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Bab I Pendahuluan

BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam perkembangan urbanisasi modern, kita sering kali menyaksikan pembangunan
bangunan dengan layout yang tidak beraturan. Faktor-faktor seperti perubahan dalam
pola perkembangan kota, kebutuhan akan penggunaan lahan yang lebih efisien, dan
tantangan topografi seringkali menyebabkan ketidakberaturan dalam tata letak bangunan.
Namun, ketidakberaturan ini membawa konsekuensi yang signifikan dalam hal
perhitungan struktur. Hasil kinerja struktur bangunan yang tidak teratur akan berbeda dari
kinerja struktur bangunan yang teratur, meskipun keduanya menerima beban dengan
atensitas yang sama.

Semakin besar proyeksi sudut dalam pada suatu bangunan maka akan semakin besar
simpangan yang terjadi pada bangunan tersebut (Khoirunnissa, Djakfar, & Setiawan,
2020). Bangunan yang tidak beraturan menghadirkan tantangan unik dalam
mendistribusikan beban, menanggapi gaya lateral, dan memperhitungkan kompleksitas
geometri. Oleh karena itu, diperlukan peninjauan khusus dan pendekatan yang cermat
dalam perhitungan struktur untuk memastikan keamanan dan keandalan bangunan

sebut.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi bentuk ketidakberaturan lain, sehingga
dapat dibandingkan bentuk ketidakberaturan yang paling ideal dengan kinerja yang lebih
baik (Purba, 2014). Peninjauan spesifik terhadap perhitungan struktur untuk bangunan
dengan layout tidak beraturan menjadi esensial untuk mengatasi tantangan yang dihadapi.
Distribusi beban yang tidak merata dan respons kompleks terhadap gaya lateral seperti
angin dan gempa merupakan aspek-aspek kritis yang harus dipertimbangkan secara hati-
hati. Selain itu, kompleksitas geometri dalam bangunan yang tidak beraturan memerlukan
pemodelan yang akurat dan analisis yang mendalam untuk memahami interaksi antar
elemen struktur. Langkah-langkah ini penting untuk memastikan bahwa desain struktur
mampu menanggung beban dan tekanan eksternal dengan aman dan efisien.

Dengan melakukan peninjauan khusus terhadap perhitungan struktur, dapat dihasilkan
desain yang lebih handal, aman, dan sesuai dengan karakteristik unik bangunan yang
tidak beraturan. Hal ini tidak hanya meningkatkan keamanan bagi penghuni dan
pengguna bangunan, tetapi juga memastikan bahwa bangunan dapat berfungsi dengan

baik dalam jangka waktu yang panjang. Dengan demikian, penelitian ini menjadi langkah
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Bab I Pendahuluan

penting dalam memastikan keselamatan dan keberlanjutan pembangunan kota yang terus
berkembang.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diidentifikasi permasalahan :

1. Ketidakberaturan dalam tata letak bangunan menyebabkan tantangan unik dalam
perhitungan struktur, terutama terkait dengan distribusi beban yang tidak merata dan
respons kompleks terhadap gaya lateral seperti angin dan gempa.

2. Peninjauan khusus terhadap perhitungan struktur merupakan langkah penting dalam
memastikan keselamatan dan keberlanjutan pembangunan kota yang terus berkembang.
1.3 Perumusan Masalah

Dengan merujuk pada latar belakang dan identifikasi masalah di atas maka dapat
dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perioda, gaya geser, simpangan dan p delta antar lantai pada bangunan
dengan layout yang tidak seragam pada gedung The Green Condovilla?

2. Apakah bangunan tersebut memiliki iregularitas/ketidakberaturan horizontal dan
vertikal?

3. Bagaimana detailing elemen struktur dengan gedung The Green Condovilla yang
mempunyai pengaruh iregularitas/ketidakberaturan?

1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian

Adapun maksud dan tujuan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui perioda, gaya geser, simpangan dan p delta antar lantai pada bangunan
bangunan dengan layout yang tidak seragam

2. Mengetahui hasil dari analisa ketidakberaturan horizontal dan vertikal

3. Merancang penulangan kolom, balok dan penambahan shearwall

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penyusunan skripsi ini diharapkan nantinya akan memberikan banyak manfaat
bagi semua pihak baik yang terlibat secara langsung maupun tidak langsung. Adapun
mantfaat yang dapat diambil adalah sebagai berikut:

1. Secara Akademis

Penelitian ini akan memberikan kontribusi baru terhadap pengetahuan dalam bidang
desain perencanaan struktur beton bertulang, khususnya terkait dengan dampak
ketidakberaturan horizontal. Dengan mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor
yang mempengaruhi perilaku struktural dalam kondisi ini, penelitian akan memperkaya

pemahaman akademis tentang prinsip-prinsip desain yang efektif.
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Bab I Pendahuluan

2. Secara Umum
- Penelitian ini akan menyediakan wawasan tambahan tentang bagaimana
ketidakberaturan horizontal memengaruhi desain dan perencanaan struktur beton
bertulang. Ini akan membantu para insinyur dan perencana dalam memahami tantangan
yang dihadapi dan strategi yang dapat digunakan untuk mengatasi ketidakberaturan
tersebut.
- Denganénemahami perilaku dan respon struktural akibat ketidakberaturan horizontal,
penelitian ini akan membantu dalam merancang struktur yang lebih efisien dan aman. Ini
dapat mengurangi risiko kegagalan struktural serta meningkatkan kinerja struktural
gedung terhadap beban dan gaya eksternal.
- Penelitian ini dapat memacu pengembangan metode dan teknologi baru dalam desain
dan konstruksi struktur beton bertulang, khususnya terkait dengan penanganan
ketidakberaturan horizontal. Ini akan membuka potensi untuk inovasi dalam industri
konstruksi yang dapat meningkatkan efisiensi dan kualitas proyek
1.6 Pembatasan dan Ruang Lingkup Masalah
Beberapa hal yang menjadi batasan / ruang lingkup dalam perencanaan ini adalah sebagai
berikut :

1. Perhitungan gempa hanya menggunakan respon spektra

2. Beban angin tidak diperhitungkan

3. Tangga tidak dimodelkan

4. Detailing penulangan merupakan detailing pada kolom, balok, diatragma dan

plat

5. Lantai yang digunakan adalah lantai 1-8 dengan jumlah 5 tower

6. Tidak membahas desain struktur bawah

7. Menggunakan software SAP2000® dan SP Column®
1.7 Sistematika Penulisan
BAB1 Pendahuluan
Dalam bab ini memuat tentang latar belakang masalah, maksud, dan tujuan, ruang lingkup
permasalahan, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan
BAB I Tinjavuan Pustaka
Bab ini memuat subbab dan landasan teori dari literatur-literatur yang dapat mendukung
pembahasan sehingga permasalahan dapat diselesaikan.

BAB IIl Metodologi Penelitian
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Dalam bab ini membuat rincian uraian tentang bagaimana penelitian akan dilaksanakan
dengan menjelaskan variabel penelitian dan defenisi operasional, penentuan jenis sampel,
jenis dan sumber data, metode pengumpulan data, metode analisis, grafik dan gambar-
gambar.

BAB IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini menguraikan sebuah gagasan pokok terhadap objek penelitian berdasarkan data-
data analisis, grafik dan gambar-gambar yang didukung oleh literature-literatur sehingga
permasalahan dapat diselesaikan dan dipertanggungjawabkan secara ilmiah

BAB V Penutup

Bab ini berisi simpulan dari hasil pembahasan dalam bentuk pernyataan, teori baru atau

perbaikan terhadap teori yang sudah ada serta saran atas penelitian yang dilakukan.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Dasar-Dasar Perencanaan
Untuk keperluan analisis dan desain dari struktur digunakan beberapa standar dan
peraturan yang berlaku, yaitu:
1. SNI 1727:2020 tentang Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.
2. SNI1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung.
3. SNI2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung
dan Penjelasannya.
2.2 Konsep Dasar Pembebanan
Untuk menganalisis suatu struktur bangunan, diperlukan pemahaman mengenai cara
struktur tersebut berperilaku dan beban yang bekerja padanya. Beban pada struktur dapat
dikelompokkan menjadi beban lateral dan beban gravitasi. Beban lateral dapat timbul
akibat angin atau gempa, sementara beban gravitasi disebabkan oleh beban mati dan
beban hidup. Dalam perencanaan ini, bangunan dirancang sebagai Struktur Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
1. Beban Mati
Beban mati merujuk pada beban sendiri dari semua bahan konstruksi (struktur utama)
yang dipasang pada bangunan gedung, termasuk berat sendiri dari kolom, balok,
slab/pelat, dan dinding beton. Beban mati merupakan beban yang berasal dari berat
sendiri semua bagian dari gedung yang bersifat tetap, termasuk dinding dan sekat
pemisah, kolom, balok, lantai, atap, penyelesaian, mesin dan peralatan yamg
merupakan bagian yang tidak terpisahkann dari gedung, yang nilai seluruhnya adalah
sedemikian rupa sehingga probabilitas untuk dilampauinya dalam kurun waktu
tertentu terbatas pada suatu persentase tertentu (Suharyanto, 2016). Material struktur
berupa beton bertulang memiliki densitas sekitar 2400 kg/m3, sementara besi tulangan
struktur memiliki densitas sekitar 7850 kg/m3.
2. Beban Hidup
Beban hidup yang diperhitungkan dalam perancangan bangunan gedung dan struktur
lainnya seharusnya mencakup beban maksimum yang diperkirakan terjadi akibat
penghunian dan penggunaan bangunan. Dimana beban hidup dapaat diartikan sebagai

beban bergerak akibat dari pengaruh dari pengguna itu sendiri termasuk benda atau unsur
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tambahan yang bersifat tidak tetap (Nugroho, Hidayati, & Saputro, 2021). Namun,

besaran beban hidup yang dipertimbangkan tidak boleh kurang dari nilai minimum yang

telah ditetapkan dalam Tabel 4-1 dari SNI 1727:2013. Besarnya beban hidup yang harus

digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Beban Hidup Terdistribusi Merata Minimum, Lo dan Beban Hidup Terpusat

Hunian atau penggunaan %E::;’zl;ﬂ Terpusat, Ib (kN)
Apartemen (lihat rumah tinggal)
Sistem lantai akses
Ruang Kantor 50(124) 2000 (8.9)
Euang Komputer 100(4,79) 2000 (8.9)
Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7,18)"
Ruang pertemuan
Kursi tetap (terkait dilantai)
Lobi 100 (4,79)"
Kursi dapat dipindahkan 100 (4.,79)*
Panggung pertemuan 100 (4.,79)*
Lantai podium 150 (7,18)*
1.5 kali beban
hidup untuk
daerah
Balkon dan dek dilayani. Tidak
perlu melebihi
100 psf (4,79
kN/m2)
Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33)
100(4,79) sama
Koridor seperti
Lantai pertama pelayanan
Lantai lain hunian kecuali
disebutkan lain
Ruang makan dan restoran 100(4,79)"
Hunian (lihat rumah tinggal)
Ruang mesin elevator pada daerah 2in x 2 in
(50 mm x 50 mm) 300(1,33)
Konstruksi pelat lantai finishing ringan pada
area | in x I in (25 mm x 25 mm) 2001(0.89)
Jalur penyelamatan terhadap kebakaran
Hunian satu keluarga saja 100(4.,79)
40 (1.92)
Tangga permanen Lihat pasal 4.5

Garasi atau parkir
Mobil penumpang saja Truk dan bus

40 (1,92)*b<e

Susunan tangga, rel pengaman dan batang
pegangan

Lihat pasal 4.5
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60 (2,87)4¢

Helipad tidak boleh e.fiz
direduksi

Rumah sakit:

Ruang operasi, laboratorium 60(2.87) 1000 (4 45)

Ruang pasien 40 (1,92) 1000 (4 45)

Koridor diatas lantai pertama 80 (3.83) 1000 (4 .45)

| Elotel (lihat rumah tinggal)

Perpustakaan

Ruang baca 60(2.87) 1000 (4 .45)

Ruang penyimpanan 150 (7,18)*0 1000 (4.45)

Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4 45)

Pabrik

Ringan 125 (6,00)* 2000 (8.90)

Berat 250 (11.97)* 3000 (13 .40)

Gedung perkantoran

Ruang arsip dan komputer harus dirancang

untuk beban yang lebih berat berdasarkan

pada perkiraan hunian

Iﬁ(::.l}t:)grdan koridor lantai pertama 100 (4.79) 2000 (8.90)

Koridor diatas lantai pertama 30(240) 2000(8,90)
80 (3.83) 2000 (8.90)

Lembaga hukum

Blok Sel 40 (1.92)

Tahanan 100 (4,79)

Tempat rekreasi

Tempat bowling, kolam renang dan 75 (3.59)

penggunaan yang sama

Bangsal 'dansa dan ruang dansa 100 (4,79)°

Gymnasium 100 (4.79)¢

Tempat menonton baik terbuka maupun 100 ¢ 4’79)3,]{

tertutup ’

Stadium dan tribun atau arena dengan tempat 60 (2.87)"

duduk tetap (terikat pada lantai) ’

Rumah tinggal Hunian (satu keluarga dan

dua keluarga)

Loteng yang tidak dapat didiami tanpa 10 (0.48)'

gudang

Loteng yang tidak dapat didiami dengan 20 (0.96)™

gudang

Loteng yang dapat didiami dan ruang tidur 30 (1.44)

Semua ruang kecuali tangga dan balkon

Semua hunian rumah tinggal lainnya 40 (1.92)

Ruang pribadi dan koridor yang melayani 40 (1.92)

mereka

Ruang publk dan koridor yang melayani 100 (4,79)

mereka

Atap
Atap datar, berhubung, dan lengkung
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Atap digunakan untuk taman atap

Atap yang digunakan untuk tujuan lain
Atap yang digunakan untuk hunian lainnya
Awning dan kanopi

Konstruksi pabrik yang didukung oleh
struktur rangka kaku ringa

Rangka tumpu layar penutup

Semua konstruksi lainnya

Kompenen struktur atap utama, yang
terhubung langsung dengan pekerjaan lantai
Titik panel tunggal dari batang bawah
rangka atap atau setiap titik sepanjang
komponen struktur utama yang mendukung
atap diatas pabrik, gudang, dan perbaikan
garasi Semua komponen struktur atap utama
lainnya

Semua permukaan atap dengan beban
pekerja pemeliharaan

20 (0.96)"

100 (4,79)
Sama seperti
hunia dilayani
5(0.24) tidak
boleh direduksi

5(0,24) tidak
boleh direduksi
dan
berdasarkan
luas tributari
dari atap yang
ditumpu oleh
rangka

20 (0,96)

200 (0,89)

2000 (8.90)

300 (1,33)

300 (1,33)

3. Beban Mati Tambahan

(SNI 1727:2020)

Beban mati tambahan atau beban mati ekstra adalah beban yang memiliki nilai tetap dan

selalu berada pada posisi yang sama setiap saat, di samping beban mati dari struktur

utama. Beban ini mencakup berat dari elemen-elemen yang melekat secara permanen

pada struktur, namun tidak terbatas pada dinding, lantai, atap, plafon, tangga, finishing,

instalasi plumbing, komponen arsitektural, dan unsur struktural lainnya. Jenis beban mati

ini dijelaskan dalam Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung
(PPPURG) SKBI-1.3.5.3-1987 dapat dilihat pada Tabel 2.2
Tabel 2.2 Beban Mati Tambahan

o Berat
omponen ung
(kg/m2)

Adukan per cm tebal:

e Dari semen 11

e Dari kapur, semen merah, atau tras 17
Aspal, termasuk bahan-bahan mineral penambah, per cm tebal 14
Adukan pasangan bata merah:

e Satu batu 450

e Setengah batu 250
Dinding Pasangan Batako
Berlubang:
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e Tebal dinding 20 cm (HB 20) 200

e Tebal dinding 10 cm (HB 10) 120
Tanpa lubang:

e Tebal dinding 15 cm 300

e Tebal dindng 10 cm 200

Langit-langit & dinding (termasuk rusuk rusuknya tanpa penggantung
langit langit/pengaku)

e Semen asbes (etemit dan bahan lain sejenis), dengan tebal 11
maksimum 4 mm
e Kaca dengan tebal 3-5 mm 10

Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa langit-langit dengan

bentang maksimum 5 m dan untuk beban hidup maksimum 200kg/m2 o
Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan bentang maks 5 m, dan 7
jarak s k.s min 0,8 m

Penutup atap genting dengan reng dan usuk/kaso per m2 bidang atap 50
Penutup atas sirap dengan reng dan usuk/kaso per m2 bidang atap 40
Penutup atap seng gelombang,(BJLS-25) tanpa usuk 10
Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan beton tanpa adukan, o
per cm tebal

Semen asbes gelombang tebal 5 mm 11

(PPURG SKBI-1.3.5.3-1987)

4. Beban Gempa

Beban gempa adalah gaya atau tekanan yang timbul akibat gempa bumi. Gempa bumi

sendiri merupakan getaran atau goncangan yang terjadi pada permukaan Bumi akibat

pelepasan energi yang disebabkan oleh pergeseran lempeng tektonik di dalam kerak

Bumi. Beban gempa dapat memberikan pengaruh signifikan pada struktur bangunan dan

infrastruktur. Dalam perencanaan struktur, perhitungan beban gempa menjadi penting

untuk memastikan bahwa bangunan mampu bertahan dan memberikan perlindungan

terhadap risiko kerusakan atau kegagalan struktural akibat gempa bumi.

5. Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan adalah kombinasi yang terdiri dari beban-beban terfaktor yang

harus dipertimbangkan c¢Berikut adalah kombinasi dasar beban menurut SNI 1720-2020
sal 2.3.1:

a. 14D

b. 12D+ 16L+0,5(Lratay S atauR)

c. 12D+ 16L (Lratay S atau R) + (L atau 0,5W)

d. 12D+ 1,0W + 0,5 (Lr atay S atau R)

e. 09D+10W

2.3 Periode Fundamental
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Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2.1, untuk mendapatkan periode fundamental
pendekatan, maka digunakan persamaan berikut
T, = Cth,*
Keterangan:
T, = Periode fundamental pendekatan
h, = ketinggian struktur, diatas dasar sampai tingkat tertinggi struktur (m)

Tabel 2.3 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x

Tipe Struktur Cs X

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

+ Rangka baja pemikul momen

00724 0.8

¢ Rangka beton pemikul momen
00466 09
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekut 00731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 00488 0,75

SNI 1726 :2019
24 Jumlah ragam
Sebagai alternatif, analisis diizinkan untuk memasukkan jumlah ragam yang minimum
untuk mencapai massa ragam terkombinasi paling sedikit 90 % dari massa aktual dalam
masing-masing arah horizontal ortogonal dari respons yang ditinjau oleh model.
2.5 Geser Statis dan Geser Dinamis
Gaya geser statis adalah gaya geser yang terjadi pada struktur saat beban bekerja secara
perlahan dan stabil. Beban ini umumnya berupa beban mati bangunan (berat sendiri
bangunan, dinding, lantai, dll) dan beban hidup yang relatif statis (perabotan, orang).
Analisis gaya geser statis penting untuk memastikan struktur gedung cukup kuat untuk
menahan beban sehari-hari.
Gaya geser dinamis adalah gaya geser yang terjadi akibat beban yang bekerja secara tiba-
tiba dan berubah-ubah terhadap waktu, seperti beban gempa atau beban angin kencang.

Beban dinamis ini menyebabkan struktur bergetar dan menghasilkan gaya geser yang
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lebih besar dibandingkan dengan gaya geser statis. Analisis gaya geser dinamis sangat

krusial untuk memastikan struktur gedung tahan terhadap gempa dan angin kencang.

2.6 Simpangan Antarlantai

Simpangan antarlantai (interstory drift) adalah perpindahan lateral relatif antara dua

tingkat bangunan yang berdekatan. Sederhananya, ini adalah seberapa jauh lantai-lantai

pada suatu gedung bergeser secara horizontal satu sama lain akibat beban, terutama beban

lateral seperti gempa atau angin. Pengecekan simpangan antarlantai menggunakan SNI

1726: 2019 seperti pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Simpangan antar tingkat izin, A,%?

Kategori risiko

Struktur
I atau II I 1Y

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu

bata, 4 tingkat atau kurang dengan dinding

interior, Partisi, langit-langit dan system | 0,025h° | 0,020hg, | 0,015h,,
dinding eksterior yang telah didesain untuk

mengakomodasi simpangan antar tingkat

Struktur dinding geser kantilever batu bata! 0,010hs, | 0,010hs, | 0,010k,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hg,. | 0,007hg, | 0,007hs,
Semua struktur lainnya 0,020hs, | 0,015hg, | 0,010k,
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Tabel 2.5 Faktor R, C4 dan p untuk Sistem pemikul gaya seismic (lanjutan)

Sistem pemikul
daya seismik

Koefisien
modifikasi

respons,
Rﬂ

Faktor
kuat
lebih

system,

Q,°

Faktor
pembesaran
defleksi,

Batasan system

struktur dan Batasan

tinggi struktur,
hy(m)?

Kategori desain seismik

B

C| D |E F

19. Dinding geser
batu bata polos
didetail

2%

TB

TI | TI | TI | TI

20. Dinding geser
batu bata polos
biasa

1%

2%

1%

TB

TI | TI | TI | TI

21. Dinding geser
batu bata prategang

1%

2%

1%

TB

TI | TI | TI | TI

22. Dinding rangka
ringa (kayu) yang
dilapisi dengan
panel struktur kayu
yang dimaksudkan
untuk tahanan
geser

2%

4%

TB

TB | 22 | 22 | 22

23. Dinding rangka
ringan (baja canai
dingin) yang
dilapisi dengan
panel struktur kayu
yang dimaksudkan
untuk tahanan
geser, atau dengan
lembaran baja

2%

415

TB

TB | 22 | 22 | 22

24. Dinding rangka
ringan dengan
panel geser dari
semua material
lainnya

2%

2%

2%

TB

TB| 10 | TB | TB

25. Rangka baja
dengan bresing
terkekang terhadap
tekuk

2%

TB

TB | 48 | 48 | 30

26. Dinding geser
pelat baja khusus

TB

TB | 48 | 48 | 30

C. Sistem rangka
pemikul momen

1. Rangka baja
pemikul momen
khusus

5%

TB

TB|TB | TB | TB
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2. Rangka batang
baja pemikul 7 3 5% TB|TB| 48 | 30 | TI
momen khusus
3. Rangka baja
pemikul momen 4% 3 4 TB | TB | 10| TI* | TI*
menengah

4. Rangka baja
pemikul momen 314 3 3 TB |TB | TI' | TI' | TI
biasa

5. Rangka beton
bertulang pemikul 8 3 5% TB|TB|TB |TB TB
momen khusus™
6. Rangka beton
bertulang pemikul 5 3 45 TB|TB| TI | TI | TI
momen menengah
7. Rangka beton
bertulang pemikul 3 3 214 TB|TB| TI | TI | TI
momen biasa

8. Rangka baja dan
beton komposit ] 3
pemikul momen
khusus

9. Rangka baja dan
beton komposti 5 3
pemikul momen
menengah

10. Rangka baja
dan beton komposit
terkekang parsial
pemikul momen
11. Rangka baja
dan beton compost 3 3
pemikul momen
biasa

12. Rangka baja
canai dingin
pemikul momen 3% 30 314 10 | 10 | 10 | 10 | 10
khusus dengan
pembautan”

5% TB|TB|TB |TB | TB

414 TB|TB| TI | TI | TI

2% TB| TI | TI | TI | TI

2.7 Iregularitas/Ketidakberaturan Bangunan

Iregularitas atau ketidakberaturan dalam struktur bangunan merujuk pada
ketidaksempurnaan atau ketidakseragaman dalam pola geometris atau distribusi massa
struktur.

1. Iregularitas/Ketidakberaturan bangunan secara Horizontal

Bangunan dikatakan mempunyai ketidakberaturan struktur horizontal apabila

mempunyai satu atau lebih tipe ketidakberaturan yang terdapat pada Tabel 2.6.
I1-9

http://digilib.mercubuana.ac.id/




Bab II Tinjauan Pustaka
Tabel 2.6 Ketidakberaturan Horizontal pada Struktur
No Tipe.dan penjelasan Pasal ) Penera!)an l.{atcfgori
ketidakberaturan referensi desain seismik
la | Ketidakberaturan torsi didefinisikan 0 D.E,dan F
ada jika simpangan antar tingkat
maksimum, yang dihitung termasuk 0 B.C,D,E.dan F
torsi tak terduga dengan Ax = 1,0, di
salah satu ujung struktur melintang 0 C,D.E,dan F
terhadap suatu sumbu adalah lebih dari
1,2 kali simpangan antar tingkat rata- 0 C,D.E,dan F
rata di kedua ujung struktur.
Persyaratan  ketidakberaturan torsi | Tabel 16 D,E.dan F
dalam pasal-pasal referensi berlaku
hanya wuntuk struktur di mana 0 B,C,D,E,dan F
diafragmanya kaku atau setengah kaku.
Ib | Ketidakberaturan torsi berlebihan 0 E dan F
didefinisikan ada jika simpangan antar
tingkat maksimum yang dihitung 0 D
termasuk akibat torsi tak terduga degan
Ax = 1,0, di salah satu ujung struktur 0 B,C,danD
melintang terhadap suatu sumbu adalah
lebih dari 1.4 kali simpangan antar 0 CdanD
tingkat rata-rata di kedua ujung
struktur. Persyaratan ketidakberaturan 0 CdanD
torsi berlebihan dalam pasal-pasal
referensi berlaku hanya untuk struktur 0 D
di mana diafragmanya kaku atau
setengah kaku. Tabel 16 B,CdanD
0
2 | Ketidakberaturan sudut dalam 0 D,E,dan F
didefinisikan ada jika kedua dimensi
proyeksi denah struktur dari lokasi | Tabel 16 D,E.dan F
sudut dalam lebih besar dari 15 %
dimensi denah struktur dalam arah yang
ditinjau.
3 | Ketidakberaturan diskontinuitas 0 D,E,dan F
diafragma didefinisikan ada jika
terdapat suatu diafragma yang memiliki | Tabel 16 D,E,dan F
diskontinuitas atau variasi kekakuan
mendadak, termasuk yang mempunyai
daerah terpotong atau terbuka lebih
besar dari 50 % daerah diatragma bruto
yang tertutup, atau perubahan kekakuan
diafragma efektif lebih dari 50 % dari
suatu tingkat ke tingkat selanjutnya.
4 | Ketidakberaturan akibat pergeseran 0 B.C,D.E,danF

tegak turus terhadap bidang
didefinisikan ada  jika  terdapat
I1-10
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diskontinuitas dalam lintasan tahanan 0 D,E.danF
gaya lateral, seperti pergeseran tegak 1
lurus terhadap bidang pada setidaknya 0 B,C,D,E,danF
satu elemen vertikal pemikul gaya
lateral. Tabel 16 D.E dan F

0 B.C,D,EdanF

5 | Ketidakberaturan sistem nonparalel 0 C,D,E,dan F

didefninisikan ada jika elemen vertikal
pemikul gaya lateral tidak paralel 0 B,C,D,E,danF
terhadap sumbu sumbu ortogonal utama
sistem pemikul gaya seismik. Tabel 16 D,E,dan F

0 B.C.D,EdanF

2. lregularitas/Ketidakberaturan bangunan secara Vertikal

Bangunan dikatakan mempunyai ketidakberaturan

struktur

SNI 1726:2019

horizontal apabila

mempunyai satu atau lebih tipe ketidakberaturan yang terdapa pada Tabel 2.7.
Tabel 2.7 Ketidakberaturan Vertikal pada Strukur (SNI 1726:2019)

No

(1]
Tipe dan penjelasan ketidakberaturan

Pasal
referensi

Penerapan
kategori desain
seismik

la

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat
Lunak didefinisikan ada jika terdapat suatu
tingkat yang kekakuan lateralnya kurang
dari 70 % kekakuan lateral tingkat di
atasnya atau kurang dari 80 % kekakuan
rata-rata tiga tingkat di atasnya

Tabel 16

D,E.,dan F

1b

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat
Lunak Berlebihan didefinisikan ada jika
terdapat suatu tingkat yang kekakuan
lateralnya kurang dari 60 % kekakuan
lateral tingkat di atasnya atau kurang dari
70 % kekakuan rata-rata tiga tingkat di

atasny_‘a.

didefinisikan ada jika massa efektif di
sebarang tingkat lebih dari 150 % massa
efektif tingkat di dekatnya. Atap yang lebih
ringan dari lantai di bawahnya tidak perlu
ditinjau.

Ketidakberaturan Berat (Massa) .

0

Tabel 16

0

Tabel 16

E dan F

D,Edan F

Edan F

D,E,dan F

Ketidakberaturan Geometri Vertikal
didefinisikan ada jika dimensi horizontal

Tabel 16

D,E.dan F
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sistem pemikul gaya seismik di sebarang
tingkat lebih dari 130 % dimensi horizontal
sistem pemikul gaya seismik tingkat
didekatnya. |
Ketidakberaturan Akibat 0 B,C,D,E,dan F
Diskontinuitas Bidang pada Elemen
Vertikal Pemikul Gaya  Lateral 0 D.E.dan F
didefinisikan ada jika pergeseran arah
bidang elemen pemikul gaya lateral lebih | Tabel 16 D.E.dan F
besar dari panjang elemen itu atau terdapat
reduksi kekakuan elemen pemikul di
tingkat di bawahnya.

5a | Ketidakberaturan Tingkat Lemah 0 EdanF
Akibat Diskontinuitas pada Kekuatan
Lateral Tingkat didefinisikan ada jika | Tabel 16 D.E.dan F
kekuatan lateral suatu tingkat kurang dari
80 % kekuatan lateral tingkat di atasnya.
Kekuatan lateral tingkat adalah kekuatan
total semua elemen pemikul seismik yang
berbagi geser tingkat pada arah yang
ditinjau.

5b Ketidakberaturan Tingkat Lemah 0 D.E.dan F
Berlebihan Akibat Diskontinuitas pada
Kekuatan Lateral Tingkat didefinisikan 0 B dan C
ada jika kekuatan lateral suatu tingkat
kurang dari 65 % kekuatan lateral tingkat di | Tabel 16 D,E,dan F
atasnya. Kekuatan lateral tingkat adalah
kekuatan total semua elemen pemikul
seismik yang berbagi geser tingkat pada
arah yang ditinjau.

~2

SNI 1726:2019
2.8 Konsep Dasar Desain Struktur Beton
Secara umum, desain struktur suatu bangunan memiliki dua konsep desain, yaitu konsep
desain struktur dengan beban gravitasi dan konsep desain struktur dengan beban gempa.
Desain struktur harus direncanakan dengan baik agar bangunan yang dibangun dapat
berfungsi dengan baik serta aman. Terdapat beberapa macam material yang dapat
digunakan pada struktur bangunan, antara lain beton, baja, kayu, dan sebagainya. Pada
perencanaan ini, digunakan struktur beton bertulang sebagai material konstruksi. Beton
yang biasa diketahui adalah sebuah bahan penyusun struktur bangunan komposit yang
terbuat dari kombinasi agregat, air, dan pengikat semen. Bentuk paling umum biasanya
adalah beton semen Portland, yang terdiri dari campuran agregat mineral (biasanya kerikil
atau batu pecah dan pasir), semen, dan air. Komponen struktur yang materialnya berupa

beton bertulang antara lain adalah pelat, balok, kolom, sloof, pondasi, dan sebagainya.
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24.1. Struktur Pelat
Pelat beton bertulang yaitu struktur tipis yang dibuat dari beton bertulang dengan bidang
yang arahnya horizontal, dan beban yang bekerja tegak lurus bidang struktur tersebut.
Ketebalan bidang pelat relatif sangat kecil apabila dibandingkan dengan bentang
panjang/lebar bidangnya. Pelat beton ini sangat kaku dan arahnya horizontal, sehingga
pada bangunan gedung, pelat akan berfungsi sebagai diafragma/unsur pengaku horizontal
yang sangat bermanfaat untuk mendukung ketegaran balok portal. Beban yang bekerja
pada pelat umumnya diperhitungkan terhadap beban gravitasi (beban mati dan/atau beban
hidup). Beban tersebut mengakibatkan terjadi momen lentur (seperti pada kasus balok).
Pelat pada umumnya dikelompokkan menjadi 2 yaitu:
1. Pelat satu arah
Pelat satu arah merupakan elemen struktural yang dirancang untuk menahan beban secara
dominan satu arah saja. Berikut syarat dan ketentuan yang harus dipenuhi untuk
menggunakan pelat satu arah.
a. Pelat ditumpu pada 2 sisi yang berlawanan, dan melendut dalam arah tegak lurus sisi
tumpuan.
b. Beban bekerja pada arah lendutan Pelat ditumpu pada 4 sisi namun memiliki rasio
panjang sisi panjang terhadap sisi pendek (ly/lx) lebih dari 2.
c. Pada kondisi ini sebagian besar beban (> 95%) dipikul pada sisi pendek sebagai pelat
1 arah.
2. Pelat dua arah (two-way-slab)
Pelat dua arah merupakan elemen struktural yang dirancang untuk menahan beban dari
dua arah . Berikut syarat dan ketentuan yang harus dipenuhi untuk menggunakan pelat
dua arah.
a. Pelat ditumpu pada ke 4 sisi tumpuan
b. Beban bekerja pada arah lendutan Pelat ditumpu pada 4 sisi namun memiliki rasio
panjang sisi panjang terhadap sisi pendek (ly/Ix) kurang dari 2.
24.2. Strukur Balok
Komponen elemen lentur yang digunakan dalam konstruksi untuk menopang beban yang
bekerja atau yang biasa kita kenal dengan balok adalah komponen struktur utama pada
bangunan seperti gedung. Untuk memastikan keamanan dalam penggunaan balok, maka
beberapa syarat harus diperhatikan. Hal-hal yang perlu diperhatikan saat mendesain
komponen elemen lentur adalah sebagai berikut.

1. Tinggi Balok Minimum
I1-13
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. Kekuatan Rencana
. Desain Penampang Bertulang Tunggal
. Desain Penampang Bertulang Rangkap

2
3
4
5. Tulangan Lentur Minimum Balok
6. Tulangan Transversal Balok

7. Kuat Geser Elemen lentur

8. Gaya Geser Desain Balok

24.3. Struktur Kolom

Komponen elemen lentur atau yang biasa disebut dengan kolom merupakan salah satu
komponen struktur utama pada bangunan seperti Gedung. Untuk memastikan keamanan
dalam penggunaan kolom, maka kolom didesain sesuai dengan peraturan peraturan yang
berlakuk. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain komponen kolom adalah
sebagai berikut.

1. Penentuan Struktur Bergoyang atau Tidak Bergoyang

. Pengaruh Kelangsingan Kolom pada Komponen Struktur Tekan

. Prosedir Pembesaran Momen

. Gaya Geser Desain Kolom

. Tulangan Transversal Kolom

[= NV I O VS T ]

. Kekuatan Geser Kolom

29 Diagram Interaksi

Diagram interaksi merupakan alat bantu yang sangat penting dalam perancangan struktur
beton bertulang, khususnya pada elemen kolom. Diagram ini memberikan gambaran
visual mengenai hubungan antara momen lentur (M) dan gaya aksial (P) yang dapat
ditahan oleh suatu penampang kolom tertentu. Dengan kata lain, diagram interaksi
menunjukkan kapasitas penampang kolom dalam menerima kombinasi beban lentur dan
aksial. Parameter yang Mempengaruhi Diagram Interaksi:

1. Kekuatan beton (fc')

. Kekuatan tulangan (fy)

. Diameter tulangan

. Jumlah dan distribusi tulangan

. Dimensi penampang kolom

[= RV R O VS T S ]

. Rasio tulangan
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?fﬂ Diafragma, balok kord dan balok kolektor
Komponen diafragma, balok chord, dan balok kolektor adalah elemen-elemen penting
yang berperan dalam menahan gaya lateral, seperti gaya angin atau gempa, dan
mendistribusikannya secara efektif ke seluruh struktur. Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal
7.10

29.1. Diafragma

Diafragma adalah elemen struktural horizontal yang menyediakan kekakuan dan
pengikatan lateral pada sebuah bangunan. Fungsinya mirip dengan lembaran bidang yang
meratakan gaya lateral yang bekerja pada bangunan, seperti gaya angin atau gempa, dan
mendistribusikannya ke seluruh struktur. Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.10.1,
diafragma harus didesain untuk tegangan geser dan lentur yang dihasilkan dari gaya
desain. Pada diskontinuitas diafragma, seperti bukaan dan sudut dalam, desain harus
menjamin bahwa disipasi atau transfer gaya tepi (kord) terkombinasi dengan gaya lainnya

dalam diafragma tidak boleh melebihi kapasitas geser dan tarik diafragma.

29.2. Balok Kord

Balok chord adalah elemen struktural horizontal yang bertanggung jawab untuk menahan
dan menyalurkan gaya lateral ke balok kolektor dan fondasi bangunan. Mereka biasanya
terletak di lantai atau atap bangunan dan berfungsi sebagai elemen utama dalam sistem
penahan beban lateral. Balok chord bekerja sama dengan diafragma untuk menahan gaya
lateral dan mencegah distorsi atau deformasi yang berlebihan pada bangunan selama
kondisi beban lateral.

29.3. Balok Kolektor

Balok kolektor yang dapat dilihat pada Gambar 2.1 adalah elemen struktural vertikal
yang berfungsi sebagai pengumpul gaya lateral dari balok chord dan mendistribusikannya
secara merata ke seluruh struktur bangunan. Mereka terletak di dalam dinding pemisah
atau di sekitar inti beton bertulang bangunan dan membantu menyalurkan gaya lateral ke
fondasi bangunan. Balok kolektor memastikan bahwa gaya lateral yang bekerja pada
bangunan didistribusikan dengan efisien, sehingga mengurangi risiko keruntuhan

struktural saat terjadi beban lateral yang tinggi.
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188,0285 mm arah x dan 189,354
arah y.

Nilai simpangan antar lantai (drift
interstory) terbesar terjadi pada
struktur gedung rasio
ketidakberaturan sudut dalam 83 33
%, sedangan nilai simpangan antar
lantai terkecil terjadi pada struktur
gedung rasio ketidakberaturan sudut
dalam 0%.

Semakin besar proyeksi sudut dalam
pada arah x maupun y pada suatu
struktur gedung maka semakin besar
pula simpangan antar lantai yang
terjadi, sebaliknya jika semakin
kecil proyeksi sudut dalam pada arah
X maupun y makan semakin kecil
pula simpangan antar lantai yang
terjadi pada setiap tingkatan

[ntainya.

3]

Analisis
Dinamik Respon
Struktur Gedung
Beraturan Dan
Ketidakberaturan
Horizontal

Ummi
Khoirunnissa
Rinawati
Djakfar
Yanuar
Setiawan

2020

Simpangan  (deflection)  pada
struktur, gedung beraturan model A
mengalami simpangan maksimum
sebesar 6,355 mm arah-x dan 3,422
mm arah-y.

Gedung tidak beraturan sudut dalam
model B yaitu gedung dengan
proyeksi sudut dalam 43% arah-x
dan 33% arah-y mengalami
simpangan maksimum sebesar 6,861
mm arah-x dan 3,84 mm arah-y
dengan selisih +7,96% arah-x dan
12,22% arah-y jika dibandingkan
dengan gedung beraturan model A.
Gedung tidak beraturan sudut dalam
model C yaitu gedung dengan
proyeksi sudut dalam 50% arah-x
dan 33% arah-y mengalami
simpangan maksimum sebesar 7,439
mm arah-x dan 4,54 mm arah-y
angan selisih +17,05%
Berdasarkan hasil analisa tersebut
didapatkan bahwa semakin besar
proyeksi sudut dalam pada suatu
bangunan maka akan semakin besar
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Penjelasan Diagram Alir Penelitian

1 . Mulai

Tahap awal pada penyusunan tugas akhir ini yaitu kegiatan dimana didapatkan suatu ide
penelitian yang diperoleh dari kondisi perkembangan desain yang disesuaikan dengan
keterbatasan/ bentuk topografi lahan yang akan dibangun.

2. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah adalah proses mengidentifikasi atau mengenali permasalahan atau
tantangan yang dihadapi dalam suatu situasi atau konteks tertentu. Hal tersebut sangat
penting dilakukan sehingga dapat mengkaji permasalahaan tersebut dengan efisien

3. Pengumpulan data

Pengumpulan data yaitu proses mengumpulkan informasi yang nantinya akan digunakan
sebagai bahan penelitian. Data yang didapat dalam penelitian ini merupakan data primer
yang artinya data didapat secara langsung melalui sumbernya.

4. Pembuatan Model Struktur

Pemodelan struktur merujuk pada proses pembuatan representasi visual atau konseptual
dari struktur suatu sistem atau entitas. Hal ini melibatkan pembuatan model yang
menggambarkan bagaimana komponen-komponen sistem tersebut saling terhubung dan
berinteraksi. Pada tahap ini juga dilakukan preliminary design untuk setiap elemen
struktur bangunan.

5. Pembebanan

Pada tahap ini, semua beban yang akan diterima oleh bangunan harus diperhitungkan.
Sebelum insert beban kedalam pemodelan, harus ditentukan apakah beban yang
digunakan merupakan beban distribusi ( Contoh: 1 kN/m) atau beban merata (Contoh: 1
kN/m?).

6. Pengecekan Model

Pengecekan model harus dilakukan sebelum analisa struktur. Hal tersebut bertujuan untuk
memastikan apakah model telah dibuat tepat dan akurat, sehingga hasil analisis yang
diperoleh oleh software dapat diandalkan sesuai dengan kondisi nyata.

Berikut beberapa poin yang harus ditinjau pada tahap pengecekan model yaitu:

a. Pemeriksaan Modal Time Periode
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Menurut SNI 1726 — 2019 Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan momen, gaya dan
momen elemen struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang
diakibatkannya tidak perlu diperhitungkan bila koefisien stabilitas (8) seperti ditentukan

oleh persamaan berikut sama dengan atau kurang dari persamaan (1)

g = Puble
VxhscCy

(D

7. Analisa Struktur

Setelah memastikan model aman, maka tahap ini bertujuan untuk memahami perilaku,

respons, dan kinerja suatu struktur terhadap beban-beban yang diberikan. Kekuatan

struktur juga dicek pada tahap ini sehingga pada tahap analisa struktur, output yang

dihasilkan berupa keamanan struktur dalam menahan beban searah gravitasi atau beban

lateral. Dengan

8. Detail Engineering Desain

Setelah elemen strukur yang sudah dianalisa terhadap beban yang ada dikatakan sudah

aman, pada tahap ini dilaukan perencanaan detail strukur lebih perinci dan spesifik seperti

spesifikasi penulangan.

9. Selesai

Kegiatan ini adalah bagian akhir dari penelitian dimana semua masalah dapat dijawab

dalam bentuk kesimpulan dan saran.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Data administrasi proyek adalah sebagai berikut:

Nama Proyek : The Green Condovilla

Lokasi : JIn. Duatan Baru Sakai, Sepinggan. Kecamatan Balikpapan
Selatan, Kota Balikpapan.

Pemberi Tugas : PT Karya Bersama Anugerah

3.3 Peta Lokasi Proyek

Peta lokasi proyek The Green Condovilla dapat dilihat pada Gambar 3.3.

I1-4

http://digilib.mercubuana.ac.id/




http://digilib.mercubuana.ac.id/




http://digilib.mercubuana.ac.id/




http://digilib.mercubuana.ac.id/




http://digilib.mercubuana.ac.id/




Bab IV Pembahasan

BAB IV
PEMBAHASAN
4.1 Prelimenary Design

Prelimenary Design merupakan langkah awal dalam perancangan struktur bangunan, di
mana konsep dan rencana dasar dari struktur tersebut dikembangkan. Berikut merupakan

prelimenary design pada proyek The Green Condovilla.

Elemen Sloof Elemen Balok

Mutu beton  : f'c 30 Mutu beton  : f'c 30

Mutu baja : BjTS 420 Mutu baja : BjTS 420

Dimensi : Dimensi

Sloof sl : 300 x 700 Balok B3 : 250 x 500 mm

Sloof s2 : 300 x 500 Balok B4 : 250 x 500 mm

Sloof s3 : 200 x 400 Balok B5 : 200 x 400 mm
Balok B6 : 200 x 400 mm

Elemen Kolom Balok Bk.I  : 250 x 500 mm

Mutu beton  : f¢ 30 Balok Bk.2  :250 x 500 mm

Mutu tulangan: BjTS 420 Balok Bk.3  :200 x 500 mm

Dimensi : Balok BL : 150 x 500 mm

Kolom K1 : 500 x 500 mm

Kolom K2 : 300 x 600 mm

Kolom K3 : 300 x 500 mm

Kolom K4 : 250 x 400 mm

Kolom K5 : 200 x 400 mm

4.2 Pembebanan

Berdasarkan SNI 1727:2020 terdapat beberapa beban yang harus diinput yaitu:

1) Beban mati
Beban mati langsung diinput sebagai model dan dihitung secara otomatis dengan
software SAP2000®. Elemen balok, kolom dan plat merupakan beban mati yang
langsung di /nput kedalam software sebagai model.

2) Beban mati tambahan

a) Beban area

Beban area untuk beban mati tambahan dapat dilihat pada Tabel 4.1.

V-1
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Tabel 4.1 Beban mati tambahan / Super Dead Load (SDL)

Jenis Beban Beban (kN/m?)

Pasir tebal 0.5 ¢cm 0,16
Spesi 3 cm 0,66
Keramik 1 cm 024
Plafon dan rangka plafon 0,20
Berat Instalasi ME 0,25
Total beban mati tambahan pada lantai 151
Waterproofing 028
Platon dan rangka plafon 0,20
Berat Instalasi ME 025
Total beban mati tambahan pada lantai atap

b) Beban Distribusi

Beban distribusi untuk beban mati tambahan dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Beban mati tambahan /

Super Dead Load (SDL) lanjutan

Beban dinding

Material Hebel
Beban hebel (t =10 cm) 0,935 kN/m?
tinggi dinding 35m

Beban mati tambahan pada balok lantai

3,5x 0,935 =3,2725 kN/m

Beban dinding parapet

Material Hebel
Beban hebel (t =10 cm) 0,935 kN/m?
Tinggi parapet 09 m

Beban mati tambahan pada balok lantai
didaerah khusus

0,9 x 0,935 =0,8415 kN/m

3)
a)
b)

Beban Hidup

Koridor ruang public

Loteng yang dapat dihuni dan ruang tidur
¢) Balkon dan dek
4) Beban Lift

Beban lift yang digunakan diambil dar

=479kN/m2
=144 kN/m2
=15x144=216Kn/ m2

i spesifikasi lift yang merupakan produk

VOLKSHIFT®. Beban lift yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 4.1.

V-
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AB =20cm
BC =30cm
Tebal plat tangga (ht) =15cm
BD _BC
AB AC

BD = BCx AB _ 30x20
AC V202 + 302
BD = 16,641 cm
Teq = % xBD = % x 16,641 = 11,094 cm

Sehingga total equivalent plat tangga
Y =Teq + ht

Y =11,094 + 15 = 26,094 cm = 0,26094 m

c) Perhitungan pembebanan tangga
Lebar tangga

Lebar anak tangga (Antrede)

Tinggi anak tangga (Optrede)
Jumlah anak tangga

Tinggi bordes

Panjang bordes

Panjang bawah plat tangga

Panjang miring plat tangga

Beban hidup pada anak tangga dan bordes

Pasangan Bata
Pasangan Spesi
Pasangan Keramik

Beban mati tambahan pada anak tangga

Pasangan Spesi
Pasangan Keramik

Beban mati tambahan pada bordes

IV-5

1375
03
02

1.75
275
24

297
497

1.72
1.06
040
3.18

0.63
0.24
0.87

kN/m?

kN/m*
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN/m?
kN/m?
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Lantai 2 84 18.533 9.154 23.353
99 18.84 9415 23.788
Bordes 135 12.26 488 14.522
149 12.367 4972 14.674
Lantai 3 179 18.936 0498 23.925
194 19051 9596 24 087
Bordes 230 12.386 4988 14.7
244 12425 5021 14.755
Lantai 4 274 19.085 9.625 24.136
289 19.123 9.657 2419
Bordes 325 12431 5026 14.764
339 12441 5034 14.778
Lantai 5 369 19.132 9.665 24.202
384 19.132 9.665 24.202
Bordes 420 12441 5034 14.778
434 12431 5026 14.764
Lantai 6 464 19.123 9.657 24.19
479 19.085 9.625 24.136
Bordes 515 12425 5021 14.755
529 12.386 4988 14.7
Lantai 7 559 19.051 9.596 24.087
574 18.936 9498 23.925
Bordes 610 12.367 4972 14.674
624 12.26 4.88 14.522
Lantai 8 654 18.84 9415 23.788
669 18.533 9.154 23.353
Bordes 705 12.193 4.828 14.427
719 11.863 4.549 13.96
Lantai 9 749 18.903 9456 2382
764 11.007 4.201 12.848
V-8
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43 éengecekan Model
43.1 Periode Fundamental pendekatan (SNI 1726:2019)
Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2.1, untuk mendapatkan periode fundamental
pendekatan, maka digunakan persamaan berikut
T, = Cth,*
Keterangan:
T, = Periode fundamental pendekatan
h,, = ketinggian struktur, diatas dasar sampai tingkat tertinggi struktur (m)

Tabel 4.4 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x

Tipe Struktur Cs X

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

¢ Rangka baja pemikul momen

) 0,0724 08

e Rangka beton pemikul momen 0.0466 09
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekut 0.0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0.,0488 0,75

Dengan Tipe struktur rangka beton pemikul momen dan tinggi total bangunan 31,5 m,
maka dengan menggunakan persamaan didapat:

Ty = Cthy* = (0,0466)(3&5“'9) = 1,03959 detik

T, =0,1xN =09 =09 detik

PENGECUALIAN Sebagai alternatif, analisis diizinkan untuk memasukkan jumlah
ragam yang minimum untuk mencapai massa ragam terkombinasi paling sedikit 90 %
dari massa aktual dalam masing-masing arah horizontal ortogonal dari responsdang
ditinjau oleh model. Sehingga dinaikkan modalnya dari 12 mode menjadi 50 mode untuk

mencapai massa ragam terkombinasi minimum 90% .
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Tabel 4.5 Koefisien situs,F;

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, Ss
5,025 | S5,=025 =075 | S;=10 | 5,=125 | 5.>15
SA 08 038 08 0.8 0.8 038
SB 09 09 09 09 0,9 09
SC 13 13 12 1,2 1,2 12
SD 16 14 12 1,1 1,0 10
SE 24 1,7 13 1,1 0,9 08
SF 55@
SNI 1726 : 2019
Tabel 4.6 Koefisien situs,F,
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Situs dipertimbangkan risiko-tertarget (M CER) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, Ss
5,=01 5,=0.2 5,=03 S5,=04 S5 =05 5,=06
SA 08 038 08 0.8 0.8 038
SB 08 038 08 0.8 0.8 038
SC 15 15 15 1.5 L5 14
SD 24 22 20 1,9 1.8 17
SE 42 33 28 24 22 20
SF 55@
SNI 1726 : 2019
Kelas situs = SB (dari Gambar 4.11)
F, =09 (dari Tabel 4.5)
Fy = 0,8 (dari Tabel 4 .6)

Sms = FaxSs = (0,9) * (0,1159) = 0,104 g
Sva = FyxS; = (0,8) * (0,1159) = 0,064 g

2

2
Sps = (_) Sus = (5) £0,104 = 0,06954 g

3

2 2
Spy = (—) Smy = (5) 0,064 = 0,043 g

3

S
T, = 0,2 (ﬂ
Sps

)=U,2*(

S 0,043
= (g) =

Sps

0,06954

0,043 ) o123
006954) 408
): 0,613 s
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Gaya Geser Statis
Geser dasar seismik

Perhitungan koefisien respons seismik (SNI 1726 : 2019 Pasal 7.8.1.1)

Spy  =0043 g
Sps  =006954 g
R =5
Cd =4.5
. =1
_ Sos
s TR/
_ 0,06954 = 00139
5/1 ’

Cg > 0,044 * Spg * L

0,0139 > 0,044 = 0,06954 * 1

0,0139 > 0,00306 (0OK)

Wiotal = 156216,89 kN

Perhitungan Distribusi Vertikal Gaya seismik pada lantai 2

Bagian berat seismik efektif total struktur, Wygp,i2 = 18315,52 kN
Tinggi dari dasar sampai tingkat, hjynai2 = 3,5 m

k = 1,6294 (hasil interpolasi)

h¥ =3,5462% =77 m

W * hK = 18315,52 * 7,7 = 141033.99 kNm

n
Z w;h,* = 13517447 kNm
i-1

higra1 =31,5m
V = CsWiotal
= (0,0139) * (156216,89) = 2172,66 kN
Cox = —WXth K
2itq Wihy
(DO
Fy = CyV

F, = (0,01043) = (2172,66) = 22,6684 kN

IV-14
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Tabel 4.9 Ketidakberaturan Torsi

Roof | 5787 | 4.46 130 | Hla| 5.177 4.46 1.16 OK
9 6.309 3.98 159 | H.b | 5477 3.86 142 | H.l1b
8 5815 3.67 158 | H.lb | 5.061 3.59 141 | H.1b
7 5.198 3.30 157 |H.b| 4545 3.23 141 | H.lb
6 4426 2.83 156 | H.1b | 3.888 2.76 141 | H.b
5 3521 2.27 155 | H.lb | 3.107 2.20 141 | H.1b
4 2571 1.67 154 | H.b| 2279 1.61 142 | H.lb
3 1.553 1.04 149 | H.1b | 1.379 0.97 142 | H.b
2 0546 | 040 135 | Hla | 0498 0.37 135 | H.la
1 0 0.00 0 0

b) Ketidakberaturan Sudut Dalam

Ketidakberaturan sudut dalam di check dan hasil yang diperoleh dapat dilihat pada

Tabel 4.10.
Tabel 4.10 Checking Ketidakberaturan Sudut Dalam
Besar sudut
Lant Ly/Py | dalam Ce
Lxm|Pxm |[Lym Pym | Lx/Px m
ai m Selisih | Selisih |k
X Y
1215 2370.37
64 27 1950 6.2307 H2
0 %o 2270% | 523%
4800 | 4800 | 1215 | 1215
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
2445 | 1230 | 2437 | 1207 20186
Roof 198.78% H2
0 0 5 5 3 99% 102%
1215 | 1215 | 3600 | 3600
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
1100 | 1100 | 4000 | 4000
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
IvV-18
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6400 1215 237037 | 6.2307
2700 1950 H2
0 0 % 6 2270% | 523%
4800 | 4800 | 1215 | 1215
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
2445 | 1230 | 2437 | 1207
198.78% | 2.0186 H.2
0 0 5 5 99% 102%
1215 | 1215 | 3600 | 3600
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
1100 | 1100 | 4000 | 4000
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
6400 1215 237037 | 6.2307
2700 1950 H2
0 0 Yo 6 2270% | 523%
4800 | 4800 | 1215 | 1215
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
2445 | 1230 | 2437 | 1207 20186
198.78% H2
0 0 5 5 3 99% 102%
1215 | 1215 | 3600 | 3600
10000% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
1100 | 1100 | 4000 | 4000
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
6400 1215 237037 | 62307
2700 1950 H2
0 0 o 6 2270% | 523%
4800 | 4800 | 1215 | 1215
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
2445 | 1230 | 2437 | 1207 20186
198.78% H2
0 0 5 5 3 99% 102%
1215 | 1215 | 3600 | 3600
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
1100 | 1100 | 4000 | 4000
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
6400 1215 2370.37 | 6.2307
2700 1950 H2
0 0 %o 6 2270% | 523%
IV-19
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4800 | 4800 | 1215 | 1215
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
2445 | 1230 | 2437 | 1207 20186
198.78% H2
0 0 5 5 3 99% 102%
1215 | 1215 | 3600 | 3600
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
1100 | 1100 | 4000 | 4000
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
6400 1215 2370.37 | 6.2307
2700 1950 H2
0 0 o 6 2270% | 523%
4800 | 4800 | 1215 | 1215
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
2445 | 1230 | 2437 | 1207 2.0186
4 198.78% H2
0 0 5 5 3 99% 102%
1215 | 1215 | 3600 | 3600
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
1100 | 1100 | 4000 | 4000
10000% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
4800 1215 177778 | 6.2307
2700 1950 H2
0 0 %o 6 1678% | 523%
2445 3600 70243
3 5350 5125 | 45701% H2
0 0 9 357% 602%
1100 | 1100 | 4000 | 4000
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
4800 3600 18.461
5350 1950 | 897.20% H2
0 0 5 797% 1746%
2
1100 | 1100 | 4000 | 4000
100.00% | 1 OK
0 0 0 0 0% 0%
4830 | 1100 | 4025 | 2470 1.6295
1 439.09% H2
0 0 0 0 5 339% 63%

c) Ketidakberaturan Diskotunuitas Diafragma (SNI 1726 : 2019)
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Ketidakberaturan Diskotunuitas Diafragma pada Gedung Condovilla dapat dilihat pada
Tabel 4.11.
Tabel 4.11 Checking ketidakberaturan Diskonuitas Diafragma

Lantai Luas Lantai Selisish Cek
Storv8 9 511.7415 Ok
Iy
o 8 3097 Ok
Story7 0.00%
- 7 3097 Ok
Story6 0.00%
. 6 3097 Ok
Story5 5 3097 0.00% Ok
Story4 0.00%
’ 4 3097 Ok
Story3 1.41%
- Story? 3 3141.152 8.88% Ok
Soro] fory 2 344734 | oo | 1 ok
ory 1 4002.5436 e

2) Ketidakberaturan Vertikal

a) Ketidakberaturan kekakuan

Berikut merupakan pengecekan ketidakberaturan kekakuan dengan data displacement
dari SAP2000® yang dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Kekakuan Lantai 3

Lantai 3 = Sxe 1553 0.64
o1 1
Lantai 4 = S~ 2571 0.39
.1 1
Lantai 5 = Sve 3821 0.28

_ 1 1
Lantai 6 = Swe 4426 0.23
70% * ! lantai 4 = 0.273
dxe

Rata-rata kekakuan lantai 4,5 dan 6= (0.39+ 028 +023)/3=03

809% = ratarata = 0.24

Sxe
Cek ketidakberaturan kekakuan lantai 3

0.64>024>0273 ( AMAN)

Tabel 4.12 Checking Ketidakberaturan Kekauan
| Lantai | Arah X Arah Y
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10 5.787 0.17 OK 5.177 0.19 OK
9 6.309 0.16 OK 5477 0.18 OK
8 5815 0.17 OK 5061 0.20 OK
7 5.198 0.19 OK 4.545 0.22 OK
6 4426 023 OK 3.888 0.26 OK
5 3.521 0.28 OK 3.107 0.32 OK
4 2.571 0.39 OK 2279 044 OK
3 1.553 0.64 OK 1.379 0.73 OK
2 0.546 1.83 OK 0498 201 OK
1 0 0

b) Ketidakberatuan Berat (massa)

Massa Lantai 2 = 1867634

Massa Lantai 3 = 1761449

Cek ketidakberaturan berat (massa)

Massalantain = 1,5 * Massa lantai (n + 1)

Massa lantai 2 > 1,5 =*Massa lantai 3

1867634 > 1,5 1761449

1867634 = 2642173,6 (Tidak ada ketidakberaturan berat)

Hasil pengecekan ketidakberaturan berat setiap lantai dapat dilihat pada Tabel 4.13.
Tabel 4.13 Checking Ketidakberaturan Berat

10 1027.401 | 104764.1 RoofTop
dikarenakan pembandingnya atap

9 1664775 | 1697571 V2 maka tidak perlu ditinjau (V.2
diabaikan)

8 1562035 | 1592807 OK

7 16444.11 | 1676806 OK

6 1584007 | 1615213 OK

5 16444.11 | 1676806 OK

4 1693836 | 1727205 OK

3 1727418 | 1761449 OK

2 1831552 | 1867634 OK

1 2208837 | 2252351 OK

43.5 Simpangan Antarlantai

Faktor untuk sistem pemikul gaya seismik
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Rangka beton bertulang pemikul momen menengah

Koefisien Modifikasi Respons, R =5

Faktor Kuat Lebih Sistem =3

Faktor pembesaram defleksi, Cd =45

Jenis Pemanfaatan = Apartemen

Kategori Risiko =11

Faktor Keutamaan Gempa, | =1

Struktur = Struktur dinding geser batu bata lainnya

Nilai Simpangan antar tingkat izin = 0,007hg
hey = 3500 mm
Perhitungan simpangan antarlantai

dxelantaiz = 0,546 mm

Oxelantaiz = 1,553 mm

Aaxe,lantai 3= axe,lantai 3 axe,lantai 2

Aaxe,lantaiS = 1,553 — 0,546 = 1,007

A8, * Cd|
11,007 * 4,5|
A= ————=2457mm

Nilai simpangan antara tingkat izin = 0,007 * h,

Nilai simpangan antara tingkat izin = 0,007 * 3500 = 24,5 mm
Cek nilai simpangan

A< 24,5

2,457 < 24,5 (0K)

Hasil perhitungan simpangan antar izin dapat dilihat pada Tabel 4.14.
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Tabel 4.14 Hasil simpangan antar lantai

X

X

X . .
7 Ex Max X 5201 0.72 | 453474 | 3500 245 | OK
6 Ex Max X 4431 095 |45|4072| 3500 245 | OK
5 Ex Max X 351 095 |45]4275| 3500 245 | OK
4 Ex Max X 257 ] 1.02 | 454581 | 3500 245 | OK
3 Ex Max X 155 1.01 [45|4531 | 3500 245 | OK
2 Ex Max X 055] 0.55 | 45| 2457 | 3500 245 | OK
1 Ex Max X 000 0 |45 0 3500 245 | OK

RoofTop Ey Max Y 58| 03 45| 135 3500 245 | OK
9 Ey Max Y 548 | 042 |45 1.872| 3500 245 | OK
8 Ey Max Y 506 | 052 452322 3500 245 | OK
7 Ey Max Y 455] 0.66 |45|2956| 3500 245 | OK
6 Ey Max Y 389 0.78 |45 |3514| 3500 245 | OK
5 Ey Max Y 312 ] 0.83 |45 3.726| 3500 245 | OK
4 Ey Max Y 228 09 |45 405 3500 245 | OK
3 Ey Max Y 138 0.88 [ 453964 | 3500 245 | OK
2 Ey Max Y 050 | 0.50 | 45(2241 | 3500 245 | OK
1 Ey Max Y 000 0 |45 © 3500 245 | OK
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~ PAL
" Vyhg Cy

_ (46,6) (0546) (1)
~ (0,179)(3500)(4,5)

Koefisien Stabilitas (8) tidak boleh melebihi 8,5 yang didapat dengan rumus:

= 0,0090

Bmax = S%d <025

o _ 05 _.
@5 T

Omax = 0,1111 < 0,25 (Ok)

Checking Koefisien Stabilitas (8) terhadap 8,55 yaitu:

Omax = 0,009 < 0,111 (Ok)

Checking P delta pada setiap story dapat dilihat pada Tabel 4.15.

25

Tabel 4.15 Checking P Delta pada sumbu X dan Y

9 29 6.309 1] 0.119 3500 | 4.5 0.0098 | Aman
8 54 5.815 1| 0122 3500 | 45 0.0164 | Aman
7 7.1 5.198 1| 0.107 3500 | 45 0.0237 | Aman
6 12.5 4.426 1| 0125 3500 | 45 0.0281 Aman
5 18.7 3.521 1| 0.162 3500 | 4.5 0.0257 | Aman
4 26.5 2.571 1| 0135 3500 | 45 0.0321 Aman
3 36.1 1.553 1| 0121 3500 | 45 0.0294 | Aman
2 46.6 0.546 1| 0.179 3500 | 4.5 0.0090 | Aman
1 84 0.000 1| 0066 3500 | 45 0.0000 | Aman

9 2.9 1.872 1|02 3500 | 45 0.0015 Aman
8 54 2322 1|02 3500 | 45 0.0046 Aman
7 7.7 2957 102 3500 | 45 0.0095 Aman
6 125 3515 1|02 3500 | 45 0.0165 Aman
5 18.7 3.726 1|02 3500 | 45 0.0241 Aman
4 26.5 4.050 1|02 3500 | 45 0.0432 Aman
3 36.1 3.965 102 3500 | 45 0.0572 Aman
2 46.6 2241 1|02 3500 | 45 0.0388 Aman
1 8.4 0.000 1|00 3500 | 45 0.0000 Aman
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n
i=x Fi
n

W,

i=x ''i

Fpx = Whx

Perhitungan lantai 9
WrootTop = 2478 kN
Wi antaio = 15790 kN

n
Z Wy = 2478 + 15790 = 18268 kN

i=9

FRooI‘Top =51kN
FLantaio = 661 kN

n
Fg=51+4+661 = 712kN
=9

1

W,y = 14071 kN

i=o Fo
Fpg = S Ws Whpe
Fo = 712 15071 = 549 kN
PP ™ 18268 -

Dikarenakan struktur bangunan mengalami ketidakberaturan horizontal sudut dalam
maka gaya desain ditingkatkan 25%
Fpo.250, = 546 * 1,25 = 686 kN
Batas nilai Fp,
Fpxmin = 0,2 SpsleWpy
=0,2 (0,06954)(1)(14071) = 196 kN
Fpxmax = 0,4 Spsle Wy
= 0,4 (0,06954)(1)(14071) = 391 kN
Fpxmin < Fpx < Fpxmax
196 < 686 < 391 (Not Ok)
Schingga nilai Fpy yang digunakan yaitu 391 kN
Gaya geser seismic desain untuk setiap lantai dapat dilihat pada Tabel 4.26.

Tabel 4.26 Gaya Desain Diafragma

Gaya Desain Diafragma

. Wx wi . Fi Batas | Batas Fpx yang
Lantai (Kn) | kumulatif Fi kumulatif Wex | Fpx Bawah | Atas Cek digunakan

RoofTop | 2478 2478 51 51 2231 | 46 31 62 Ok 45965
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17 < fc' < 28 0,85 a)

d 0,05(fc’ — 28 b

28 < fc' <55 085 (fe ) )
7

fc' =55 0,65 c)

SNI 2847 : 2019 Pasal 22.2.2.4.3

njang Kolom (C1) = 600 mm (Sisi tegak lurus lebar balok)
Lebar Kolom (C2) =300 mm (Sisi yang ditempel balok/sejajar lebar balok)
Lp,=L—C;=7075—-2% 300 = 6475 mm
A =1 ( Asumsi tidak menggunakan beton ringan )
Syarat Gaya dan Geometri (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.6.2.1)
Syarat Tinggi Efektif = L, = 4d
Syarat Tinggi Efektif = 6475 = 4(433) = 6475 = 1732 (0K)
Syarat Lebar = b = 0,3 hatau 250 mm

= 250 = 0,3(500) atau 250 mm

= 250 > 150 atau 250 mm(OK)
Syarat Lebar = b < C; dan 0,75C; mm

=h < 300 dan 0,75(600) mm

= 250 < 300 dan 540 mm (OK)

2) Penulangan Lentur untuk Area Tumpuan
My, tumpuan (=) = 252,004 kNm
Jumlah Tulangan negatif Tumpuan (n) =5

Diameter Tulangan Longitudinal (dp)= 22 mm

 b—2C;—2dg—n+dy

Jarak Bersih Antar Tulangan —

_ 250-2(40)-2(13)-5%(22) _
= — =

Cek jarak bersih = Jarak bersih = dy, mm dan 25 mm (SNI 2847 : 2019 Pasal 25.2.1)

=8,5 = 22 mm dan 25 mm

8,5 mm

Jumlah lapis = Dikarenakan tidak memenuhi persyaratan Pasal 25.2.1 maka

penulangan dibuat menjadi 2 lapis

Batasan Penulangan (SNI 2847:2019 Pasal 9.6.1.2)

I 2
Aspasang =n#* n * dy,
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T
=5 3 222 = 1900,664 mm?

0,25V
Smin,1 = f by,
y
0,25v30
=————(250)(436) = 1421,470 mm?
420
1,4
Asmin,z = wad
1,4

— — 2
= 150 (250)(436) = 363,333 mm

Cek ASmin = ASpasang = ASmin, dan Aspyin 2

= 1900,664 = 1421,470 dan 363,333 (0OK)

Rasio Penulangan (SNI 2847:2019 Pasal 1863.1)
~As

~ bxd
~1900,664
~ (250)(436)

p

=0.01744

r

fe
Pmaxs = 0,75 % pp = 0,75 + 0,85 + By + = » (600(600 + £) )
y

30

=0,75%p, = 0,75 % 0,85 % 0,8357 » 220

« (600(600 + 420))

Pmax1 = 0,02238
Pmaxz = 2,5% = 0,025

CekAsmax=p < Pmax1 dan Pmax,2

=0,01744 < 0,02238 dan 0,025 (OK)

Jarak tcrjaul&istribusi tegangan persegi beton (SNI 2847:2019 Pasal 22.22.4.1)

- As + fy
085=*f.+b
1900,664 * 420

4= 085+30+250

da

= 125,22 mm

anAs*fy*(d—g)

125,22

M, = 2280,796 = 420 = (436 - ) = 298,069 kNm
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_a
‘7B
125,22
c= 08357 = 149,836 mm

Regangan maksimum (SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.1)
~(d=-0
T oc

* 0,003

s

(436 — 149,836)
£ = 129836 * 0,003 = 0,006
Faktor reduksi kekuatan (SN1 2847:2019 Pasal 22.2.1;: 22.2.2)
gy = 0,002
e, =0,004
Regangan tarik netto = 0,006 = 0,004
Jenis tulangan = Tulangan lainnya
Tabel 4.28 Faktor Reduksi kekuatan (¢) untuk momen, gaya aksial, atau

kombinasai momen dan gaya aksial

Regangan
. Klasifikas ¢
tarik netto . Jenis tulangan traﬁversal
i
(&) Spiral sesuai 25.7.3 Tulangan lainnya
Tekanan
<
== terkontrol 0.75 a) . B
< 0,75 0,65
fy =& | pransisill (&c— £ry) (e — 2y)
ty <) t” &y d)
< 0,005 + 0,15 (0,005 —£,,) + 0,25 (0,005 — £5,)
Tekanan
gg = 0,005 terkontrol 09 e) 09 f)
[1]untuk penampang transisi,diperbolehkan memakai nilai faktor kekuatan sama dengan
penampang terkontroltekan

SN12847:2019 Pasal 22.2.1
¢ = 0,9 (dari Tabel 4.28)
Kapasitas tulangan lentur pada balok B3
&M, = 0,9 * 298,069 = 268,262 kNm

Ouput SAP2000®
My tumpuan (=) = 252,004 (dari

Gambar 4.38)
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Cek kapasitas

dM;, > My tumpuan(—)

268,262 > 252,004 (0K)
My

[6+ (=2l
252,004
420 + (436 - 22220)]

Kesimpulan: Dibutuhkan 5D22 tulangan lentur untuk area tumpuan pada balok B3

As perlu =

= 1606,925 mm?

As perlu =

3) Penulangan Lentur untuk Area Lapangan
My, lapangan (4) = 145,6235 kNm
Jumlah Tulangan negatif Tumpuan (n) =4

Diameter Tulangan Longitudinal (dy) =22 mm

_ b—2Cc—2ds—n=dy

- n—-1

_ 250-2(40)-2(13)—4+(22)
B 4-1

Cek jarak bersih = Jarak bersih = dy, mm dan 25 mm (SNI 2847 : 2019 Pasal 25.2.1)
=18,667 = 22 mm dan 25 mm

Jarak Bersih Antar Tulangan

= 18,667 mm

Jumlah lapis = Dikarenakan tidak memenuhi persyaratan Pasal 25.2.1 maka

penulangan dibuat menjadi 2 lapis

Batasan Penulangan (SNI 2847:2019 Pasal 9.6.1.2)

T 2
Aspasang =nx* n *dy

T
=4 2t 222 = 1520,531 mm?

0,25Vfc"

Asmin,l = fibwd
v
0,25v30
= —"2"7(250)(436) = 1421,470 mm?
420

1,4

Asmin,z = _bwd

f
~ L% (250)(436) = 363333 mm?
~ 420 = 263,995 mm

Cek As\pip = Aspasang = Asping dan Aspin 2
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= 1520,531 = 1421,470 dan 363,333 (0OK)

Rasio Penulangan (SNI 2847:2019 Pasal 1863.1)
As
P~ bxd
~1520,531
~ (250)(436)

=0,01395

r

fe
Pmax1 = 0,75 % pp = 0,75+ 0,85+ By + =+ (600(600 +£,))
¥

30
=0,75*p, = 0,75 % 0,85 % 0,8357 »

20" (600(600 + 420))

Pmax1 = 0,02238

Pmaxz = 2,59% = 0,025

CekAspmax =p < Pmax1 dan Pmax,2

= 0,01395 < 0,02238 dan 0,025 (OK)

Jarak terjauh distribusi tegangan persegi beton (SNI 2847:2019 Pasal 22.2.24.1)
As *f,
085+ f.+b
= 1520,531 * 420
0,85 % 30 = 250

a

= 100,1764 mm

anAs*fy*(d—g)

100,1764
M, = 1520,531 = 420 = (436 ——) = 246,452 kNm
- a
“7 B
100,1764
= W = 119,869 mm

Regangan maksimum (SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.1)

d-—c
£ = ( ) * 0,003
(436-119.869) . oo
=— % =
Es 179,803 ’ ’

Faktor reduksi kekuatan (SNI 2847:2019 Pasal 22.2.1;22.2.2)
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g =0,008

Regangan tarik netto = 0,008 > 0005
Jenis tulangan = Tulangan lainnya
¢ = 0,9 (Tabel 4.28)

Kapasitas tulangan lentur pada balok B3
&M, = 0,9 * 246,452 = 221,807 kNm

Ouput SAP2000®

My tumpuan (+) = 145,624 kNm (
Gambar 4.38)

Cek kapasitas

My, > My umpuan (+)

221,807 > 145,624 (0K)

As perlu = My .
[ty + (d=3)]

As perlu = 145‘624100 Sovg = 898,450 mm?
[420 + (436 - 22217)]

Kesimpulan: Dibutuhkan 4D22 tulangan lentur untuk area lapangan pada balok B3

4) Penulangan geser untuk area Tumpuan
Gaya desain
Vi tumpuan(—) = 195,594 kN
Vg tumpuan(—) = Kombinasi Ultimit = Kombinasi 2
= 1.2DL+ 1.2 SDL + 1.6 LL = 195,594 kNm

As)mmpuan(—) = 2280,796 mm? (Kebutuhan Tulangan Lentur area tumpuan)
apr” =1,25+*a

=1,25%125220 = 156,525 mm
Momen lentur maksimum yang mungkin terjadi (SNI 2847:2019 Pasal 18.6.5)

Mp: ™ = As™ * (1,25f) * (d - a"zr )

_ 156,525
Mp:™ = 1900,664 * (1,25 * 420) * (436 - ) = 356967663 Nmm
-
_ _pr
szay atau Vpr = ?
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Jarak antar tulangan (s) 100 mm
Syarat maksimum spasi (dari SNI 2847 : 2019 Pasal 18.6.4.4)
Penempatan sengkang pengekang pertama harus tidak lebih dari 50 mm dari permukaan

kolom penumpu.
d 436 109
2= 1 - mm

6+dy, =6*22 =132 mm
150 mm

ek spasi = <109 <132 <150 mm
Cek sp 100 09 32 50 OK

Ay * £y *

d
Vs = (dari SN12847 : 2019 Pasal 22.5.10.5.3)

~ (265,465) * (420) * (436)
B 100
Batas Vg (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.1.2)

= 486119 N

Vs < 0,0664/f.'byd
V, < 0,066v/30(250) * (436) = 39403 N

& =0.75 (dari SNI 2847 : 2019 Pasal 12.5.3.2; 21.2.4)
Vy = Vet Vs

= 100795 + 486119 = 587612 N
V, =V, = 256354 N

¢V, (0,75)(587612)
V., 256354

Cek kapasitas 1,719 <1 (0K)

Kesimpulan: Dibutuhkan D13_100 tulangan tranversal untuk area tumpuan pada balok

B3. Bentuk penulangan dapat dilihat pada Lampiran

5) Penulangan geser untuk area Lapangan
Penulangan geser

Jumlah kaki =2

T o2
Av:nxz*ds

T
2 *Z* 132 = 265,465 mm?

Jarak antar tulangan (s) 130 mm

Syarat maksimum spasi (dari SNI 2847 : 2019 Pasal 18.6.4.4)
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Penempatan sengkang pengekang pertama harus tidak lebih dari 50 mm dari permukaan

kolom penumpu.

% = % = 218 mm (dari SNI 2847 : 2019 Pasal 18.6.4.6)

Cek spasi 130 < 218 mm (0K)

Ay fy+d

Vs (dari SN12847 : 2019 Pasal 22.5.10.5.3)

_ (265,465) * (420) * (436)
B 130
Batas Vg (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.1.2)

= 373937 N

Vs < 0,0664/f. by,d
V, < 0,066v30(250) * (436) = 39403 N

V. = 0,1720/f.'b,, * d ( dari SNI 2847 : 2019 Pasal 22.55.1)
= (0,17)(1)V30(250) * (436) = 101493 N

¢ =075 (dari SNI 2847 : 2019 Pasal 12.5.3.2; 21.2.4)
V, = V.4V,

= 101493 + 373937 = 475430 N
V, =V, = 96687 N

WVa _ (075)(475430) _

Cek kapasitas Vo P

3,688 > 1 (OK)

Kesimpulan: Dibutuhkan D13_130 tulangan tranversal untuk area lapangan pada balok
B3

6) Penulangan torsi

Parameter Geometri Penampang

Acp =b*h=250+%500 = 125000 mm?

P, =2 (b+h) =2%(250 + 500) = 1500 mm

X =b—2C, —d; =250 — 2 % (40) — 13 = 157 mm

Vo =h—2C. —ds = 500 — 2 % (40) — 13 = 407 mm

Aoh = Xg ¥y, (SNI 2847 : 2019 Pasal R22.7.6.1.1)
=157 * 407 = 63899 mm?

A, = 0,85 % Ay, (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.7.6.1.1)

= 0,85 * 63899 = 54314 mm?
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Pp =2 * (xo + vo) (SNI12847 : 2019 Pasal 22.7.6.1.1)
=24 (157 + 407) = 1128 mm

Gaya dalam (Ouput SAP2000®®)
Ty =574 kNm

Pengecekan Kebutuhan Tulangan Torsi

A
Ter =033+ \[1?* >
Pep

2

12500072

=0,33 V30 *—zoo = 18827963 Nmm

¢ = 0,75 (Tabel 4.28)

Ty 0,75 * 18827963
= = 3530243 Nmm = 3,530243 kNm

4 4
Cek kebutuhan tulangan torsi (SNI 2847 : 2019)
$T,
T, > 4”

5,74 > 3,530243 (Dibutuhkan tulangan torsi)

Pengecekan Kecukupan Dimensi Penampang
Jenis Torsi = Statis Tak Tentu / Kompatibilitas
Ty pakai = ¢Ter (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.7.3.2)

= 0,75 = 18827963 = 14120972 Nmm

V, = 256354 N ( Dari desain geser)
V. = 0,17 * A=/, * b *d (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.5.1)
=0,17 * 1%/30 * 250 * 436 = 101493 N

Batasan penampang (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.7.7.1)
Untuk penampang solid

Vu z Tuﬂlpakai z Vc 7
SR () <o (e o)

Ruas kiri
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( 256354 )2 ((14120972 * 1128))2 — 3286 MP
(250) = (436) 1,7 * 638992 — a
Ruas kanan
101493
0, (— 0,66 30) =3,410 MP
(250)(436) T V30 4

Cek dimensi penampang
Ruas Kiri < Ruas Kanan

3,286 < 3,410 (OK)

Penulangan Tranversal Torsi
n kaki Tumpuan =2

n kaki Lapangan =2

Cek spasi (SNI 2847 : 2019 Pasal 9.7.6.3.3)

s Tumpuan = 100 mm (sesuaikan dengan desai tulangan tranversasl)

s Lapangan = 130 mm (sesuaikan dengan desain tulangan tranversal)
B, 1128

s maksimum 1 = 3-8 141 mm

s maksimum 2 = 300 mm

Cek spasi tumpuan

s tumpuan < s maksimum 1 dan s maksimum 2
100 < 141 dan 300 (OK)

Cek spasi lapangan

s lapangan < s maksimum 1 dan s maksimum 2

130 < 141 dan 300 (OK)

Persyaratan tulangan geser + tulangan torsi

A, m dg?

= % — % —
Stumpuan pasang S

2 T 1 ess
= *— % =
2 100 “0ME

A, m dg?

—_— =N % — * —
Slapangan pasang 4 s
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2. T 042
= =k — =
4130 “oremm
At _ Tu
s 2% rAg* fy
B 14120972 0413
T 2s¢=54314+420 oMM
A, n d’

—_— e
Stumpuan perlu 4 S

LEESppY

= — % =
4100 = oo/ mm
A, m d?

— Y =
Slapangan perlu 4 s

L

= ——=

47130 oermm

Stumpuan perlu S Stumpuan perlu

A
e — 240413+ 1,327 = 2,153 mm

Stumpuan perlu

A A A
vit gty v
Slapangan perlu 5 Slapangan perlu
Av+t

=2%0413 + 1,021 = 1,846 mm

Stumpuan perlu

Syarat minimum

A b
— 0,062 % [T *—

Smin1 fy
250
= 0,062 =30 = 320 - 0,202 mm
M =035 E
Sminz ’ fy
0,35 250 0,208
= * —
0 e T eTe M

Cek geser + torsi tumpuan

Av+t ( Av+t Av+t Av+t )
— Z max ' ,

L ’
Stumpuan pasang Stumpuan perlu Smin1 Smin2
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2,655 = 2,153 (OK)

Cek geser + torsi lapangan

Av+t ( Av+t Av+t Av+t)
— = max ’ ’

’ ’
Slapangan pasang Slapanganperlu Smin1 Sminz

2,042 = 1,846 (OK)

Penulangan Longitudinal Torsi
dy,, min (SNI12847 : 2019 Pasal 9.7.5.2)
dp, min = 0,042 *s = 10 mm
= 0,042 130 = 10 mm
=546 = 10 mm
Sehingga d,, min = 10 mm
Cek dp, = dp, min
22 mm = 10 mm (O0K)
Agperlu tumpuan atas = 1900,664 mm? (dari desain penulangan geser)

Agperlu lapangan bawah = 1520,531 mm? (dari desain penulangan geser)

Luas tulangan longitudinal torsi

A
A= ?t + B, (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.7.6.1)

= 0,413 * 1128 = 465,501 mm?

A A
Almin=0,42»W/?,.‘%_(_t)ﬂ;h
S

¥
125000

A, min = 0,42 % /30 * —(0,413) * (1128) = 219,153 mm

Sehingg A, yang digunakan = 465,501 mm? > 22,647 mm? (0K)
Ag + A perlu tumpuan = 1900,664 + 465,501 = 2366,164 mm?
A, + A, perlu tumpuan = 1520,531 + 465,501 = 1986,031 mm?
n tumpuan atas = 5 ( dari desain penulangan lentur)

n tumpuan bawah = 2 ( dari desain penulangan lentur)

n tumpuan tengah = 2 ( kelipatan 2)

ntengah_2+2_3
2 B 2

n lapangan atas = 2 ( dari desain penulangan lentur)

n tumpuan vertikal = 2 +

n lapangan bawah = 4 ( dari desain penulangan lentur)
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n lapangan tengah = 2 (kelipatan 2)
n tengah 2

=2+-=3

n lapangan vertikal = 2 + > >

Spasi antar tulangan

(b — 2C, — 2d, — dy,)

Spasih ; =
orizontal tumpuan .
min ntumpuan atas atau tumpuan bawah 1

(250 — 2 = (240) — 2(13) — 22)
- 2—-1
(b — 2C. — 2dg — dy)

=122 mm

Spasinorizontal la =
pangan ;
& Min Njapangan atasataulapangan bawah — 1

(250 — 2 = (240) — 2(13) — 22)
= 1 =
(h—2C.—2ds —dyp)
MiN Ngympuan vertikal — 1
(500 — 2 = (240) — 2(13) — 22)
3—-1
(h—2C,—2ds —dyp)
MiN Njapangan vertikal — 1
(500 — 2 = (240) — 2(13) — 22)
3-1
Cek spasi tulangan longitudinal tumpuan (SNI 2847 : 2019 Pasal 11.5.6.2)

122 mm

Spasiyertikal tumpuan —

= 186 mm

Spasiyertikal lapangan =

= 186 mm

Spasi maksimum antara Spasihmmntalmmpuan dan Spasiyertikal tumpuan = 186 cm

186 < 300 mm (OK)

SPaSI maksimum antara SpaSihorizontallapangan dan SpaSivertikallapangan =186 cm

186 < 300 mm (OK)

} — ok 2
As Al pasang tumpuan = ntumpuan(atas+tengah+bawah) * Z * ds

=5+2+2*g*222=3421,194mm2

— 2
As + A pasang lapangan = Ntumpuan(atas+tengah+bawah) * E * dg

Bl
=4+2+2*Z*222=3041’062 mm?

Cek lentur + torsi tumpuan

As + Ay pasang = A+ Ajperlu
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Syarat rasio dimensi penampang (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.7.2.1)

504

h -— J

300 _ 0,5 > 0.4 (0K)
600 0=

3) Pengecekan Terhadap Gaya Dalam Aksial-Lentur (Menggunakan SP Column)
Jumlah tulangan,n = 12 buah

Luas Tulangan Longitudinal, A; = n gdbz

T
Luas Tulangan Longitudinal, A; = 12 *—222 = 4561,6 mm?

4
Rasi 1 A
asio penulangan,p =
(b xh)
. 4561,6
Rasio penulangan,p = m = 2,53%

Cek pmin dan pmayx (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.7.4.1)

1% < p < 6%
1% < 2,53 < 6% (OK)

4) Pengecekan Strong Column — Weak Beam (SCWB)
Momen nominal Kolom, M. = 199,590 kNm

M, Tumpuan Balok = 268,262 kNm

M, " Tumpuan Balok = 0 kNm

Cek SCWB (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.73.2)

5) Panjang Zona Sendi Plastis (SN12847 : 2019 Pasal 18.7.5.1)
lg1 = h = 600 mm

L
l; < g“
loz < 450 mm
Diambil nilai 1,yang terbesar yaitu 600 mm

6) Tulang Tranversal Zona Sendi Plastis / Tumpuan

Jumlah kaki sisi pendek, n1 = 4

Jumlah kaki sisi pendek, n2 = 4

Spasi,s = 75 mm

Spasi Kaki Terbesar, X; . < 300 mm (SNI 2847 : 2019 Pasal R18.7.5.2)
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n 2
Ashlzn*z*dS

Bl

=4 2" 13?2 = 530,929 mm?
A2 = 0%~ x>
sh —n*z* 5

T
=4x 7 132 = 530,929 mm?
Al 530,929

S 7 = 7,079 mm
Agn2 530,929
=—= 7,079 mm
s 75

7) Confinement/ Kekangan Zona Sendi Plastis (SNI 2847 : 2019 Pasal R18.7.5.2)
Lebar penampang inti beton, b, = b — 2C,

Lebar penampang inti beton, b, = 300 — 2 * 40 = 220 mm

Panjang penampang inti beton,h, = h — 2C,

Panjang penampang inti beton, h, = 600 — 2 * 40 = 520 mm

Luas Penampang Kolom, Ay = b+ h

Luas Penampang Kolom, A; = 300 + 600 = 180000 mm?

Luas Penampang Inti Beton, A, = b * he

Luas Penampang Inti Beton, A¢, = 220 * 520 = 114400 mm?

Sisi pendek/Sumbu Lemah (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.7.54)

%in, 1=03+ (bc ) i—;) : (:—jl— 1)
30 ) \ (180000
420 114400

=0,3=* (220 * l) = 2,703mm?

A f!
=N min, 2 = 0,09 x b, * =
s fy

30
=0,09 220 *

_ 2
220 1,414 mm

A A A
Cek apakah %hl > %hmin, 1 atau TCh min, 2

7,079 = 2,703 dan 1,414 (OK)

Sisi panjang/ Sumbu Kuat
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Gambar 4.44 Tampilan Hasil pengolahan SP Column dengan fpr=1.25fy
My kolom = 228,290 kNm (Kolom ¢pMpyy)
Vu1 = 2 * Mpy kolom/Ln (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.7.6.1)
=2+228,29 » 1000/3000 = 152193N

Gaya geser hasil analisis Struktur
V2, sumbu lemah = —69388 N (Nilai V3 dari Tabel 4.29)
V2, sumbu kuat = 78839 N (Nilai V2 dari Tabel 4.29)

Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah

V,, = geser maksimum antara (V,,;, sumbu lemah dan V, ,, sumbu kuat)
= 152193 N

¢ = 0,75 (dari Tabel 4.28)

N, = 2985,015 (Nilai Pmaks dari Tabel 4.29)

N
V. =0,17 (1 +— ) « A/ *h=d (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.6.1)

14A,

2985,015

=017 (1 *14+300+ 600

)*1*@*600*236:327080[\1

vV,
V, perlu = =% — V_ (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.10.1)
5 d) C

= 152193 — 327080 = —124155N
0,75
Luas Tulangan geser (SN12847 : 2019 Pasal 22.5.10.5.3)
A
perlu (f " d)
= ﬁ = 0.5515 mm
(420 * 436)

Luas minimum Tulangan Geser (SNI 2847 : 2019 Pasal 10.6.2.2)

A h
— min; = 0,062 * ‘/'l? *f—

5 y
600
= 0,062 *v30 =0,2426
HREENT g T o i
AS
— miny = 0,35 * —
S fy
— 035+ 220 _ 25
T U9 Ry T el
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A
— yang digunakan yaitu 0,5515 mm
]

A A
Cek =1 1 >=5
S S

7,079 > 0,5515 (OK)

Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat

Vi = geser maksimum antara V, 3, sumbu lemah dan V,;;, sumbu kuat
= 152193 N

¢ = 0,75 (dari Tabel 4.28)

N,
V. =017 (1 +

14A

N 2985,015
14 + 300 * 600

) A% fc' * byd (SN12847 : 2019 Pasal 22.5.6.1)

:0,17(1 )*1*@*300*536:327080N

V,
V; perlu = ;;l — V. (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.10.1)

152193
0,75

Luas Tulangan geser (SNI2847 : 2019 Pasal 22.5.10.5.3)

— 327080 = 124155 N

5
— perlu =

(fy » d)
152193

~ (420 * 536)
Luas minimum Tulangan Geser (SNI 2847 : 2019 Pasal 10.6.2.2)
A

b
— ming = 0,062 */f,/ * ==
S fy

=0,5515mm

=0,062 * \/_* = 0,2426mm
A b
= miny = 0,35 # -
v

0,35 0,25 mm
= —— =
! 420 !

?S yang digunakan yaitu _mm
A A A A
Cek —Sh, 1 = max (—S perlu, = min, dan = min,)
s s s s
7,079 = 0,5515 (0K)
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9) Tulangan Tranversal Luar Zona Sendi Plastis/Tumpuan
Jumlah Kaki sisi pendek,nl = 2
Jumlah Kaki sisi panjang, n2 = 2

Spasi,s = 90 mm

n 2
A, sumbu lemah = n1 * i de

T
2 *2* 132 = 265,465 mm?

L 2
Ay sumbu kuat = n2 = 7 * dg

T
=2 T 13% = 265,465 mm?

10) Confinement/ Kekangan Luar Zona Sendi Plastis (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.7.5.5)
a)asimaxl =6*dy

=6#22 =132 mm
Spasimax 2 = 150 mm

Cek spasi,s < Spasimax 1 dan Spasimax 2

90 < 132 dan 150 (OK)

11) Kuat Geser Luar Zona Sendi Plastis
Tahanan Geser Beton Sumbu Lemah
V, = —69388 N

¢ = 0,75 (dari Tabel 4.28)

N
V. =0,17 (1 + 14; ) * A+ Jf *h=d (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.6.1)
E

0,17 (1 +—2985’015 ) 1 ++/30 * 600 * 236 = 288025N
= * ] * * * =
’ 14 = 300 * 600
V

Vs perlul = ;;1 — V. (SNI2847 : 2019 Pasal 22.5.10.1)

_ 69388 288025 = —380543 N

~ 075 a
Vs perluz =0

V, perlu maksimum yang digunakan yaitu O N

Luas Tulangan geser (SN12847 : 2019 Pasal 22.5.10.5.3)
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S
perlu

(f * d)
_ 0
~ (420 = 236)

Luas minimum Tulangan Geser (SNI 2847 : 2019 Pasal 10.6.2.2)

=0 mm

5 .
— miny =0
s

s .
— min, =0
s

A
?S yang digunakan yaitu _mm

A A
Cek =2 1 >—=%
S s

265,45
S~ = 29494 >0 (0K)

Tahanan Geser Beton Sumbu Kuat
Vo, =_N
¢ = 0,75 (dari Tabel 4.28)

N
V. =017 (1 +— ) x A= /f *h=d (SNI 2847 : 2019 Pasal 22.5.6.1)

147,

N
=017(1+—")*2*v/30*h*xd=_N
14A,

V
V; perlul = ;;1 — V. (SN12847 : 2019 Pasal 22.5.10.1)
Vu
=075 Ve=-N
Vs perluz =0

Vs perlu maksimum yang digunakan yaitu 0 N

Luas Tulangan geser (SNI12847 : 2019 Pasal 22.5.10.5.3)

S
perlu

(f * d)
_ 0
~ (420 = 536)

Luas minimum Tulangan Geser (SNI 2847 : 2019 Pasal 10.6.2.2)

=0 mm
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min; =0

ming = 0

yang digunakan yaitu _mm

v |F w|F vl

A A
Cek =2 1 >—%
S S

265,45
90

=2,9494 >0 (0K)

453 Perancangan Penulangan Plat

a Properti Material dan Penampang

Panjang Pelat Arah Sumbu 1, Arah Long = 5&25 mm
Panjang Pelat Arah Sumbu 2, L, 5ah Trans = 4000 mm
Tebal Pelat,t = 150 mm

Diameter Tulangan, dp = 13 mm

Selimut bersih, C, = 20 mm
13
Tebal Efektif Penampang,d = 150 — 20 — 13 — 7 =110,5 mm

Kuat Tekan Beton, f, = 30 MPa
Kuat Leleh Tulangan, f, = 420 MPa

Modulus Elastisitas Beton, E. = 25743 mm

0,05(fc’ — 28)
By = 0,65 < 0,85 — ————— < 0,85 (Tabel 4.27)
0,05(30 — 28)
=065 <085 —————— <085

=0,65<0,8357 < 0,85 (0K)

A = Asumsi tidak menggunakan beton ringan = 1

2) Gaya Dalam
Data-data gaya dalam merupakan output dari SAP2000®
My, max = 36 kNm

3) Penulangan Lentur (Analisis untuk per meter lari)

Momen Positif My, untuk Tulangan Lapangan Bawah Arah Sumbu 1(X)
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Luas Tulangan Lentur (SNI12847 : 2019 Pasal 7.6.1.1)
T 2
A, pasang = n * i dy
T
=8 *Z * 132 = 1061,858 mm?

Luas minimum tulangan lentur dapat dilihat pada Tabel 4.30.

Tabel 4.30 Ag 1, untuk pelat satu arah nonprategang

Tipe Tulangan fy, MPa A min
Batang Ulir < 420 0,0020A,
0,0018x420
Batang Ulir atau ] f—Ag
. | > 420 Terbesar dari : y
t las
e 0,0014A,
SNI2847:2019
0,0018x420
Ag ming untuk £, > 420 = TAE
0,0018x420
Ag min1 untuk f, <420 = Tb * t
0,0018x420
=0 ' 1000 * 150 = 300 mm?

Agminz untuk f, > 420 = 0,0014 = A
Ag minz untuk f; < 420 =0,0014 xb=xt
As)m'gz untuk f, < 420 =0,0014 * 1000 * 150 = 270 mm?
Cek Ag pasang = Ag min
1061,858 = 300 (0OK)
A (SN12847 : 2019 Pasal 22.2.2.4.1)
(0,85 *f! % b)
_1061,858 = 420
(0,85 =30 = 1000)

Tinggi Blok Beton,a =

= 17,489 mm

a
Kapasitas lentur, My, = Ag # f, * (d — E)

17,489
= 1061,858 = 420 = (110,5 — ) = 45,381 kNm
a
Lokasi Garis Netral,c = B_
1
B 17,489 20928
~ 08357 cooeomm
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Diameter Tulangan,d, = 13mm

Jarak bersih antar tulangan = s — dy

Jarak bersih antar tulangan = 125 — 13 = 112 mm

Cek jarak bersih antar tulangan (SNI 2847 : 2019 Pasal 25.2.1)
s —dp = dp dan 25 mm

112 = 13 dan 25 mm (0K)

Luas Tulangan Lentur (SNI 2847 : 2019 Pasal 7.6.1.1)

. 2
Ag pasang = n "2 dp

T
=8 *3* 162 = 1608,495 mm?

Luas minimum tulangan lentur dapat dilihat pada Tabel 4.30.
0,0018 X 420
fy
0,0018x420
420 b
0,0018x420
T 420

Ag minz untuk fy > 420 = 0,0014 = Ag
Agmin untuk f; <420 =0,0014+b=+t
As)mvéuntuk f, <420 =0,0014 %1000 = 150 = 270 mm?

Ag miny untuk fy, > 420 = A

g

Agmin untuk f; < 420 =

* t

%1000 * 150 = 300 mm?

Cek A, pasang = A; min
1608,495 = 300 (0K)
B Agxfy
(0,85 ff xb)
1608,495 * 420
~ (0,85 * 30 * 1000)

Tinggi Blok Beton, a (SN12847 : 2019 Pasal 22.2.2.4.1)

= 26,493 mm

Kapasitas lentur, M, = Ag *f, = (d — %)
26,493

= 1608,495 * 420 * (110,5 - ) = 62,661 kNm

a
Lokasi Garis Netral,c = —
1

26,493
~0,8357

= 31,701 mm
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Rasio Tulangan Tranversal Minimum, p; 5, = 0,20 %

Cek kebutuhan 2 lapis tulangan

hw—28000—74667>2 Perl
L, 3750 _ 466722 (Perly)

Jumlah lapis Tulangan Pakai, ny,ps = 2

Pengecekan Terhadap Gaya Dalam Aksial Lentur (SP Column)

P1
— —
- M3
M2 -
Gambar 4.50 Diagram Interaksi
Bagian Badan

Spasi Tulangan Longitudinal,s = 200 mm
Syarat Spasi Tulangan Maksimum (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.10.2)
s < 450 mm

200 < 450 mm (OK)

(5rd:%)

tyw*Ss

Rasio Tulangan Kolom,p; = nj,p *

5*162
=2+ 2(;1]:20?1 =1,005%

Cek Rasio Tulangan Minimum = p; = p; iy

Cek Rasio Tulangan Minimum = 1,005% > 0,20% (O0K)

Bagian Kolom

o] ] (o]
L, 2
o] o o) *::‘
i
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hy -
— = 2,0; maka nilai a, = 0,17
Lw

Maka,

hy
<Y<
1,5 L 2,0

W 2
Sehingga nilai a, = 0,17
Spasi Tulangan Tranversal, s =200 mm
Cek spasi Tulangan Maksimum
s < 450 mm
200 < 450 mm (OK)
(-a?)

Rasio tulangan Longitudinal, p; = njapis * e
W*

: oy, 616)
Rasio tulangan Longitudinal, p; = 2 * 00200 = 1,005%
Cek Rasio Tulangan Minimum p; = py min
Cek Rasio Tulangan Minimum 1,005% = 0,20% (OK)

Kuat geser dinding, V, ( SNI 2847 : 2019 Pasal 18.10 4.1)

Va = Acolae = T+ pe = fy)

= 750{}00(0,17 */30 + 1,005 * 420) = 3865072 N
Batas kuat geser, Vi, a (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.10.4.4)
Vamax = 0,66Ac * /T’
Vamax = 0,66 * (750000) *+/30 = 2711227 NN
Kuat geser pakai, Vy pakai
Vi pakai = minimum (Vy, dan V, y05)

= minimum(3865072 dan 2711227) = 2711227 N

Cek kapasitas geser

Vn,pakai = Vu/q)
= 2711227/121293 (OK)

Pengecekan Kebutuhan Elemen Batas Khusus
Displacement Based Method (DBM)
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Gambar 4.54 Zona Tekan Pada Shearwall

Panjang Zona Tekan, ¢ = 349 mm

6, = 0 mm
81.1
— = maksimum (0 dan 0,005)
hy,
Cek kebutuhan Elemen Batas Khusus
£

c> —Wb

600 * (1,5 *—%)

hy
3750

349 = 833,333

>
~ 600 * (1,5 = 0,005)

Panjang Elemen Batas Khusus, Lgg (SNI 2849 : 2019 Pasal 18.10.6.4)

ht
— v

LEsk

Gambar 4.55 Panjang Elemen Batas Khusus
Lgg, =c—0,1L,, =862,5— 0,1 (3750) = 487,5mm

c 8625
LBE,Z = E = T = 431,25 mm

Lgg 3 = 300 + 300 = 600 mm

Panjang Elemen Batas Khusus diambil yang maksimum, Lgg = 600 mm

M, = 20,193 kNm
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V, = 90,97 kNm
M, 20,193
4V, ~ 4 (90,97)

Tinggi Elemen Batas Khusus diambil yang maksimum, hgg

* 103 = 55,494mm

|

Hee

lee - Lee
Gambar 4.56 Tinggi Elemen Batas Khusus (EBM)

hgg = maksimum dari (Lw dan 4‘;;)

= maksimum dari (3750 dan 55,49) = 3750 mm

Strength Based Method (SBM)
Luas Penampang Total, A; = 810000 mm?

2
Inersia Penampang Total, I; = le ¥ty * Ln> + 2 [ﬁ #* by * hk3 + by * hy * G) ]

Inersia Penampang Total, I, = 1—12 * 200 * 3150% + 2 * Il_lz * 300 * 3007 + 300 * 300 *

2
(@) ] = 105789375 * 10*mm*

=Puy (My L
Tegangan = g + (Ig * 2)
Tegangan Kondisi 1

87,509 = 103 5,394 = 10° 3450
%
810000 105789375 * 10* 2

) = 0,117 MPa

Tegangan Kondisi 2

655,013« 10° ( 19,512+10° 3450
Ag 105789375 « 10% 2

) = 0,840 MPa

Tegangan Kondisi 3

145,858 * 10° 9,775 * 10° 3450
*
Ag 105789375 10* 2

) = 0,196 MPa
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Tegangan Kondisi 4
194,757 * 103 N ( 0,938 = 10° 3450

A 105789375 + 10* 2 ) = 0,242 MPa

g
Tegangan Kondisi 5

591,175 * 103 20,193 * 106 3450
*
Ag 105789375 * 10* 2

) = 0.763 MPa

Tegangan Kondisi 6

207,515 * 103 14,254 «10° 3450\ _ o o
% =
Ag 105789375 + 10* 2 ’ )

Tegangan Maksimum = maksimum (tegangan kondisi 1 — 6) = 0,840 MPa
Batas Tegangan, 0,2f; (SNI 2847 : 2019 Pasal 18.10.6.3)

0,2f! =0,2 30 = 6 MPa

Cek kebutuhan Elemen Batang Khusus

Tegangan Maksimum > 0,2f,'

0,840 > 6 (Tidak Perlu)

Tinggi Elemen Batas Khusus, hgg

Hee

0,15fc’ Qu

Gambar 4.57 Tinggi Elemen Batas Khusus (EBM)

_h fe
hgg = hy (0'15 * Tegangan) *hwS

= 28000 — (0,15 .

30
0,840

) + 28000 = —121915 mm < 0

Maka Tinggi Elemen Batas Khusus, hgg = 0 mm

Penulangan Elemen Batas Khusus

Daerah Kolom
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@ e ™

(o 3
1] | ] )

- b )
a -] @

LEBK

Gambar 4.58 Penulangan Elemen batas khusus daerah kolom
Selimut beton, C. = 50 mm
Diameter Confinement, dg = 16 mm
Jumlah Kaki Sejajar Lebar Kolom,n; = 3
Jumlah Kaki Sejajar Panjang Kolom, n, = 3
Spasi, s = 100 mm

A T ed?
= * — %
sh,1 = 11 4 s
T
=3 7t 162 = 603,186 mm?

T 2
Ash,zzn*z*ds

B
=3 *Z * 162 = 603,186 mm?

Aghy 603,186

s = 100 = 6,032 mm
A 603,186
= = o= 6,032 mm
S
Lebar penampang inti beton, b, (SNI 2874 : 2019 Pasal R18.10.6.4.1)
b, = by — 2C,
=300 -2+ 50 =200 mm

Panjang penampang inti beton, h. (SNI12874 : 2019 Pasal R18.10.6.4.1)
he = hy — 2C,
=300—-2+50 =200 mm
Luas Penampang Kolom, A,
Ag = by *hy
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=300 * 300 = 90000 mm?

Luas Penampang Inti Beton, Ay,
Ach = b * he
= 200 * 200 = 40000 mm?

Sejajar Lebar Kolom

Ash,minl fé Ag
T 03 herp *(A_Ch_l)

¥
— 03 (200 30 ) (90000
= 2P\ 420/ " 40000 ~

220 1) = 5,357 mm

A .
—ShMINZ — 0,09 * he * £/f,

30
= 0,09 = 200 = 2720 = 1,286 mm

. Ay i A i
Cek Asish'l > maksimum ( Sh'rsnm ! dan Sh'rsm“)

6,032 = (5,357 dan 1,286)(0K)

Sejajar Panjang Kolom

. ! A
Ash,min 1 =03+ (bc *f_':) * (_g — 1)
S fy Ach
30 ) (90000
*

=03~ (200 * 420/ " \a0000 ~

1) = 5,357 mm

A -
sh,min 2 = 0,09 * bc « fc!/fy
S

30
= 0,09 * 200 % — = 1,286
T R

Agh, . Agh,mi Aghmi
Cek Tzz maksimum ( SRl dan = mmz)

5

6,032 = (5,357 dan 1,286 mm)(OK)
Daerah Badan
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he
h

be
b

Gambar 4.59 Penulangan Elemen batas khusus daerah badan
Selimut beton, C. = 30 mm

Diameter Confinement, dg = 19 mm
Jumlah Kaki Sejajar Lebar Kolom,n; = 2
Jumlah Kaki Sejajar Panjang Kolom, n, = 4

Spasi, s = 100 mm

n 2
Ash,lzn*z*ds

T
=2+% i 192 = 567,057 mm?
n 2
Ash,ZZH*Z*ds

013
=2% i 192 = 567,057 mm?

Asn1 567,057

s — 100 5,67057 mm
Agho 567,057

S —W— 5,67057 mm
Panjang Daerah EBK Badan, b
b = LBE - hk

= 600 - 300 = 300 mm
Lebar Daerah EBK (Tebal dinding), h
h=t, =200 mm
Lebar penampang inti beton, b, (SNI 2874 : 2019 Pasal R18.10.6 4.1)
b, =b — 2C,
=300 -2+ (30) = 240 mm
Panjang penampang inti beton, h. (SN12874 : 2019 Pasal R18.10.6.4.1)
h. =h—2C,

=200-2=(30) =140 mm
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Luas Penampang Kolom, Ag
Ag=Db=h

=300 * 200 = 60000 mm?
Luas Penampang Inti Beton, Ay,
Ach = be *he

= 240 * 140 = 33600 mm?

Sejajar Dinding
A ; f! A
sh,min 1 — 0‘3 « (hc *_c) N (_g_l)
S fy ACh
0,3 (140 30) (60000 1) 2,357 mm?
=0,3* f— 4 [———1) =
‘ 420/ " 33600 o7 mm
Ak
sh,min 2 — 0‘09 - hc ~ c!/fy
30
= 0,09 * 140 = = 0,9 mm?2

420

. Agh i Achmi
Cek AS—SM > maksimum ( Sh'rsnm ! dan Sh'rsnmz)

5,671 = (2,357 dan 0,9)(0K)

Tegak Lurus Dinding

Ashmi f! A
sh,mml:(}'g*(bc*_c)*(_g_l)
S fy Ach

~ 03 (240 30) (60000
oo ¥ *\33600 ~

_ 2
220 1) = 4,041 mm

A .
—RI2 _ 0,09 = b * £1/f,

0,09 = 240 30
= £ *
' 420

. A i Acp i
Cek AS—SM > maksimum ( Sh':‘m ! dan Sh':““)

= 1,543 mm

5671 = (4,041 dan 1,543)(0K)
Kesimpulan dibutuhkan Tukangan Kolom Longitudinal 8D16, Tulangan Tranversal
(Sejajar Lebar) 3D16_100, (Sejajar Panjang) 3D16_100. Tulangan Badan Longitudinal
2D16_200, Tranversal 2D16_200
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berikut ini adalah kesimpulan dari hasil analisis terhadap perencanaan struktur akibat
ketidakberaturan Horizontal.

1. Gedung 8 lantai (The Green Condovilla) memiliki nilai perioda, gaya geser,
simpangan dan p delta antar lantai yang masih lolos syarat izin berdasarkan
Standar Negara Indonesia 1726 tahun 2019.

2. Gedung 8 lantai (The Green Condovilla) memiliki “ketidakberaturan torsi
berlebihan” dan “ketidakberaturan sudut dalam” yang didapat dengan cara
mengolah data displacement yang dihasilkan oleh software SAP2000®.

3. Diafragma mendistribusikan gaya lateral dan disalurkan ke elemen vertikal
melalui balok kolektor dan di sisi diafragma yang tidak terhubung langsung ke
elemen vertikal merupakan balok kord yang berfungsi sebagai pengaku.

Namun hal tersebut tetap membuat strukur mengalami ketidakberaturan
horizontal. Sechingga ditambahkan shearwall / diafragma vertikal untuk
mengantisipasi ketidakberaturan horizontal. Dengan perubahan ratio simpangan
untuk sumbu x mengalami penurunan 19% dan untuk sumbu y mengalami

penurunan 17% .

52 Saran
1. Proses pemodelan harus dilakukan secara teliti untuk mengantisipasi adanya
elemen yang bergerak bebas / tidak tersambung dengan struktur utama sehingga
dapat berdampak pada hasil periode yang menjadi tahap awal dalam pemodelan.
2. Pada saat analisis akibat ketidakberaturan horizontal diperhatikan terlebih dahulu
arah rotasi total bangunan untuk mempermudah dalam mengetahui lokasi

pemasangan Shearwal/ Diafragma.
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