~ DESAIN BANGUNAN TAHAN GEMPA 21 LANTAI DENGAN

SISTEM GANDA

Diajukan untuk memenuhi syarat mata kuliah Tugas Akhir pada Program Sarjana Strata

1(S-1)

Sumibor

[“;'s:mggﬁi i
E@ Beg,

407 .90\
1 LBy
. ST{ywlods

MERCU BUANA

Disusun oleh :
SARTIKA SEPTINA

41117010133

Dosen Pembimbing :

Suci Putri Elza, S.T., M.T.

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK .
UNIVERSITAS MERCU BUANA

2019

https://lib.mercubuana.ac.id




LEMBAR PERNYATAAN
SIDANG SARJANA KOMPREHENSIF LOKAL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Sartika Septina
Nomor Induk Mahasiswa 1411170010133
Program Studi/Jurusan : Teknik Sipil

Fakultas : Teknik

Menyatakan bahwa Tugas Akhir ini merupakan Kerja asli, bukan jiplakan (duplikat)

dari karya orang lain. Apabila lernyata pernyataan saya ini tidak benar maka saya

bersedia menerima sanksi berupa pembatalan gelar Kesarjanaan saya.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya untuk dapat di pertanggung

jawabkan sepenuhnya,

Jakarta, 21 Februari 2019

Yang memberikan pernyataan

B AUP)

Sartika Septii'na

https://lib.mercubuana.ac.id




e s st

LEMBAR PENGESAHAN
rmaiias FAKULTAS TEKNIK
MERCU BUANA UNIVERSITAS MERCU BUANA

Tugas akhir ini untuk melengkapi tugas-tugas dan memenuhi persyaratan dalam
memperoleh gelar Sarjana Teknik, Jenjang pendidikan Strata 1 (S-1), Program Studi
Teknik Sipil Fakultas Teknik, Universitas Mercu Buana, Jakarta.

Judul Tugas Akhir : DESAIN BANGUNAN TAHAN GEMPA 21 LANTAI

DENGAN SISTEM GANDA
Disusun oleh :
Nama : Sartika Septina
NIM t 41117010133

Jurusan/Program Studi : Teknik Sipil

Telah diujikan dinyatakan LULUS pada sidang sarjana tanggal : 16 Februari 2019

Jakarta, Februari 2019
Mengetahuj,

Pembimbing Ketug i%pnguji

/ i » ..-a-ﬂ‘”iw EEE
Suci Putri Elza, ST, MT Ivan Jansen Saragih, ST, MT

https://lib.mercubuana.ac.id



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas berkat rahmat dan karunia-Nya sehingga
tugas akhir ini dapat diselesaikan dengan baik. Tugas Akhir “Desain Bangunan Tahan
Gempa 21 Lantai dengan Sistem Ganda” ini disusun untuk memenuhi persyaratan
akademis untuk penyelesaian Program S1 Teknik Sipil Universitas Mercu Buana.
Dalam menyusun tugas akhir ini, penulis memperoleh banyak bantuan dari berbagai

pihak, pada kesempatan ini ucapan terima kasih penulis berikan kepada:

1. Bapak Acep Hidayat, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Universitas Mercu Buana atas segala motivasi dan pengarahan yang telah
diberikan.

2. Tbu Suci Putri Elza, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing atas segala
bimbingan, pembelajaran dan motivasi yang telah diberikan.

3. Bapak Ir. Edifrizal Darma, M.T. selaku Dosen Penguji seminar proposal atas
segala bimbingan dan pengarahan yang telah diberikan.

4. Bapak Ivan Jansen Saragih, S.T., M.T. selaku Ketua Dosen Penguji sidang akhir
serta Bapak Ir. Zainal Abidin Shahab, M.T. selaku Dosen Penguji sidang akhir

atas segala saran dan motivasi yang telah diberikan.

5. Seluruh dosen, staf pengajar dan karyawan/karyawati, serta rekan-rekan

mahasiswa di lingkungan Program Studi Teknik Sipil Universitas Mercu Buana.

6. Orang tua serta keluarga atgds(segala doa, nasihat, pengertian, ‘perhatian baik

moril maupun materil dan doron gan yang telah diberikan.

Penulis menyadari bahwa penyusunan tugas akhir ini masih terdapat banyak
kekurangan. Oleh karena itu penulis mengharapkan kritikan dan saran yang sifatnya
membangun dari semua pihak. Akhir kata, semoga tugas akhir ini dapat bermanfaat dan

berguna untuk kita semua.

Jakarta, Februari 2019

Penulis
vi

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR IST

HALAMAN JUDUL c.ovotettovemsseceeveesesesssiossessomesss e i
ABSTRAK vttt snesesssss s oseee oo ii
SURAT PERNYATAAN ...oocorreeemerseseesssees s soeeesooese oo iv
LEMBAR PENGESAHAN .......ccocommmrmmeersmemsmesssoressos oo v
KATA PENGANTAR ..coooooroeeecsrreseeensreemseeo s esoees oo oo vi
DAFTAR ISt Vi
RCEL 1 2 DR— i | S Xill
DAFTAR GAMBAR v N S B xvi

DAFTAR GRAFIKXJX

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah el et S O R e e oo

1.2 Tdentifikasi Masalah..........oo.eooeeccoreeeemens oo 1-2

1.3 Perumusan Masalah .............cowveecsoreeesees oo 1-3

1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian ... 1-3

1.3 Manfaat PENEltian .....vvvvveveoreeroeeresess e soseoes s I-3

1.6 Pembatasan dan Ruang Lingkup Masalah ... -3

1.7 Sistematika PenuliSan .....o.eveecooeremee oo I-4
vii

https://lib.mercubuana.ac.id




BAB I TINJAUAN PUSTAKA

21 URIa0 UMU oottt {I-1

2.3.1 Pembebanan Gravitasi et S 30 e e UOTOPTE | A
2.3.2 Pembebanan Gempa
2.4 Kombinasi Pembebanan e S R OOV | A 1.
2.5 Perencanaan Strukm: 1I-16
2.5.1 Perencanaan Pelat ERRIIU RO OV | 8 T
2.5.2 Perencanaan BJIOLILIS
2.5.3 Perencanaan Kolom N AR o I N WY WAL
2.5.4 Perencanaan Struktur Dinding Geser.......ooovuvvveeeeoenrreesesooo H-30
2.6 Perilaku Struktur BaNGUOAN....vvoovcooeeetemncrevreeeee oo I1-32

2.6.1 Petiode FUndamental «.........oveewsovooscooesooooo 11.32

https://lib.mercubuana.ac.id




2.6.6 Eksentrisitas dan TOrSiu... i ccoereeereeesrereeeesesasesess oo H-40
2.6.7 Ketidakberaturan Horizontal dan Vertikal........oomm oo 1i-42
2.6.8 Kontribusi Frame Memikul Minimal 25% Gaya Lateral......ou.ovnoooen...... [-50

BAB Iif METODE PENELITIAN

3. 1 Deskripsi Model STUKIUL.....occcrrioerrniceeceeeeeeeeeereesesesessessesee st ese e -1
3.1.1 Modifikasi Gambar RENCANA «.....u.cveevvecuoeeceseeeeeeees s oo sesse e II-1
3. 2 Spesifikasi Material Struktur Gedung...........oooooooovooooosooooeoeooo HI-4

3.3 Metode Penelitian ..........c...coovrmieimriieeecsooneeens et 1TSS
3.3.1. Tahapan Penelitian...............seeeees. coeessessss csomsmssetseressesssesemssssssrsomsessssssnnnon. JI=3

CEMAV GGt —— 8 0 R | %

BAB IV HASIL DAN ANALISA

4.1 Perencanaan Struktur A R R RS A 55 O T R SRR M N s w555 55 605w e smmmmmsmnmonenenens W |

4.1.1. Perencangaf’ DindensiPelat, . et st bl L. ML NL N V-1
4.1.2. Perencanaan DIimensi BaloK ........cervveereeooreeesee oo V-2
4.1.3. Perencanaan Dimensi Kolom.. ... vvveeeeeeeeeeeeeeeeeee oo V-3
4.1.4. Perencanaan Dimensi SHe@rWaIl .........oveeeeeeeerersieoeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseees oo 1v-4
4.2 Pemnbebanan SUKIUT ......cuueeeereueetesseesieecoeereeseeeeeetess e e es s eee e s eseeeeees V-4
4.2.1. Beban Mati dan Beban Mati Tambahan ........o.ooevoveeoooeeoeooeoeoeooeo V-4
4.2.2. Beban HIQUD .....vceececeeceniecee et ee et e V-6
ix

https://lib.mercubuana.ac.id




4.3

4.4

4.5

4.2.3. Pembebanan GemMPA .....c.ccevveerreeercecrecerie e sesesssseseseseseseresesesssssesessesaes V-7
4.2.4. Kombinasi PEmbEDANan ......ceveeeceereecee e cessessceeeeeeesnesessseseseseensosens vV-10
Permodelan StruktlL. ..o veeveeorecrre et sesesens e s s v-11
Analisa Perilaku StrUKIUL ......occvvreeeeercasrececeeseees s eses e ss s Iv-19
4.4.1.  Periode FUNAMENIAL .....ooounrvvrreerieee s ceeee e eseeeseeeesseseesesres IV-19
4.4.2.  (Gaya GeSEr GEIMPA ....v.crrreerersrrrrenseasissressssesssessesssesesessssesssesssssssssns IV-21
4.4.2.1.Gaya Geser Gempa StatiS ...ovcccerervrevorieeessressiseseseseerosersssenssssesssens IvV-23
4.4.2.2.Gaya Geser Gempa DINAmIS.....creveuveeeeecssseesesessessonssnersssessessenes IV-24
4.4.3.  Faktor SKala GempPa...ccomecueeereciiseessscsssisissiorsssssessssssessessssesssessson 1v.25
4.4.4. Pengecekan Simpangan Antar Lantai............. 1v-27
4.4.5. Pengecekan Pengaruh P-DEIE .. ..ooreer..ioeeessrereeresesssessomssssseessesesssssen IV-30
4.4.6. Pengecekan Eksentrisitas dam TOIST.uer. .oessnsserseeeerressesssssosemssssemenenonn IV-34
44.7. Ketidakberaturan Horizontal dan Vertikal.............o.oocooemvvevevreeeeeann, IV-40
4.4.7.1. Ketidakberaturan Horizontal..........cccosreeennns ...IV-40
4.4.7.2.Tipe Ketidakberatugad VertikalL...... 5 b L S LN A 1v-47
4.4.8. Kontribusi Frame Memikul Minimal 25% Gaya Lateral..................... IvV-62
Pengecekan Penulangan Struktur........o.o.eeeeeiivieeee e eeeeseeee e IV-63
4.5.1. Pengecekan Tulangan Pelat .....c......voecveenieeceree e e ee s e IV-63
4.5.1.1Data Desain Pelat ... ss e ees e eeeses s eese e IV-63
4.5.1.2Beban Pelat Lantal .......ccccecvvrrunmerneeeieeeeecctse e eosseeesssssssesssnanes IV-64
4.5.1.3Perhitungan Penulangan Pelat.........o.ouiveeeviieeieeeeeseeeeeceseesesenerenenns IV-65
X

https://lib.mercubuana.ac.id




4.5.2.  Pengecekan Tulangan BaloK.......o.cooreveeeeeceieiceeesceceeesesener s IV-66

4.5.2.1Momen Desain BaloK........cccueeeerreeererinsceeiecseseneseeseeesseeeseesesessesesresens IV-67
4.5.2.2 Cek Syarat Balok Sebagai Bentang Lentur............cooovrveceoeeeemrenneeenn. IV-68
4.5.2.3 Perhitungan Tulangan Longitudinal untuk Menahan Lentur.............. IV-69
4.5.2.4 Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal Menahan Torsi.......IV-71
4.5.2.5 Perhitungan Tulangan Geser Gaya Geser Desain ...o.vcverecrerreenn.s V-72
4.5.2.6 Tulangan Geser di Daerah Sendi PIastis ........ccoveeereevvveervsrerenre s 1V-74
4.5.2.7 Tulangan Geser di Daerah Luar Sendi P1astis .....cooeeeevreeverrrrennns 1v-77
4.5.2.8 Penyaluran Tulangan Balok Induk.......c...cccooveeremmrrensnreeseseeeseensr s 1V-78
4.5.3. Pengecekan Tulangan Kolom............. G BB o+ 1 o0 0o v0ssasnnerasmenrnsnrensesnee IV-79
4.5.3.1 Cek Syarat Kolom Sebagai Struktur Penahan Gempa...................... IV-80
4.5.3.2 Perhitungan Kebutuhan Tulangan Lengitudinal ....................o........... IV-81
4.5.3.3 Kontrol Rasio Penulangan dan'Spasi Tulangan ...............oooeveeeeeenn.. Iv-82
4.5.3.4 Cek Syarat Strong Column Weak Bean..............c.coeecesereeissererens 1v-83
4.5.3.5 Tulangan/ Transversa! Sebagai Confineiment ... fob..o.. Nl Sk ... IV-90
4.5.3.6 Tulangan Transversal Sebagai Penahan Gaya GeSer ...coovuvvneereveen.., IvV-93
4.5.3.7 Sambungan Lewatan Tulangan Longitudinal ............oveoeeeeeveeeeennnee. vV-97
4.5.4. Pengecekan Hubungan Balok Kolom ........e.veeveee oo 1vV-98
4.5.5. Pengecekan Penulangan Dinding GESer .........ewvveeeeeeevereeeeeeeesseneeres IV-103
4.5.5.1 Tulangan Dinding Geser untuk Menahan Geser.........oooevevevemvevennn, IV-105
4.5.5.2 Kebutuhan Elemen Pembatas Khusus............oeceemeeverecensreessensanns IV-106
Xi

https://lib.mercubuana.ac.id




4.5.5.3 Penulangan Longitudinal dan Trabsversal yang Diperlukan di Daerah

Special Boundary EIEMENT ...........ccuveeiereiresisicisisiisssrsisssssssssesesesssesesns IV-108

4.5.6. Rekapitulasi Kebutuhan Perhitungan Penulangan.........c..coveveeenennne. IV-109
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5. 1 Kesimpulan

T 2 SAIAN tis e aes s st st n e a st on b entn e et e sae e narann V-12

xii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kategori RESTKO ...ociveieeeceeteesi ettt ese s e seae s e ene s s seseses -9
Tabel 2.2 Faktor Keutamaan GEMPA ...c.eeveeevvevereierneeieereseseesssssessassessessassssssssssessnns H-10
Tabel 2.3 Klasifikasi SIS ....ovveveevieerreererenessene e eeestsssss s e borsenessseesesanesnessmeen I1-11
Tabel 2.4 KoefiSien SituS, Fa ot st seensesessesessesessssnssssassssssressses H-12
Tabel 2.5 KOefiSIEN SIS, Fy vvuereieririereeieceeesseecssessrsessneserssesesesssnsarsssessesssssssseses H-13
Tabel 2.6 Tabel Load Combination ......eeeveeeeceeeceieecceseestv et eseesa e 1-15
Tabel 2.7 Tebal Minimum Pelat dan Balok ......cc..oovoioomooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeon II-16
Tabel 2.8 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung.............ccocreueeerens 11-33
Tabel 2.9 Nilai parameter pendekatan Ct dan Koo, coreiverieeemeeeeerecseerereescesesssesseeres 11-33
Tabel 2.10 Faktor R, Cd dan Qg untuk sistem penahan gaya gempa..........ccooovuee.nn. 11-36
Tabel 2.11 Simpangan Antar Lantal [in s oo en e 11-39
Tabel 2.12 Tipe Ketidakberaturan Horizomtal . Loovs. oo 11-43

Tabel 2.13 Tipe Ketidakberaturan Vertikal ..o 1144

Tabel 4. 1 Perhitungan Perencanaan Tebal Pelat.........ocovioioioroirioeeeee s eeeeesesons V-1
Tabel 4. 2 Perhitungap Perehcanaan Pimensi BaloKuw. b b b o 4 L0 V-2
Tabel 4. 3 Perhitungan Perencanaan Dimensi KOIOm ..occocvvreeeee e eeeeeeseereseresssnns V3
Tabel 4. 4 Parameter ReSpPOns SPEKILa c...ovcicvirevveceeieee et eecesneenensesaenessessssrens V-§
Tabel 4. 5 Percepatan Spektrum Desain ... seee e eeessseasesns V-9
Tabel 4. 6 Kombinasi Pembebanan Tanpa Beban Angin .........ccveeuveeereeeeerceereneenes IvV-10
Tabel 4. 7 Perhitungan Kombinasi Pembebanan ......cocouvevoeeeeeeeeereesrersseeeseeessseeeenn. IvV-11
Tabel 4, 8 Data Periode Modal Massa dari ETABS ....ovnvveeeieiiecince e ere e Iv-19
Tabel 4. 9 Hasil Perhitungan Gaya Geser Gempa Statis ........ovveverreveeesesereesseeeeenenn. IvV-23
Tabel 4. 10 Hasil Perhitungan Gaya Geser Gempa Dinamis...........o..ooeveeveeeverereenn. IvV-24
Xiii

https://lib.mercubuana.ac.id




Tabel 4. 11 Hasil Perhitungan 85% Gaya Geser Gempa Statis ...covvveereerverenimreenevennen. IvV-25

Tabel 4. 12 Gaya Geser Arah X VS EleVaSi covuvceevireeee e seree s IV-26
Tabel 4. 13 Gaya Geser Arah ¥ VS EIEVAS] .ucuevuceeceen et ceessssesessssssssessssenens 1V-26
Tabel 4. 14 Perhitungan Simpangan Antar Lantai Arah X..o.oeeeeeeveereonrsecsnnenon, IV-28
Tabel 4. 15 Perhitungan Simpangan Antar Lantai Atah Y.e..veceveeereceeec e IvV-29
Tabel 4. 16 Perhitungan P-Delta Arah Xo.oorieocicceceeceeee e sccsceenessss s IV-31
Tabel 4. 17 Perhitungan P-Delta Arah V..o ssasassenesssesses 1V-32
Tabel 4. 18 Data Eksentrisitas Bawaan dari ETABS.......covvviieeeeeeeceie e IV-34
Tabel 4. 19 Data Eksentrisitas Torsi Tak Terduga ....oco..vvocceevvrieieeeeieeeeecenseeennns IV-35
Tabel 4. 20 Perhitungan Faktor Pembesaran Torsi Sumbu Xo.ooeooooeeeeeeeeeeeeeee, [V-36
Tabel 4. 21 Perhitungan Faktor Pembesaran Torsi Sumbu Y....ovveveeermreeorevesceeens V-37
Tabel 4. 22 Perhitungan Eksentrisitas Desain pada Sumbu X..........ccocovvveriecrecnnnn IV-38
Tabel 4. 23 Perhitungan Eksentrisitas Desain pada Sumbu Y ....o.ovovvovorveveeeeeennn. V-39
Tabel 4. 24 Pengecekan Ketidakberaturan Horizonta! 1a dan 1b pada Arah X ........ IV-41
Tabel 4. 25 Pengecekan Ketidakberaturan Horizontal 12 dan 1b pada Arah Y ........ V42
Tabel 4. 26 Rekapitulasi Ketidakberaturan Horizontal .........coovimeereiionrensereseneesnns IvV-46
Tabel 4. 27 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal tavinah X...00 .. % Beee B, 1V-47
Tabel 4. 28 Pengecekan Ketiddkberaturan Vertikal 18 Aral ™y . 1v-49
Tabel 4. 29 Prosedur analisis yang boleh digunakan...........covvvmireeeeeeee e 1V-50
Tabel 4. 30 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal 1b Arah X coeeeeeeeeecee e IV-52
Tabel 4. 31 Pengecekan Ketidakberaturan Vertika 1b Arah Yoo eeeveomeeeeereeenenennes IvV-53
Tabel 4. 32 Pengecekan Ketidakberaturan Berat (Massa) .......ovveeerecvverresrseroessesssens IV-55
Tabel 4. 33 Pengecekan Diskontinuitas Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat......IV-57

Tabel 4. 34 Pengecekan Diskontinuitas Dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat

VaANE BEIIEDINAN ...ttt e e s v s s e e e e s V-39

https://lib.mercubuana.ac.id




Tabel 4. 35 Rekapitulasi Ketidakberaturan Vertikal .........oococeeveeomevnircecenecsenennen. 1V-61

Tabel 4. 36 Rekapitulasi Kontribusi Frame Memikul Minimal 25% Gaya Lateral ..1V-62

Tabel 4. 37 Rekapitulasi Tulangan Lentur.......c.vrecceecrreeeecis e V-71
Tabel 4. 38 Data Mnc Lantai Atas dan Bawah .......cc.cccceeeeeececreeeeeecceee e V-85
Tabel 4. 39 Data Mnb Balok Arah X-X dan Y-Y ..o ereenenenens V-89
Tabel 4. 40 Perhitungan ZMnc > 1,2 EMAD ..ottt IV-90
Tabel 4. 41 Perhitungan Mpr pada Kolom K90X90........ccovmrerirenrecomnncesiernaeesassans 1V-94
Tabel 4. 42 Rekapitulasi Dimensi dan Tulangan Plat........c.ccoveeveeecccccinenecenenn 1V-109
Tabel 4. 43 Rekapitulasi Dimensi dan Penulangan BaloK oo iv-110
Tabel 4. 44 Rekapitulasi Dimensi dan Penulangan Kolom .......vcoveeeirirereneeevnnnnns 1v-111
Tabel 4. 45 Rekapitulasi Dimensi dan Penulangan Dinding Geser.........ccocoveeerenen. 1vV-111
Tabel 5. 1 Rekapitulasi Preliminary AKRIE BAlOK .....vvsviecseevrerioorrerereeenesseseeneeensenes V-2
Tabel 5. 2 Rekapitulasi Preliminary ARRIE KolOM e, cosaiseeorcernreerecneneesssnssennes V-3
Tabel 5. 3 Parameter Respons SPekira .o ioieiiiecreeeeniissesessssensnsnessiosesens V-4
Tabel 5. 4 Rekapitulasi Ketidakberaturan HOrizontal o.........ooveevecvveriemiciinsisneesinene V-8
Tabel 5. 5 Rekapitulasi Ketidakberaturan Vertikal ....co..ccveimrrerecovcrensoneesoresecsseessinsnne V-9
Tabel 5. 6 Frame Memikul 256% GayaGempag...... 5 . 5. B eee e Bhees Baera Fove s Fhosrenssnene V-9

Tabel 5, 7 Rekapitulast Pénttangan Pétat.. el 0 et L Ll L V-l

Tabel 5. 8 Rekapitulasi Penulangan Balok .......cocooveirireneniinnreecesesreeesescsssseseeeens V-10

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Penulangan Kolom......vcvieneresirieeececeveeeseecc e V-11

Tabel 5. 10 Rekapitulasi Penulangan Dinding GeSer .......coovevecevvvevvisrevnnseesirersns V-12
XV

https://lib.mercubuana.ac.id




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kestabilan Struktur Portal.........cevinereicessreseiesecessissressssesssrsssesss 11-3
Gambar 2.2 Konsep Strong-column/weak-beam pada Desain SRPMK ........ccoeveennen. 11-5
Gambar 2.3— Ss, Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget(MCEg).. 11-8

Gambar 2. 4- Sy, Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget(MCEg). 11-9

Gambar 2. 58pektrum Respons DESAIN ...ocmeevereieiericeneeie e sesssesessseressssssseses II-14
Gambar 2.6 Respon Spekirum Desail......oouvceeeeenrerereeeerisirereesseserssssssiesessssssenssisns Ii-14
Gambar 2.7 Balok T dan Balok Lo 1I-19

Gambar 2.8 Tulangan Transversal ... sessssssss e sssnnes =27

Gambar 2.9 Luas Joint EFeKtif . .....ooiuor s semsesssesesssssssssessoeceseos e evssssetevesnoneoseesns 1127
Gambar 2.10 Fakior Pembesaran Torsl, AX .o oo e eeeeeeee s eessesseen H-42
Gambar 2.11 Ketidakberaturan Horizontal Tipe ladan 1b..........c....cccoovvveeveinnne. [1-45
Gambar 2.12 Ketidakberaturan Horizontal TIpg 2 cii. feveeeieceveeceecnrcnicieceecresrievecvsnns H-45
Gambar 2.13 Ketidakberaturan Horizontal TIPE 3 .......ceeeerveeeccvesscsnreesecrenensosenes 11-46
Gambear 2.14 Ketidakberaturan Horizontal TIPE 4 .....ocveveeveeeeeeeieieeeieteeeeeseeeeeeeveseenns [i-46
Gambar 2.15 Ketidakberaturan Borizontal Tipe 5 .0t ieecomneboibec bt i b, 11-47
Gambar 2.16 Ketidakberaturan Vertikal Tipe 12 dan 1b..ovueverveeeeereeecere e 11-47
Gambar 2.17 Ketidakberaturan Vertikal TIPe 2 .....c.ovvvevrvrvreerenrerese e sesseenns [1-48
Gambar 2.18 Ketidakberaturan Vertikal Tipe 3 .....ccccocvmvvireverecreeisescs e sssnsnnns 11-48
Gambar 2.19 Ketidakberaturan Vertikal Tipe 4 ... 11-49
Gambar 2.20 Ketidakberaturan Vertikal Tipe 5a dan Sb......c.ccoceivivinrevieinrnnvecenn. 11-49
Gambar 3.1 Denah Lantai ...t ssessssssssssssesesasesesesens 1I-1
Gambar 3.2 Denah Lamtal 2 — 4 ..ot e s vess s st enses e ressenns 111-2
Gambar 3.3 Denah Lantai 5 « 8 ..ot e eesse et san 111-2
xvi

https://lib.mercubuana.ac.id




Gambar 3.4 Denah Lantal © — 20 ..o e eeeeeeereeeeeeseeeeeteeseeeeseneesesssesessnesssssseensassens 1113

Gambar 3.5 Denah Lantai 21 (Lantai AP} ..cuververeeeecenesisreseececreseess e sessessssnssssens 1H-3
Gambar 3.6 Denah ALAD ..ccvirieceinereeeseecrretnsssstesesesssesesssesssssssssassssssssssssssssserases 1i-4
Gambear 3.7 Diagram Alir Metodologi Penelitian .....cooeeeeveeceecececesrec v HI-7
Gambar 4. 1 Permodelan Lantai T — 5 .ot eaenes V-12
Gambar 4. 2 Permodelan Lantai 6 — 9 ..ovveeieecereenceeceee oo sesessssessesennns v-12
Gambar 4. 3 Permodelan 10 — 13 .ot seee e vaesesesssssesennes Iv-13
Gambar 4. 4 Permodelan Lantai 14 — 17 ..o rcreeeeere e eeevesssnnsnes Iv-13
Gambar 4. 5 Permodelan Lantai 18 ~ 21 ..o v Iv-14

Gambar 4. 6 Permodelan AtaD ....c.ceererrneenorecmsasssiecsensisvessesssncsssssesesesssssssssserseensl Vo 14
Gambar 4. 7 Permodelan 3D STruktlr ..o icesiecesciesisnionesnsiesssnenesenee V=13
Gambar 4. 8 Elevation View A.............uueisessssssssse cssssssssssessassssssosssssssssssirsassscssse . V=13
Gambar 4. 9 Elevation View C............ccciuieneseeisssis cosissssssssnesesesessinssesassssssssesesnsnne Vo 16
Gambar 4. 10 Elevation VIew E ... oesuesss cossssssssnsscsmsssemssssesesesesossssssmsemns IV-16
Gambar 4. 11 Elevation View I ........cocccoo o simmssssssesseseisnsnsseisisssessssesessesosirssessnsnean V=17
Gambar 4. 12 Elevation View [ ....cccieciiisicecceeieesissseesesssessenssessssossssssssssssee W17
Gambar 4. 13 Elevation Ji@wed s .ssssss 5o i e 5550w e v ee o Foerve Fonesironnenred Vo 18

Gambar 4. 14 Elevation View s\ 5 e St vt Sl £ BA WL 5NTV-18

Gambar 4. 15 Static Load Case ETABS ... esssareaeesrsns 1vV-22
Gambar 4. 16 Denah Luasan Lantai dan Open 4req ..........eoveniovevcvnnneeesevonns V43
Gambear 4. 17 Tampilan Elevasi Dinding Geser......ccoovveeercvereeeeereceeveceeeeesrsesneeenns V44
Gambear 4. 18 Denah Dinding GeSer......covvevverreereriie st seeae e saesessans 1V-45
Gambar 4. 19 Denah Lokasi Balok BT35/70 Lantai 4 ......cooveeveeeeeieeceeece e IV-66
Gambar 4. 20 As Balok yang Ditinjat (ETABS) ..vceveeevieieeeerceeeeeseseeasesesvese 1V-69
Gambar 4. 21 Gaya Geser Desain AKIDAt SWaAY ..vcvereeevececeerereeseeees e 1vV-72
Xvii

https://lib.mercubuana.ac.id




Gambar 4. 22 Kolom K90X90 Lantal 14 ..o oo ceeseresseesenes V-7

Gambar 4. 23 Kolom untuk Cek SCWB........oooieeeeeecceeeeeereresessesneeeesensseesesersssens 1vV-83

Gambar 4. 24 Balok untuk Cek SCTWB ..c.vvvviuceeeeeeeeeeenssesessssssssseesseresesesasessaens IV-83

Gambar 4. 25 Diagram Interaksi Kolom Lantai 14 Arah X-X coovoveeeeoveroreeeressronns V-84

Gambar 4. 26 Diagram Interaksi Kolom Perhitungan Mpr........ccoooveevviveevvereresoneenns 1V-93
xviii

https://lib.mercubuana.ac.id




DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1 Respon Spektra Tanah Sedang daerah Yogyakarta.......ccceeveeererececnenrnenns V-9
Grafik 4. 2 Simpangan Antar Lantai Vs Elevasi ..vovveevvernininnseeennnnns vereneeenl V=30
Grafik 4. 3 Pengaruh P-Delta Vs EIeVasi c...c.cvevvverirvieerr e eeinesese e sasenns 1v-33
Grafik 4. 4 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 1a pada Arah X ................ 1V-49
Grafik 4. 5 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe lapada Arah Y ..oveueeeee. 1V-49
Grafik 4. 6 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 1b pada Arah X ................ IV-52
Grafik 4. 7 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 1b pada Arah Y ..o IV-52
Grafik 4. 8 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 2......ccocevecemevieererenciarcnenes 1v-53
Grafik 4. 9 Grafik Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 58....ccvveerereecninns IV-56
Grafik 4. 10 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 58.........cccocveieiecviervennnns IV-58
Xix

https://lib.mercubuana.ac.id




DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1: Perhitungan Kebutuhan Plat Lantai .........ccovoveeeeeeeineiceceeseeeeeeeeeeee L-1

Lampiran 2: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Balok ........oo.cooeeveonneeeeececrerneees L-7

Lampiran 3: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal BaloK.......ccoeeeeeunn. L-8

Lampiran 4: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Sengkang Balok .......cc.eceevmmevmveernnnns L-29
Lampiran 5: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Kolom........ceceveremeeeeeseneereeerennns L-50
Lampiran 6: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal Kolom .......ccoevecune.e.. L-51
Lampiran 7: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Sengkang Kolom ..........cccoeeveecenes L-59
Lampiran 8: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Shearwall...........cooueeveveeccreeerenn, L-67
Lampiran 9: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Longitudinal Shearwail ... L-68
Lampiran 10: Perhitungan Kebutuhan Tulangan Sengkang Shearwall ... L-74
Lampiran 11: Gambar Penulangan BaloK.. . oo it eeeeeeeeoseseoseees e L-80
Lampiran 12: Gambar Penulangan Koloml v o imsiminns. e L-82
Lampiran 13: Gambar Penulangan Hubungan Balok — Kolom ...........ococooevvcvnvevnn... L-84

Lampiran 14: Gambar Penulangan Shearwall.. oo ivoooeeeseereeeeeroereennnn L=86

XX

https://lib.mercubuana.ac.id






