1700 1700 390 1100 2100
Mu bawah 2100 2100 1700 390 1100 2100
Mua + Mub 1272,73 1272,7273 | 1272,727 | 222,86 666,67 1272,73
Vu Etabs 548,6 548,6143 548,6143 549,6 550,6 551,6
Vu pakai 1272,73 1272,7273 | 1272,727 | 549,61 666,67 1272,73
Nu 7090919 7090918,8 | 7090919 1596430 1823805 1103336
$Ve 494,78 494,78055 | 494,7805 106,91 84,84 38,49
Vs 1037,26 1037,2623 | 1037,262 590,27 775,77 1645,64
P Vs 777,95 777,94672 | 777,9467 442,70 581,83 1234,23
AV/s 4,08 4,0772889 | 4,077289 3,38 3,05 6,47
Luasan perlu 407,73 407,72889 | 407,7289 338,46 304,94 646,87
S Tum. Pakai (mm) 100 100 100 100 100 100
Jumlah sengkang 5 3 3 3 3 5
Luasan pakai 663,93 663,92857 | 663,9286 398,36 398,36 663,93
cek OKE OKE OKE OKE OKE OKE
$Ve 123,70 123,69514 | 123,6951 26,73 21,21 9,62
Vs 259,32 259,31557 | 259,3156 147,57 193,94 411,41
P Vs 194,49 194,48668 | 194,4867 110,68 145,46 308,56
AvV/s 0,08 0,0833333 | 0,083333 0,08 0,08 0,08
Luasan periu 12,50 12,5 12,5 12,50 12,50 12,50
S Tum. Pakai (mm) 150 150 150 150 150 150
Jumlah sengkang 3 3 3 3 3 5
Luasan pakai 3111,79 3111,7869 | 3111,787 1770,82 2327,31 8228,22
cek OKE OKE OKE OKE OKE OKE
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Rekapan Kapasitas Pondasi
1. Tarik X

Tipe Plat P6 P8 P10 P20 P40
Tebal (mm) 1300 1300 1300 1300 1300
D tulangan (mm) 32 32 32 32 32

dy 1209 1209 1209 1209 1209
d, 1177 1177 1177 1177 1177
By 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
P balance 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Romax 11,19 11,19 11,19 11,19 11,19
R, 1,06 1,55 1,02 1,32 1,70
Kontrol R, OK OK OK OK OK

p 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004
9 min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
D min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
P pakai 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
A butuh (mm?) 5343 5343 5343 5343 5343
A1 tul (mm?) 804 804 804 804 804
Spueh (MM) 151 151 151 151 151

Smax (Mm) 2600 2600 2600 2600 2600
Spakai (MM) 100 100 100 100 100
A pakai (Mm?) 8042 8042 8042 8042 8042
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2. Tekan X

Tipe Plat P6 P8 P10 P20 P40
Tebal (mm) 1300 1300 1300 1300 1300
D tulangan (mm) 29 29 29 29 29

dy 1211 1211 1211 1211 1211
d, 1182 1182 1182 1182 1182
B 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
P balance 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Rumax 11,19 11,19 11,19 11,19 11,19
R, 0,20 0,19 0,21 0,41 0,58
Kontrol R, OK OK OK OK OK

B 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
D min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
D min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0 max 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
P pakai 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
A butuh (mm?) 5350 5350 5350 5350 5350
A1 tul (mm?) 661 661 661 661 661

Spen (MM) 123 123 123 123 123

Smax (MM) 2600 2600 2600 2600 2600
Spakai (MM) 100 100 100 100 100
A paai (Mm?) 6605 6605 6605 6605 6605
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3. Tarik Y

Tipe Plat P6 P8 P10 P20 P40
Tebal (mm) 1300 1300 1300 1300 1300
D tulangan (mm) 28 28 28 28 28

dy 1211 1211 1211 1211 1211
d, 1183 1183 1183 1183 1183
B 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
P balance 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Rumax 11,19 11,19 11,19 11,19 11,19
R, 1,48 117 1,50 1,79 153
Kontrol R, OK OK OK OK OK

B 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004
D min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
D min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0 max 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
P pakai 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
A butuh (mm?) 4141 4141 4141 4141 4141
A1 tul (mm?) 616 616 616 616 616

Spuun (MM) 149 149 149 149 149

Smax (MM) 2600 2600 2600 2600 2600
Spakai (MM) 125 125 125 125 125

A paai (Mm?) 4926 4926 4926 4926 4926
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4. Tekan Y

Tipe Plat P6 P8 P10 P20 P40
Tebal (mm) 1300 1300 1300 1300 1300
D tulangan (mm) 16 22 22 22 22

dy 1217 1214 1214 1214 1214
d, 1201 1192 1192 1192 1192
B 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
P balance 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Rumax 11,19 11,19 11,19 11,19 11,19
R, 0,18 0,14 0,22 0,35 0,78
Kontrol R, OK OK OK OK OK

B 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002
D min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
D min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0 max 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
P pakai 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
A, butuh (mm?) 4145 4114 4114 4114 4114
A1 tul (mm?) 201 380 380 380 380

Spuun (MM) 49 92 92 92 92

Smax (MM) 2600 2600 2600 2600 2600
Spakai (MM) 125 125 125 125 125

A paai (Mm?) 1608 3041 3041 3041 3041
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P6 P8 P10 P20 P40
Fc (MPa) 50 50 50 50 50
Fy lentur (MPa) 400 400 400 400 400
Fy geser (MPa) 400 400 400 400 400
b/h kolom (mm) 700 700 700 700 700
D pancang (mm) 600 600 600 600 600
Jumlah pancang 6 8 10 20 40
Panjang pilecap (mm)| 4000 6000 7500 7500 15000
Lebar pilecap 3500 3000 3000 6000 6000
Selimut pilecap 75 75 75 75 75
Jarak pancang 1500 1500 1500 1500 1500
Tebal pilecap 1300 1300 1300 1300 1300
D tulangan 22 22 22 22 22
Tinggi efektif 1214 1203 1203 1203 1203
Lebar (mm) 1000 1000 1000 1000 1000
A 1 1 1 1 1
B 1 1 1 1 1
Bgeser 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Bientur 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Os 40 40 40 40 40
Py 3300 5992 6060 5333 4539
Vu 550 749 606 267 113
b, 7656 7612 7612 7612 7612
Ve 33518 33023 33023 33023 33023
Vea 37486 37177 37177 37177 37177
Vea 17865 17762 17762 17762 17762
2V, 13399 13322 13322 13322 13322
Kontrol Dua Arah
Sekitar Kolom oK oK oK oK oK
bo 3214 3203 3203 3203 3203
Ve 14071 13896 13896 13896 13896
Ve 32272 32001 32001 32001 32001
Vea 7500 7474 7474 7474 7474
2V 5625 5606 5606 5606 5606
Kon_trol Dua Arah OK OK OK OK OK
Sekitar Pancang
M, Pile 1567,7 2846,2 2878,29 |2533,1261 | 2155,828
M, Kolom 630,26 659,98 690,18 705,76 739,51
Kontrol Momen OK OK OK oK OK
R, 0,34 0,73 0,74 0,32 0,28
p perlu 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001
p min 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
p perbesaran 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
p pakai 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
As perlu 4249 4211 4211 4211 4211
Diameter tulangan 25 25 25 25 25
Jumlah tulangan 15 12 12 12 12
A 1 tulangan 491 491 491 491 491
As pakai 7363 5890 5890 5890 5890
Kontrol Tulangan OK OK OK OK OK
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