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ABSTRAKSI

Claudius Sunami Sanjoyo, 10.21.067, 2015. “STUDI PERENCANAAN
STRUKTUR PORTAL BETON BERTULANG TAHAN GEMPA DENGAN
SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN KHUSUS PADA GEDUNG
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BRAWIJAYA MALANG”.

Skripsi, Program Studi Teknik Sipil S-1, Institut Teknologi Nasional Malang,
Pembimbing : (I) Ir. A. Agus Santosa, MT, (II) Ir. Ester Priskasari, MT.

Kata kunci : Struktur Tahan Gempa, SRPMK

Indonesia yang semakin rawan akan terjadinya gempa merupakan salah
satu pendorong para ilmuwan-ilmuwan sipil dalam mengeluarkan peraturan-
peraturan baru dalam perencanaan struktur agar tahan terhadap gaya akibat
gempa. Struktur diharapkan mampu memberikan kapasitas tertentu untuk tetap
bertahan dan berprilaku daktail pada saat terjadi gempa kuat.

SNI 2847-2013 dan SNI 1726-2012 yang merupakan peraturan baru dalam
bidang sipil memberikan sistem dan tata cara tersendiri dalam merencanakan
struktur tahan gempa dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). Sehingga peraturan ini sangat diperlukan sosialisasinya dalam
masyarakat, baik dari kalangan akademisi, konsultan maupun pelaksana agar apa
yang diharapkan dalam standarisasi dapat tercapai dengan baik.

Sehubungan dengan hal di atas, penulis mencoba merencanakan ulang
Gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang, yang meliputi :
balok, kolom, hubungan balok kolom. Dengan menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) seperti yang terdapat dalam SNI 2847-2013
dan SNI 1726-2012. Hal ini terkait karena selain bertempat di Malang yang
merupakan daerah gempa sedang juga karena struktur itu sendiri tergolong
gedung bertingkat tinggi sehingga dalam pelaksanaan harus direncanakan
ketahanannya terhadap gaya gempa. Sedangkan untuk analisa pembebanannya
menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1987,
untuk analisa statikanya menggunakan STAAD Pro 2004.

Dengan sistem ini struktur diharapkan mempunyai ketahanan yang kuat
terhadap momen khusus yang disebabkan oleh gaya gempa. Selain itu SRPMK
juga mengharapkan agar struktur mempunyai pola keruntuhan yang aman saat
struktur tersebut harus runtuh, yaitu diharapkan agar komponen baloknya hancur
terlebih dahulu dari komponen lainnya seperti kolom ataupun hubungan balok
kolom. Sehingga sebelum runtuh struktur mampu memberikan waktu plastisitas
yang cukup untuk keamanan tersebut.

Untuk mencapai kondisi di atas diperlukan detail penulangan yang benar
dan harus diselesaikan dengan sistem yang ada terutama pada bagian sendi plastis
yang kemungkinan mengalami plastisitas terlebih dahulu apabila terjadi gempa
kuat.
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BAB1I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini laju perkembangan teknologi dan informasi terus meningkat
dan menuntut adanya perkembangan kualitas Sumber Daya Manusia (SDM).
Kualitas sumber daya manusia ini bisa berkembang apabila didukung oleh sarana
dan prasarana yang baik.

Dalam perencanaan bangunan bertingkat memerlukan kajian yang
mendalam terhadap beban-beban yang bekerja pada struktur tersebut. Semakin
tinggi suatu bangunan maka akan mengalami beban yang lebih banyak dan besar
yang disebabkan oleh berat sendiri, beban angin dan beban gempa. Oleh karena
itu perlu adanya perhitungan yang mendetail dalam merencanakan gedung
tersebut.

Bardasarkan falsafah perancangan bangunan tahan gempa Indonesia,
maka suatu struktur bangunan harus tahan gempa besar (kuat) dapat
mengakibatkan kerusakan tetapi tidak sampai terjadi keruntuhan struktur.

Di Indonesia perhitungan struktur gedung bertingkat tahan gempa harus
memenuhi standart peraturan terbaru yang terdapat dalam SNI 1726-2012 tentang
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan
Non Gedung (SNI 1726) dan SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI 2847). Kedua SNI tersebut memberikan
pedoman dalam menganalisa dan mendesign bangunan beton bertulang,

khususnya yang menerima beban gempa.



1.2

Perencanaan struktur haruslah sedetail mungkin sehingga bangunan yang
direncanakan mampu menyumbangkan kekuatan terhadap gempa. Gedung-
gedung yang memiliki ketahanan terhadap gempa dapat direncanakan dengan
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM).

Karena gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang
berada di kota Malang yang menurut SNI 1726-2012 berada pada Wilayah
Gempa dengan pérameter Ss sebesar 0,9 — 1g seperti pada Gambar 2.1 dan
parameter S; sebesar 0,3 — 0,4 g seperti pada Gambar 2.2 atau dapat disimpulkan

bahwa daerah kota Malang berada pada wilayah gempa yang menengah.

Dengan demikian dalam skripsi ini akan dibahas mengenai perencanaan
gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang dengan
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang
direncanakan sedemikian rupa sehingga struktur mampu menahan saat dilanda

gempa.

Rumusan Masalah

Adapun masalah yang diambil dalam studi perencanaan portal dengan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) pada gedung Dekanat
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang meliputi beberapa hal sebagai
berikut :
1. Berapakah dimensi balok dan kolom yang kuat untuk menahan gaya gempa?

2. Berapakah dimensi dan jumlah tulangan yang dibutuhkan?



1.3
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Maksud dan Tujuan

Adapun maksud dan tujuan yang ingin dicapai dalam studi perencanaan
portal dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) pada gedung
Dekanat Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang meliputi beberapa hal
sebagai berikut :
1. Mengetahui dimensi balok dan kolom yang kuat untuk menahan gaya gempa.

2. Mengetahui dimensi dan jumlah tulangan yang dibutuhkan.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang diambil dalam studi perencanaan portal
dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) pada gedung Dekanat
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang meliputi beberapa hal sebagai
berikut :
1. Perencanaan dimensi pada balok dan kolom.

2. Perencanaan dimensi dan jumlah tulangan pada balok dan kolom.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)

Yang dimaksud dengan Sistem Rangka Pemikul Momen menurut buku
“Perencanaan Struktur Beton Bertulang Tahan Gempa” oleh Prof. Ir. Rachmat
Purwono, M.Sc adalah suatu sistem rangka dimana komponen-komponen struktur
dan joint-jointnya menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan
aksial. Ada 3 jenis Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM), yaitu :

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB).

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

Berdasarkan SNI 1726-2012, zonasi peta gempa menggunakan peta
gempa untuk probabilitas 2% terlampaui dalam 50 tahun atau memiliki periode
ulang 2500 tahun. Wilayah gempa berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 14,
ditetapkan berdasarkan parameter Ss (percepatan batuan dasar pada periode
pendek 0,2 detik) dan S; (percepatan batuan dasar pada periode 1 detik). Hal ini

dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan 2.2
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2'2.

Karena gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang
berada di kota Malang yang menurut SNI 1726-2012 berada pada Wilayah
Gempa dengan parameter Ss sebesar 0,9 — 1g seperti pada gambar 2.1 dan
parameter S; sebesar 0,3 — 0,4 g seperti pada gambar 2.2 atau dapat disimpulkan
bahwa daerah kota Malang berada pada wilayah gempa yang menengah, maka
penyusunan skripsi ini, perencanaan struktur Gedung Dekanat Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya Malang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK), hal ini dimaksudkan agar dapat direncanakan struktur dengan
syarat-syarat pendetailan secara khusus dan lebih teliti dalam pewncMnya
dibandingkan dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)
sehingga akan didapatkan suatu struktur yang mampu berprilaku daktail secara

penuh ketika menahan gaya.

Pembebanan Struktur

Beban-beban yang bekerja dan diperhitungkan adalah beban vertikal dan
beban horisontal. Beban horisontal dapat berupa beban angin dan beban gempa.
Struktur portal direncanakan terhadap beban horisontal akibat beban gempa saja
karena dalam perencanaan struktur beton bertulang beban gempa lebih dominan
dibanding beban angin. Beban vertikal meliputi beban mati dan beban hidup. Dari
analisa pembebanan inilah akan direncanakan untuk dapat menahan beban,
sehingga konstruksi dapat digunakan dengan aman.

Jenis pembebanan yang dipakai dalam perencanaan gedung ini adalah :



2.2.1. Beban Mati
Beban mati adalah beban yang berasal dari material yang
digunakan pada struktur dan beban mati tambahan yang bekerja pada
stuktur.
Berat material bangunan tergantung dari jenis bahan bangunan
yang dipakai. Contoh berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung

berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG

1983) tabel 2.1 adalah :
1. Baja = 7850 kg/m’
2. Batualam = 2600 kg/m’
3. Beton berulang = 2400 kg/m’

4. Pasangan bata merah = 1700 kg/m’

Beban mati tambahan adalah beban yang berasal dari finishing
lantai (keramik, plester), beban dinding dan beban tambahan lainnya.
Contoh berat jenis dari bahan tambahan berdasarkan Peraturan

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) adalah :

1. Beban finishing (keramik) =24 kg/m’
2. Spesi 2,5 cm (2,5 x 21 kg/m?) = 53 kg/m’
3. Beban plafond dan penggantung = 18 kg/m®
4. Beban dinding =250 kg/m®

2.2.2. Beban Hidup
Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian
atau penggunaan fungsi suatu gedung dan kedalamnya termasuk beban-

beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah,
8



mesin-mesin serta peralatan yang tak terpisahkan dari gedung selama masa
hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam
pembebanan lantai dan atap tersebut.
Contoh beban hidup berdasarkan fungsi ruangan menurut tabel 3.1
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) :
- Parkir = 400 kg/m’

- Parkir lantai bawah = 800 kg/m>

- Lantai kantor =250 kg/m?
- Lantai sekolah =250 kg/m’
- Lantai rumah sakit =250 kg/m®
- Ruang pertemuan = 400 kg/m>
- Ruang dansa = 500 kg/m”

- Tangga dan bordes =300 kg/m?

Khusus pada atap ke dalam beban hidup dapat termasuk beban
berasal dari air hujan, baik akibat genangan dan diambil beban orang

minimum sebesar 100 kg/m.

2.2.3. Beban Gempa
Beban gempa adalah semua beban yang ditimbulkan dari gerakan
lapisan bumi ke arah horisontal dan vertikal, dimana gerakan vertikalnya
lebih kecil dari gerakan horisontalnya.
2.2.3.1. Arah Pembebanan Gempa
Untuk mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang
sembarangan terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan
gempa dalam arah utama yang ditentukan harus dianggap efektif
100% dan harus dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh
9



2232,

pembebanan gempa dalam arah tegak lurus pada arah utama

pembebanan tadi, tetapi dengan efektivitas 30%.

Prosedur Analisis

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.6, prosedur analisis yang

digunakan seperti pada Tabel 2.5. Prosedur analisis yang

digunakan terkait dengan berbagai parameter struktur bangunan
tersebut, yaitu :

- Parameter keutamaan bangunan berdasarkan pasal 4.1.2 SNI
1726-2012 dan dapat dilihat pada Tabel 2.1.

- Parameter faktor keutamaan gempa berdasarkan pasal 4.1.2
SNI 1726-2012 dan dapat dilihat pada Tabel 2.2.

- Kategori desain seismik berdasarkan parameter percepatan
respon spektra pada periode 1 detik (S;) dan parameter
percepatan respon spektra pada periode pendek (Ss)
berdasarkan pasal 6.3 SNI 1726-2012 dapat dilihat pada Tabel

2.3 dan Tabel 2.4.
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Tabel 2.1 Kategori resiko untuk bangunan gedung dan non gedung untuk

beban gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

Gedung dan non gedung yang memiild rmkorendahmlladap]mmmsiapaﬁasaat
terjadi kegagalan, termasuk, tap tidak dibatasi untuk, antara lain:

Fasifitas pestamian, perkebunan, pertemakan, dan perixanan

Fasifitas sementara

Gudang penyimpanan

Rurnsh jaga dan strultur kecil lannya

Semua gedung dan strukbur Iain, kecuall yang termasuk dalam kategon risiks |11,
bnnamk,mudakdibammmk

Pemumahan

Rumah toko dan rumah kantor

Pasar

Gedung perkantoran
Gedung apartemern’ rumah susun
Pusat peibelanjaany mal
Bangunan indusin

Fasiitas manufakiur

Pabnk

| 0 R TR Y R Y B )

Gextung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tiklak dibatasi untulc:

Bioskop

Gedung pertemuan

Stadion

Fasifitas kesshatan yang tidak memiiki unit bedah dan unit gavat danrat
Fasifitas penitipan anak

Penjara

Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak teimasuk kedalarn kategori risko IV, yang memiliki
potensi unhuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar danfstsu gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehan-hari bila tetjadi kegagaian, termasuk, iapi tidak
dibatasi untuk:

Pusat pembangkit listrik biasa

Fasilitas penanganan air

Fasifitas penanganan [imbah

Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, {temmasuk,
tetapi tidak dicatasi untuk fasifitas mamifakiur, proses, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atsu ifEmpat pembuangan bahan baksr betbahaya, bahan kinda
berbahaya, fmbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak & mana jumiah kandungan bahannya meledihi nilai batss
yang disyaratkan cleh instansi yang berwenang dan cukup menimbukan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.
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beban gempa (lanjutan)

Tabel 2.1 Kategori resiko untuk bangunan gedung dan non gedung untuk

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
bemudakdhatasmmt

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasfitas pendidikan

Rumnsh sakit dan fasfitas keschaten lainnya yang memiliki fasifitas hedah dan
unit gawat darurat

Fasifitas pemadam kebakaran, ambuitans, dan kantor pobsi, serta garasi
kendaraan darurat

Tempat pefindungan tethadap gempa bumi, angin badai, dan tempax
pediindungan darurat lainnya

Fasilitas kesiapan darurat, kemunikasi, pusat operasi dan fasilites lainnya
untuk tanggap darurat

Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhian pada
saat keadaan darurat

Shuktur tambahan {termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
kebakaman atau strukttr rumah atau struktur pendukung air atau material atau
peralatan pemadam kebsakaran ) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan umuk mempertahankan fungsi stnukdbur
kangunan lain yang masuk ke dalam karegori risiko V.

v

Tabel 2.2 Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, 7,

{atau il 1.0

it 1,25

v 1.50
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Tabel 2.3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan

pada perioda pendek.

- Kategori risiko
Nital Spg latau atatﬁl? n
S,s <0167 A A

0,167<8,,<0,33 B Cc
0,332 85, <0,50 C D
050<S§,, D D

Tabel 2.4 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan

pada perioda 1 detik.
_— Kategori risiko
Hilal 55, | atau W atau i v
Spy < 0,167 A A
0,067 < 5,,<0,133 B Cc
0,133=<5,,<0,20 C D
0,20 £ S, D D
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Tabel 2.5 Prosedur analisis yang boleh digunakan.

\T. I:

5§ e | 3%
na o [
Km Karakteristik struktur 5%5 §§ §5 “§§:
- a © ax 22| S5eg
seismik =% § t8esn| 85
2EC [S@gd) g sd
aEr e
=2 at
B.C Bangunan dengan Kategori Risko | atau Nl dan | { |
konstruksi rangka ringan dengan ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat
Bangunan lainnya dengan Kategon Ristko | atau I, l | |
dengan ketinggian tiak melehihi 2 tingkat
| Semua strukiur kinnya i | |
D,E F |Bangunan dengan Kategori Risko | atsu Il dan ] | I
konstruksi rangka ringan dengan ketinggian tidak
melehihi 3 tinghkat
Bangunan lainnya dengan Kategon Risiko | atau 11 1 | |
dengan ketinggian tidak melehihi 2 tingkat
Struktur beraturan dengan 7< 3,97. dan semua 1 ! |
struktur dari konstruksi rangka ringan
Struktur tidak beratwan dengan 7< 3,57; dan 1 i |
mempunyai hanya kelidakteraturan horisontal Tipe
2, 3, 4, atau 5 dan Tabel 10 atau ketidakteraturan
venikal Tipe 4, 5a, atau 5b daxi Tabel 11 _
Semua struktur lainnya T | |

ninkan, Ti. Tidak Diginkan

2.2.3.3. Struktur Penahan Gaya Seismik

Sistem penahan gaya seismik laterel dan vertikal dasar harus
memenuhi salah satu tipe yang telah ditetapkan pada SNI 1726-
2012 pasal 7.2. Setiap tipe dibagi-bagi berdasarkan tipe elemen
vertikal yang digunakan untuk menahan gaya seismik lateral.
Setiap sistem penahan gaya seismik yang dipilih harus dirancang
dan didetailkan sesuai dengan persyaratan khusus bagi sistem
tersebut yang telah ditetapkan. Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal

7.2, sistem struktur penahan gaya seismik ditentukan oleh

parameter berikut :

- Faktor koefisien modifikasi respons (R)

- Faktor kuat lebih sistem (Cy)
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- Faktor pembesaran defleksi (Qg)

- Faktor batasan tinggi sistem struktur

Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2.6

Tabel 2.6 Faktor R, C; £, untuk sistem penahan gaya gempa

Faxter Fokinr Batzcan oty ctruktar don batscen
Koaficten kuat- | pembeca N trukt
sictom wolemi ot ras - &, i
pananan-gya
"‘;‘:"" cxtom, | dafiskel, Rat=gont desaln caitrih
a
!1,, C‘ B C Dd E‘ Ft
24.0ng rangka ringan dengse parel gaser 2% % i s 13 B T8
darf g=maa matertad ey
ZZ Rmpa boja ocsget oesing  tamvebnng -3 o] S s T8 43 48 3
iy SRk
26.Odng ossar pat bxa imsus k4 2 [ = T8 43 43 10
C.Bictam rangks pozxul gzomen
1. Ranpta baja pamiinl momes XRRSus - 3 S% hy:] T8 TS ™ 6
2. Rengla baang Ban nenmkyl prame Housss 7 3 S = TG 33 3C T
3 Renga baja pamital momes maaangah % 2 Y TS ™ w | r
4. Rangta naja pemixkl momer tiasa 3% 2 3 S TG ™ ° d
4 Rapta beter bDotafany parikul momer ] 3 5% e} T8 TS ™ T8
skasus
S Regia oetcr ootuiang potikul moorer s 3 L% b ] T8 k] byl n
mansnjah
7. ReNQIA Baton beruarg pamivl mogrer Bosa 3 3 2% 3 T n 1 bl
3 Rapia baie don beler komipns? pepdkd g 3 % T3 hr- TS T8 T8
mamen Muos
<. Regia bya den belor kRamoosi peorbuy S 3 &% b T8 m n n
mamen merergatt
‘L Rangia tzja ¢zt belon koorposh lervekang € 3 by 43 ;] 32 b3 T
DS pagikyl momas
‘.Ronpges baja dan beler Ramonsl pemiiu 3 3 P ™S n n h n
mamen blasa
42 Rurgia bxa cannl dinght perrkyl momer % 3 % 10 13 13 1c 18
shasus dengar periautsn
0. Sictsm genda dsngen TEngke gombwl
memsn kusoe yorg mampo menshan
pallng codl 25 gsrson goyd QBNIPA YaNg
diletagxan
1. Ra1A baja dengos rasing eboetis 2 % & TS T8 T3 T8 8
Z Repka Dajla cangan  baesing  konserdis T % % ] T8 T3 ™ e
shasus
3. Oinang geser betan beuang tisas T 2% 5% s TE TS B k2]
4. OIang QSSer nata beruang rasa € % g TB n n m
3 Rpra 53 ¢zt bhemn heepask dengar ;3 25 38 T8 TS ™ Te
s ekgestis
6. Rengia bya ca beion kowposkt dengar € % g TS TS T3 by ™
oresg korsertns thusus
7. Irdng peser 022t bAA ¢an daten kompest % <3 8 by T8 TS a1} kx-1
L &. Oning geserhxia don helnn EompcSENTASUS 4 2% § x| T8 T3 T8 8
2. Srang 9Ssernxa dan beton komgcsRbess € % 5 8 T8 n il n
1C Qindng goser baty beiz bertian) tnatas K 3 1 3 T8 TS ™ I:
41.01mdng geser bty totn bertuliang manesgat: 4 3 % 3 T8 L n n
12RgEs Bl Ospst  bresing  tervchang g P 1 T3 T8 TS ™8 e
trhonop bexak
13. Sdng Qeser p=2t nxa Xkasus 28 %5 8% T3 T8 TS 8 T8
Elislem gansa gsngon rangks pemikd
memon esansngad mampy menakan pailng
cedikit 25 pcrsen goy3 gompayang
dfetegkan —
1. R@a DA cangy bresing  kongersis € % g s b} 13 N o
diasuy
2. Indng geser neton bemrarg Ninges €M % g S T 43 k243 ki
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2.2.3.4. Periode Alami Struktur

Periode adalah besarnya waktu yang dibutuhkan untuk mencapai
satu getaran. Periode alami struktur perlu diketahui agar resonansi
pada struktur dapat dihindari. Resonansi struktur adalah keadaan
dimana frekuensi alami pada struktur sama dengan frekuensi
beban luar yang bekerja sehingga dapat menyebabkan keruntuhan
pada struktur. Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.2, terdapat
dua nilai batas untuk periode bangunan, yaitu minimum periode
bangunan (7 minimum) dan nilai maksimum periode bangunan (7,
maksimum)-

Nilai minimum periode bangunan (T, mmimum) ditentukan oleh

rumus :
Ta minimum = Crhy
Dimana :
T 4 minimum = nilai batas bawah periode bangunan.
h, = ketinggian struktur dalam m di atas dasar
sampai tingkat tertinggi struktur.
C = ditentukan dari Tabel 2.7.
X = ditentukan dari Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x

Tipe struktur c x

Sistem rangka pemiku’ momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yangy disyaratkan dan tidak dilingkupi atsu dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dar. defeksi jika

dixenai gaya gempa

Rangka baja pemiku! momen 0.0724° 0.5
Rangka bemn pemikud rmomen 00488 ¢ 0o
Rangka baja dengan bresing eksentris 00731 Q.78
Rangka baja dengan hresing terkekang terhadap takuk g.0731¢ Q.75
Semua sistem struktur iainnya 0.0488° Q.75
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Nilai maksimum periode bangunan (7, maksimm) ditentukan oleh

rumus :
Ta maksimum = CuTa minimum
Dimana :
T2 maksimum = nilai batas atas periode bangunan.
hy = ketinggian struktur dalam m di atas dasar
sampai tingkat tertinggi struktur.
Cu = ditentukan dari Tabel 2.8.

Tabel 2.8 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung

Parameter pere res tral desain .
per m demjr“ Koefisien C,

204 1.4

0.3 1.4

.2 1.5

0.15 1.8

=01 1.7

2.2.3.5. Perhitungan Koefisien Respons Seismik
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.1.1, perhitungan koefisien
respons seismik (Cs) harus ditentukan sesuai dengan rumus :

Sps

@

Cs =

Dimana :

Sps = parameter percepatan spektrum respons desain dalam

periode pendek.
R = faktor modifikasi respons berdasarkan Tabel 2.6.
I = faktor keutamaan gempa berdasarkan Tabel 2.2.
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2.2.3.6.

Nilai Cs yang dapat dihitung pada persamaan di atas tidak perlu
melebihi nilai berikut ini.

Sp1

r(7)

Nilai Cs yang dihitung tidak kurang dari nilai berikut ini.

Cs=

Cs = 0,044 Spsl = 0,01
Sebagai tambahan untuk struktur yang berlokasi di daerah di
mana S sama dengan atau lebih besar dari 0,6g maka Cs harus
tidak kurang dari :
0,55;

Cs - —R—
(7)
Dimana :
Sp; = parameter percepatan spektrum respons desain dalam

periode 1 detik.

S = parameter percepatan spektrum respons desain yang
dipetakan.

T = periode struktur dasar (detik).

Respons Spektra

Merupakan konsep pendekatan yang digunakan untuk keperluan
perancangan bangunan. Definisi respons spektra adalah respons
maksimum dari suatu sistem struktur Single Degree of Freedom
(SDOF) baik percepatan (a), kecepatan (v), dan perpindahan (a)

dengan struktur tersebut dibebani oleh gaya luar tertentu. Absis
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dari respons spektra adalah periode alami struktur dan ordinat
dari respons spektra adalah respons maksimum. Kurva respons
spektra akan memperlihatkan simpangan relatif maksimum (Sd),
kecepatan relatif maksimum (Sv), dan perpindahan total
maksimum (Sa). Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 6.3, respons
spektra desain harus ditentukan dan dibuat terlebih dahulu
berdasarkan data-data yang ada. Data-data yang dibutuhkan
antara lain :
- Parameter percepatan batuan dasar
Parameter Ss (percepatan batuan dasar pada periode pendek)
dan S; (percepatan batuan dasar pada periode 1 detik) harus
ditetapkan masing-masing dari respons spektra percepatan -,2
detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah seismik seperti pada
Gambar 2.1 dan 2.2 dengan kemungkinan 2% terlampaui
dalam 50 tahun dan dinyatakan dalam bilangan desimal
terhadap percepatan gravitasi.
- Parameter Kelas Situs
Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs harus
diklarifikasikan sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD, SE, dan
SF berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 5.3 dapat dilihat pada

Tabel 2.9.
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Tabel 2.9 Klasifikasi situs

Kelas situs T, (midetik) X aauX, 7. (kPa)
SA {batuan keras) >1500 NA WA
| S8 (batuan) 790 sampa 1500 WA NFA
SC (tanzh keras, sangat
padat dan batan | 350 sampai 750 >80 2108
| tunak} — _ __ _ ___ |
SD ftangh sadang} 179 sampai 350 15sampai £Q 50 sampaitCd
SE (tanah lunak) <175 | <15 | <50

Atau setiap profil tanah yang mengandhng Jebih dari 3 m tansh dengan
karateristtk sehagai besilut : )

1. Indeks plastisitas, 2T > 20,

2. Kadarair, w2>40%,

3. Kuat geser wralirs, < 2bkPa

[SF (anah khusus.yang
memh:m;kan

ivestigasi  geoleknik
spesifis dan ansiss
respons  spesfik-situs
yang mengikut 8.10.1)

Setiap profl lapisan tanah yang memilk saleh satu atau lebih dan

karaidenistk berikut

- Rswan dan berpetensi gagal atau runtuh skibat beban gempa seperti
mudah Glasifaksi. lempung sangal sensitlf, tansh esementas lemah

- Lempung sangat organix dan/atau gambut (ketebalan i > 3 m)

- Lempung barplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,6m dengan
indeks Plasitistas P¥ > 75)

Lapisan lempung hmaksetengah teguh dengan katebalan I >35m

cengan T, < 50kPa

CATATAN: WA= tdak dapat dipaka

- Koefisien-koefisien situs dan parameter-parameter respons

spektra percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan

resiko-tertarget (MCEp)

Untuk penentuan respons spektra percepatan gempa MCEp di

permukaan tanah diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik

pada periode 0,2 detik dan periode 1 detik. Berdasarkan SNI

1726-2012 pasal 6.2, faktor amplifikasi meliputi faktor

amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode

pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang

mewakili getaran periode 1 detik (Fv). Parameter spektrum

respons percepatan pada periode pendek (Sys) dan periode 1

detik (Sy) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs

harus ditentukan dengan rumus berikut.
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Sus = F3S;

Sus = F;Sg

Dimana :

Ss = parameter respons spektra percepatan gempa MCEp

terpetakan untuk periocde pendek.

S; = parameter respons spektra percepatan gempa MCEg

terpetakan untuk periode 1 detik

Koefisien situs Fa dan Fv ditentukan berdasarkan Tabel 2.10

dan 2.11.

Tabel 2.10 Koefisien situs, F,

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, S_
$,<0,25 $.=05 S =0,76 s,=10 $,21,25
SA 0,8 0.8 0.8 0,8 0.8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 12 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 14 12 1,1 10
SE 2,5 17 1,2 0,9 0,9
SF Ss*
Tabel 2.11 Koefisien situs, F,
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan pada
situs perioda 1 detik, S,
$,<01 5, =02 $,=0,3 5,=0,4 5,205
SA 0,8 0.8 0,8 0.8 0,8
SB 1,0 10 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1.3
SD 24 2 18 1.6 15
SE 35 3.2 28 24 24
SF ss®
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Keterangan :

a. Nilai-nilai F, maupun F, yang tidak terdapat pada tabel dapat dilakukan proses
interpolasi linier.

b. SS merupakan situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respons situs spesifik.

- Parameter percepatan spketra desain
Parameter percepatan spektra desain untuk periode pendek

(SDS) dan periode 1 detik (SDI) harus ditentukan melalui

perumusan berikut ini.
Sps = 25
DS = 3OMs
2
Sp1 = §5M1
Sp1
5= Sos
Sp1
To=0,2 Sps
Dimana :

Sps = parameter respons spektra percepatan desain pada
periode pendek.
Sp1 = parameter respons spektra percepatan desain pada
periode 1 detik.
- Prosedur pembuatan respons spektra desain
Untuk periode yang lebih kecil dari Ty, spektrum respons

percepatan desain, Sa harus diambil dari persamaan :

T
S, = Sps (0,4 +0,6 —)
To
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Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan 7 dan
lebih kecil atau sama dengan T, spektrum respons desain, S,
sama dengan Sps.

Untuk periode lebih besar dari T spektrum respons percepatan
desain, S,, diambil berdasarkan persamaan :

_ 3o
T

Sa
Dimana :
Sps = parameter respons spketra percepatan desain pada

periode pendek.

Sp1 = parameter respons spektra percepatan desain pada
periode 1 detik.
T =periode getar fundamental struktur.

Untuk nilai 7pdan T, dapat digunakan rumus sebagai berikut :

Sp1
To =0,2—
0 Sps
SDl
T. =—
s SDS
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Percapatan respon speldra, S, (g)

, T Le

Penade. T {defik)

Gambar 2.3 Spektum respons desain

2.2.3.7. Gaya Dasar Seismik
Berdasarkan SNI 1726-2012, Geser dasar seismik (V) dalam arah
yang ditetapkan harus ditentukan sesuai dengan persamaan
berikut ini :
V =CW,
Dimana :
Cs; = koefisien respons seismik

W, =berat total gedung
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2.2.4. Kombinasi Pembebanan

Sesuai dengan ketentuan yang tertera dalam SNI 2847-2013 pasal
9 disebutkan agar struktur dan komponen struktur harus direncanakan
hingga semua penampang mempunyai kuat rencana minimum sama
dengan kuat perlu, yang dihitung bersadarkan kombinasi dan gaya
terfaktor.

e U=14D

e U=1.2D+1,6L +0,5 (Lr atau R)

e U=1,2D+ 1,6 (Lr atau R) + (1,0L atau W)

e U=1,2D+1,0W+1,0L+0,5 (Lr atau R)

e U=1,2D+1,0E+ 1,0L

e U=09D+1,0W

e U=09D+1,0E

Dimana :

U =Kombinasi Pembebanan

D = Beban Mati

L = Beban Hidup

Lr = Beban Atap

R = Beban Hujan

W = Beban Angin

E =Beban Gempa
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2.3. Perencanaan Balok Dengan Tulangan Tekan dan Tarik (Rangkap)

2.3.1. Balok T Tulangan Rangkap

Perencanaan balok T tulangan rangkap adalah proses menentukan

dimensi tebal dan lebar flens. Lebar dan tinggi efektif balok, dan luas

tulangan baja tarik. Balok T juga didefinisikan sebagai balok yang

menyatu dengan plat, dimana plat tersebut mengalami tekanan.

Dengan nilai Mp p, ML b, Mg b, (Statika / hasil STAAD Pro 2004),

dimana kombinasi untuk Mu balok :
=1,4Mpy
=1,2Mpyp + 1,6MLp
=1,2Mpyp + 1,0MLp + 1,0MEg

=0,9Mpp £ 1,0Mgy

Dari keempat kombinasi di atas maka diambil nilai Mu yang paling

besar. Balok persegi memiliki tulangan rangkap apabila momen yang harus

ditahan cukup besar dan As perlu > As Maks.

Untuk tulangan maksimum ada persyaratan bahwa balok atau

komponen struktur lain yang menerima beban lentur murni harus bertulang

lemah (under reinforced) SNI 2847-2013 memberikan batasan tulangan

tarik maksimum sebesar 75% dari yang diperlukan pada keadaan regang

seimbang. As maks = 0,75 ps.

_ 0.85.fc.f1 600
As maks = 0,75 ( L % o fy)

Untuk tulangan minimum agar menghindari terjadinya kahancuran

getas pada balok, maka SNI 2847-2013 pada halaman 76 juga mengatur

jumlah minimum tulangan yang harus terpasang pada balok, yaitu :

Asmin=%@.bw.d dan tidak lebih kecil dari As min =22, bw. d
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Langkah-langkah perencanaan balok T tulangan rangkap
» Dapatkan nilai Mp p, My b, Mg 4, (Statika / hasil STAAD Pro 2004),
dimana kombinasi untuk Mu balok :
=1,4Mpy
=1,2Mpp + 1,6ML}
=1,2Mpp + 1,0Mpp = 1,0Mgy
=0,9Mpy £ 1,0Mg»
1. Tentukan tulangan tarik dan tekan
2. Hitung nilai d’ = tebal selimut beton + diameter sengkang + % x
diameter tulangan tarik. Setelah itu hitungd =h - d’.

be ; 0,003 0,85fc 0,85¢c

D 7 """ [ .——73."""';[ 1.

bw

Gambar 2.4 Gambar diagram tegangan balok T

Menurut SNI 2847-2013 pasal 8.12.2, lebar plat efektif yang
diperhitungkan bekerja sama dengan rangka menahan momen
lentur ditentukan sebagai berikut :
a. Jika balok mempunyai plat dua sisi.
Lebar efektif diambil nilai terkecil dari :
beff < Y dari bentang balok (panjang balok)
<bw + 8hfyi + 8hfianan

<bw + ; jarak bersih ke badan di sebalahnya.
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b. Jika balok hanya mempunyai plat satu sisi.
Lebar efektif diambil nilai terkecil dari :

- besr < 1/12 dari bentang balok (panjang balok) L

- besgr <bw + (6 x hfyiy) + (6 X hfianan) .

- beff < bw + Y% jarak bersih ke badan di sebalahnya.

3. Mencari letak garis netral
Analisa balok bertulang rangkap dimana tulangan tekan sudah
leleh. Misalkan tulangan tarik dan tulangan leleh.
Cc=0,85.fc.ab
Cs=As’.fs’=As’ . fy
=As.fy

YH=0—Cc+Cs=Ts
085.fc.a.b+As’ . fy=As.fy
0,85.fc.a.b=As.fy—As’ . fy=1£fy (As— As’)

[y (As—4s")
0,85.f'c.a.b -bw.d

Sehingga nilai a =
Dengan nilai tersebut kita kontrol tegangan yang terjadi apakah
tulangan tekan leleh apa belum. Jika leleh, perhitungan dapat

dilanjutkan dan jika belum leleh nilai a kita hitung kembali

dengan persamaan lain.

° : - = i = Ly_(ﬂf’_)
Tinggi garis netral ¢ = 22 = o o)
Dand:agraml‘egangan =(—d)—>88— (c-a e'c

c

Jika es’ < gy = fy/es — berarti tulangan tekan belum leleh maka

perhitungan diulang.
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Jika s’ > gy = fy/es — berarti tulangan tekan belum leleh maka
perhitungan dilanjutkan.

Mn=Cc. zl + Cs. z2 dimana : z, =d—gdanzz=z—z’
Analisis balok bertulang rangkap dimana tulangan tekan belum
leleh.

Ini terjadi jika nilai es’ > gy = fy/es

Untuk itu dicari nilai a dengan persamaan-persamaan sebagai
berikut :

YH=0,maka Cc+Cs=Ts

085.fc.a.b+As’ . fy=As.fy

fs’=¢s’ . es,dimana : €'s = gc_Td,-)- gc

fs'= 2 e es = (22D 0,003.200000

fs' = &2 600

Maka 0,85.fc.a.b+ As’.600=As. fy
(085.fc.a.b).x+As’.(c-d").600=As.fy.c
Dengan substitusi nilaia=f1.c
0,85.fc.Bl.c.b).c+As’.(c-d).600=As.fy.c
(0,85.fc.Bl.b).c*+As’.(c—d’).600=As.fy.c
0,85 .fc.pl.b)c*+600.As’.c—As . fy.c—600.As’.d=0
(0,85. fc.Bl.b)c*+(600.As’ — As . fy) .c — 600 . As’.d =0
Dengan rumus ABC nilai x dapat dihitung :

—b + Vb? — 4ac

12 2a
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Selanjutnya dapat dihitung dengan nilai-nilai :

_d'
€=d) coo

fs'=
Cc=0,85.fc.a.b dimanaa=p1.x
Cs=As" . fs’
z=d->dmz=d-d

Mn=Cc.z;+Cs.zp

2.3.2. Perencanaan Balok Terhadap Geser
Komponen struktur yang mengalami lentur akan mengalami juga
kehancuran geser, selain kehancuran tarik/tekan. Sehingga dalam
perencanaan struktur yang mengalami lentur selain direncanakan tulangan
lentur, juga harus direncanakan tulangan geser.
- Kuat geser pada struktur yang mengalami lentur SNI 2847-2013
adalah :
6éVu>Vn
Vn=Vc+Vs
Dimana :
Vu = gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau.
Vc = kuat geser nominal yang disediakan oleh beton pada penampang
yang ditinjau.
Vs = kuat geser nominal yang disediakan oleh tulangan geser pada
penampang yang ditinjau.

Vn = kuat geser nominal pada penampang yang ditinjau.
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Gaya geser terfaktor (Vu) ditinjau pada penampang sejarak (d) dari
muka tumpuan dan untuk penampang yang jaraknya kurang dari d dapat
direncanakan sama dengan pada penampang yang sejarak d.

Kuat geser yang disumbangkan oleh beton sesuai dengan SNI SNI

2847-2013 pasal 11.2.1.1 adalah :

Ve=0,17 /fc.bw.d

Dimana :

bw = lebar badan balok

d =jarak dari serat terluar ke titik berat tulangan tarik longitudinal

Ada 2 keadaan :

Bila Vu > % ¢Vc, maka harus dipasang tulangan geser minimum dengan
luas tulangan :

_035by,.s
fy

Dan bila Vu > ¢Vc, maka harus dipasang tulangan geser, sedangkan besar

Av

gaya geser yang disumbangkan oleh tulangan adalah :

_Av.fy.d
T s

Vs

Dimana :

Av = luas tulangan geser dalam daerah sejarak s.

Av =2.%nd

s = spasi tulangan geser dalam arah paralel dengan tulangan
longitudinal.

Sedangkan untuk spasi sengkang adalah :

s<%%d

s <600 mm
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2.3.3.

Sedangkan bila Vs > 0,33,/f’, bw . d, maka spasi tulangan adalah :
s<%d

s <300 mm

Dalam hal ini Vs tidak boleh lebih besar dari 0,66/ f'c bw . d

Pemutusan Tulangan Balok

Dalam desain ini akan dicari jarak penghentian tulangan lentur dari
muka kolom sejarak Id. Agar diperoleh panjang penghentian terbesar.
Panjang penyaluran Id dalam kondisi tarik pada SNI 2847-2013 pasal

14.2.(2) dihitung dengan rumus tersebut di pasal 14.2.(3).

[y Y- Ve
(1,11\[%) @

Dimana :
Y¢, P, A dimabil dari tabel SNI 2847-2013 halaman 113.
Penyaluran batang ulir yang berbeda dalam kondisi tekan.

1) Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dan kawat ulir
dalam kondisi tekan, /d harus ditentukan dari 12.3.2 dan faktor
modifikasi yang sesuai dari 12.3.3, tetapi /d tidak boleh kurang
dari 200 mm.

2) Untuk tulangan batang tulangan ulir dan kawat, /d harus diambil
sebesar yang terbesar dari (0.24fy/2\/ f'c)d,, dan (0,043f,) d},

dengan A seperti diberikan dalam 12.2.4(d) dan konstanta 0,043
mempunyai satuan mm?/N.
3) Panjang /d dalam 12.3.2 diizinkan untuk dikalikan dengan faktor

yang sesuai untuk :
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a) Tulangan yang melebihi dari yang diperlukan oleh
analisis............ (As perlu)/(As terpasang)

b) Tulangan dilingkupi tulangan spiral tidak kurang dari
berdiameter 6 mm dan tidak lebih dari spasi 100 mm atau dalam
pengikat berdiameter 13 yang memenuhi 7.10.5 dan berspasi

pusat ke pusat tidak lebih dari 100 mm...........ccccceueuur.. 0,75

2.4. Perencanaan Penulangan Kolom Portal Terhadap Lentur dan Aksial

Kolom-kolom di dalam sebuah konstruksi meneruskan beban dari balok
dan plat-plat ke bawah sampai ke pondasi, dan kolom-kolom merupakan bagian
konstruksi tekan, meskipun mereka mungkin harus pula menahan gaya-gaya
lentur akibat kontinuitas konstruksi.

¢ Momen Ultimit (Mu)

Dari perhitungan statika momen
o Beban aksial terfaktor, normal terhadap penampang (Pu)

Dari perhitungan statika gaya normal.

Luas tulangan longitudinal komponen struktur tekan non komposit tidak
boleh kurang dari 0,01 ataupun dari 0,08 kali luas bruto penampang Ag (1% - 8%
Ag). Penulangan yang lazim digunakan antara 1,5% - 3%.
Kuat beban aksial maksimum dihitung dengan rumus sebagai berukut :
¢ Pn=0,85 ¢ {085 f'c(Ag — Ast) + fy. Ast} — pengikat spiral.
(Rachmat Purwono, Perencanaan Struktur Beton Bertulang Tahan Gempa,

halaman 91).
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Vu

Tulangan geser mring

Vu (d) T -+

ve /4% % mja T

122 N'c

N

Tulangan sengbang prakts

e

| X3

| X1 |

+

| X0

Gambar 2.5 Diagram Gaya Geser dan Daerah Penempatan Tulangan Geser

Ketengan gambar :

X0 = Y2 bentang atau jarak dari perletakan ke suatu titik dimana Vu =0

X1 =daerah yang harus dipasang tulangan geser

X2 = daerah yang harus dipasang tulangan geser yang diperlukan

X3 = daerah untuk tulangan geser miring

Ada beberapa kondisi dalam menghitung tulangan geser :

1. Bila Vu <2 ¢Vc maka pada kondisi ini tidak diperlukan tulangan geser.
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2. Bila ¢Vc > Vu > Y% ¢Vc maka pada kondisi ini dipasang tulangan geser
3. BilagVc>Vu>¢(5/6 Jch . bw . d) maka diperlukan tulangan geser.
4. Bila¢Vu> ¢ (5/6 /f'c . bw . d) maka dimensi diperbesar.

5. DimanaZ(VC+VSmalcs)=(l/6+2/3)\/f'C.bW.d=5/6‘/f'C.bW.d.

. Perencanaan Struktur Dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

(SRPMK)
2.5.1. Perencanaan Komponen Lentur Pada Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK)
Kuat lentur pada komponen lentur adalah Mu harus ditentukan
dengan kombinasi sebagai berikut :
Mu =1,4 Mp
Mu=12Mp+1,6 M,
Mu =12 Mp + 1,0 M = 1,0 Mg
Mup = 0,9 Mpp + Mg
Dimana :
Mp = Momen lentur komponen portal akibat beban mati tak terfaktor
My, = Momen lentur komponen portal akibat beban hidup tak terfaktor
Mg,= Momen lentur komponen portal akibat beban gempa tak terfaktor
Selain penentuan kuat lentur, tiap komponen-komponen struktur
yang menerima beban lentur dalam SRPMK sesuai dengan SNI 2847-
2013 pasal 21.6.1.1 sampai dengan 21.6.1.2 harus memenuhi kondisi

berikut :
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1.

2.

3.

Gaya tekan aksial terfaktor Pu<Ag. f'c/10
bw/h>0,4

bw > 300 mm

dimana :

Ag = luas bruto penampang (mm?)

d

= tinggi efektif penampang (mm)

bw = lebar badan (mm)

h

= tinggi total komponen struktur (mm)

\Persyaratan penulangan untuk komponen lentur pada SRPMK

menurut SNI 2847-2013 pasal 21.5.2.1 dan Pasal 21.5.2.2 adalah sebagai

berikut :

a.

Tulangan minimal baik atas maupun bawah harus sedikitnya :

!
0,25f'c b,.d dan 1,4 by.d
fy fy

Rasio tulangan p < 0,025

Kekuatan momen positif pada muka joint > 2 kuat momen
negatif yang disediakan pada muka joint tersebut.

Paling sedikit dua batang tulangan harus disediakan menerus
pada kedua sisi atas dan bawah.

Baik kekuatan momen negatif atau positif pada sebarang
penampang sepanjang panjang komponen struktur tidak boleh
kurang dari % kekuatan momen maksimum yang disediakan

pada muka salah satu joint tersebut.
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| |
| |
7 "
M nka Z 1/2 M_nka
| bwd [fe I~
|| 0,025byd > (A5 atau AY) = {4{?;bwd }
M nki 2 l/z M nki fy

Gambar 2.6 Persyaratan Penulangan Komponen Lentur Pada

SRPMK

Sementara untuk sambungan lewatan (SL) harus diletakkan di luar
daerah sendi plastis. Bila dipakai SL, maka sambungan itu harus didesain
sebagai SL tarik dan harus dikekang sebaik-baiknya. Menurut SNI 2847-
2013 persyaratannya adalah :

a. SL diizinkan hanya jika tulangan sengkang atau spiral

disediakan sepanjang panjang sambungan.
b. Spasi tulangan transversal yang melingkupi batang tulangan
yang disambung lewatkan tidak boleh melebihi d/4 dan 100
mm.

c. SL tidak boleh digunakan dalam Joint, dalam jarak 2d dari
muka joint, di lokasi kemungkinan terjadi sendi plastis dan di
daerah momen maksimum.
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SL, bila diperlukan, harus dikekang dan di luar
sendi plastis

2 l '
Sengkang tertutup
s <d/4 atau 100 mm v
Sendi plastis

Gambar 2.7 Tipikal Sambungan Lewatan (SL)

Pengekangan yang cukup disyaratkan harus ada di ujung-ujung
komponen kentur yang kemungkinan besar akan terjadi sendi plastis untuk
menjamin kemampuan daktilitas struktur tersebut, bila terkena beban
bolak-balik. Persyaratan tulangan pengekang disyaratkan di SNI 2847-
2013 :

a. Hoops diperlukan sepanjang 2d dari muka kolom pada dua
ujung komponen lentur, dengan meletakan hoops pertama
sejarak 50 mm dari muka kolom.

b. Hoops juga diperlukan sepanjang 2 x d di dua sisi potongan
yang momen leleh mungkin timbul berkenaan dengan lateral
displacement inelastic dari rangka.

c. Hoops disyaratkan s harus tidak melebihi d/4, 6 x tulangan
memanjang terkecil, dan 150 mm, spasi batang tulangan lentur
tidak melebihi 350 mm.

d. Dimana hoops tidak disyaratkan, begel dengan hoops gempa di

dua ujung harus dipasang dengan s < d/2 sepanjang komponen.
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e. Tulangan transversal harus pula dipasang untuk menahan gaya

geser (Ve).
. B
—8dy 2 75 mm B ! .
I," Pergarjangan ——< X Py
/ N Deta 8 -Pengikal siang
/ ‘."‘-\___ seperd
fie- didzfriskan
dalsm 211
Pengikat siang
berusulan yama
memnegang baEng
tulargar kegiludial
yang sama
" mempunyai kail 35
Deta? A derojstrya pada sisi
yang betawanan

Gambar 2.8 Sambungan Lewatan dan Sengkang Tertutup pada SRPMK

d/4
. g= 6.0 tul. memanjang
!\‘ /’ 150 mm
.‘\ /
/ neaps sengkang dengan kait

‘ “"" S I gempa
_r =50 mm
g 2h j

[ s=d/2

| -

Gambar 2.9 Penulangan Transversal Untuk Komponen Lentur pada SRPMK
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2.5.2. Persyaratan Kuat Geser Pada Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK)

Tulangan geser pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) harus didesain sedemikian rupa sehingga tidak terjadi
kegagalan getas oleh geser mendahului kegagalan oleh lentur. Kebutuhan
tulangan geser harus dibandingkan dengan kebutuhan tulangan
pengekangan untuk dipakai yang lebih banyak agar memenuhi kebutuhan
keduanya.

Pada komponen struktur yang menerima beban lentur harus
didesain dengan gaya geser dengan memakai momen maksimum yang
mungkin terjadi (Mpr). Mpr merupakan momen kapasitas balok dengan
tegangan tulang sebesar fs = 1,25 fy dan ¢ = 1, ditambah dengan beban
gravitasi di balok.

Bila gaya geser akibat saja > 0,5 maksimum kuat geser rencana,
dan gaya aksial tekan terfaktor termasuk efek gempa kurang dari Ag £¢/20
maka kontribusi kuat geser beton V¢ boleh diambil sama dengan nol.

Untuk komponen struktur yang kena beban aksial dan lentur pada
SRPMK, gaya geser rencana Ve harus ditentukan dari gaya-gaya
maksimum yang dapat terjadi di muka HBK di tiap ujung komponen
kolom oleh Mpr maksimum terkait dengan beban-beban aksial terfaktor
yang bekerja pada komponen struktur yang bersangkutan Ve yang didapat
tak perlu lebih besar dari gaya melintang HBK yang diperoleh dari Mpr

komponen transversal dan tak boleh lebih kecil dari hasil analisa struktur.
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Gambar 2.10 Geser Desain Untuk Balok dan Kolom
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2.5.3. Perencanaan Komponen Terkena Beban Lentur dan Aksial Pada
Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

Berdasarkan prinsip “Capacity Design” dimana kolom harus diberi
cukup kekuatan, sehingga kolom-kolom tidak leleh lebih dahulu sebelum
balok. Goyangan leteral memungkinkan terjadinya sendi plastis di ujung-
ujung kolom akan menyebabkan kerusakan berat, karena itu harus
dihindarkan. Oleh sebab itu kolom-kolom selalu didesain 20% lebih kuat
dari balok-balok di suatu Hubungan Balok Kolom (HBK).

Komponen rangka yang termasuk dalam klasifikasi komponen
struktur yang terkena beban lentur dan aksial dalam SRPMK harus
memenuhi persyaratan sebagai berikut :

a. Beban aksial tekan terfaktor < Ag . f¢/10.

b. Dimensi terkecil penampang > 300 mm.

c. Ratio dimensi terkecil oénampang terhadap dimensi tegak

lurusnya > 0,4.

Kuat lentur komponen strukturnya dapat ditentukan dengan

menggunakan rumus :
Z Mnc 2 (1'2) Z Mnb
Dimana :

YMnc = jumlah momen di muka HBK sesuai dengan desain kuat

lentur.

YMnb = jumlah momen di muka HBK sesuai dengan desain kuat

lentur nominal balok-balok.
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Keterangan : ka, ki, t dan b adalah kanan, kiri, top, dan bawah

Gambar 2.11 “Strong Column Weak Beam” Persyaratan Rangka pada SRPMK

d. Ratio tulangan (pg) tidak boleh kurang dari 0,01 dan tidak boleh
lebih dari 0,06

e. SL hanya diijinkan di sekitar tengah panjang komponen, harus
sebagai sambungan tarik, yang harus dikenai tulangan

transversal sepanjang penyalurannya.
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lo

Sambungan Lewatan Tarik

T

lo

/l/

Gambar 2.12 Tipikal Detail Sambungan Lewatan Kolom Pada SRPMK

Persyaratan Tulangan Transversal (TT) di SNI 2847-2013 adalah
sebagai berikut :
a. Ratio Volumerik tulangan spiral atau sengkang cincin tidak

boleh kurang dari ps = 0,12 f'c/fyp.



b. Total luas penampang tulangan hoops persegi panjang untuk
pengekangan harus tidak boleh kurang dari nilai dua persamaan
ini :

Ash = 0,3 %[(;ih) - 1]

e

Ash = 0,09 2eLe
! Tyt

c. Tulangan transversal harus berupa sengkang tunggal atau

tumpuk.

Pengikat slang berturulan yang memegang
batang tulangan longitludina yang sama
mempunyal kat 90 derajainya pada sisi

[

kclom yang beriawanan -
;
Asn
‘Z-:;'i" ﬁ-;
i )
i i
Y 1 (%
i ‘% B
A i
2 4
i ;
{
"a'_:

4
7y

Oimensi x; dan gans pusat ke gans pusat kaki-kaki pengikat tidak
melebihi 350 mm. Rumus k. yang digunakan dalam persamaan 21-2
diambil sebagai nila terbesar dan x.

Gambar 2.13 Tulangan Transversal pada Kolom
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d. Perlu dipasang sepanjang lo dari muka HBK dikena ujung
kolom dimana lentur leleh kemungkinan dapat terjadi lo harus
tak boleh lebih kecil dari :

- Tinggi penampang komponen struktur pada HBK.
- 1/6 panjang bentah bersih.
- 450 mm

e. Spasi tulangan transversal sepanjang panjang Jo tidak boleh
melebihi % dimensi komponen struktur minimum, 6 x @
tulangan longitudinal, 100 mm < so < 150 mm.

f. Spasi pengikat sengkang atau kaki-kaki sengkang persegi, hx
dalam penampang komponen struktur tidak boleh melebihi 350
mm pusat ke pusat.

g. Tulangan vertikal tidak boleh berjarak bersih lebih dari 150
mm dari tulangan yang didukung secara lateral. Bila TT untuk
pengekangan tidak lagi disyaratkan maka sisa panjang kolom
harus terpasang tulangan hoops dengan jarak s tak melebihi 6 x

diameter tulangan memanjang atau 150 mm.
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Terbesar dari :
h1 atau h2

lo 1/6 tinggi
bersih
450 mm

. ht/4
s’ kurang dari h2/4
sama dengan 100 lo

s’ kurang dari J ¢ 4,
sama dengan | 150

h

Gambar 2.14 Syarat Pengekangan Ujung-Ujung Kolom

Penulangan Hoops (Sengkang Tertutup) Persegi
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2.5.4. Hubungan Balok Kolom (HBK) Pada Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK)

Penulangan memanjang harus menerus menembus HBK dan
dijangkar sebagai batang tarik atau tekan dengan panjang penyaluran yang
benar dalam suatu inti kolom terkekang. Lekatan antara tulangan
memanjang dan beton tidak boleh sampai lepas atau slip di dalam HBK
yang berakibat menambah rotasi dalam HBK. Menurut SNI 2847-2013
Pasal 21.7 persyaratan ukuran minimum harus dipenuhi agar mengurangi
kemungkinan kegagalan dan kehilangan lekatan pada waktu terjadi beban
berbalik di atas tegangan leleh tulangan.

Bila tulangan memanjang balok menerus melewati HBK. Maka
dimensi kolom yang sejajar tulangan balok harus tidak boleh lebih kecil
dari 20 kali diameter terbesar tulangan memanjang.

Faktor paling penting dalam menentukan kuat geser nominal HBK
adalah luas efektif (Aj) dari HBK. Untuk HBK yang dikekang oleh balok-
balok di ke-empat mukanya, maka kapasitas atau kuat geser nominal HBK
adalah sebesar 1,7 Aj JT’E Untuk hubungan yang terkekang di tiga
sisinya atau dua sisi yang berlawanan, maka kapasitasnya maka 1,25 Aj
\/f’_c-. Dan untuk kasus-kasus lainnya, kuat geser nominal = 1,0 Aj ‘/f'?
Penting untuk dipahami bahwa kapasitas geser adalah hanya fungsi dari
kekuatan beton dan luas Aj.

Dalam menghitung gaya geser di HBK gaya dalam tulangan
memanjang balok di muka HBK, harus dianggap mempunyai tegangan

tarik sebesar 1,25 fy.
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Meﬁekﬁf, Al —\
Tinggi joint = h pada , | .
bidang tulangan yarg efektif=b+ h
menghasilkan geser Shedx
Catatan:
Luas efekif joint unbik gaya-
gaya dalam setiap arah yang
merangka ditnau secara
terpisah. Joint yang
digambarkan tidak memenuhi
kondisi-kondisi dan ButirButir
fuzh gaya yang 21733 dan 21.74.1 periu
renghasilkan geser dianggap tetkekang karena
komponen strukiur yang
merangka tidak menutupi paing
sedikit ¥ setiap pertemuan
(omnts).

Gambar 2.15 Luas Efektif dari HBK
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BAB III

DATA PERENCANAAN

3.1. Data Perencanaan
3.1.1. Data Umum Bangunan
Pembangunan Gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya terletak di JI. MT. Hariono Malang dengan jumlah 7 lantai

serta struktur awal adalah menggunakan beton bertulang.

3.1.2. Data Teknis Bangunan

e Struktur Gedung : Stuktur Beton Bertulang

e Zona Gempa : Malang

e Jumlah Lantai - 7 lantai

o Panjang 127,56 m Fcﬁﬂi‘@;\
S A

e Lebar :20,93 m ('g, "i“‘?’*:;** ;

L

2 \_;’Hh A

e Tinggi Bangunan 140,76 m

3.1.3. Mutu Bahan Yang Digunakan

e  Mutu beton (fc’) : 30 Mpa
e Mutu baja ulir (fy) : 390 Mpa
e  Mutu baja polos (fy) : 240 Mpa

3.2. Tahapan Perencanaan
Tahapan dari perencanaan Gedung Dekanat Fakultas Teknik Universitas

Brawijaya meliputi tahapan sebagai berikut:
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3.2.1. Analisa Pembebanan

Pembebanan yang diperhtungkan pada perencanaan Gedung
Dekanat Fakultas Teknik Universitas Brawijaya secara garis besar adalah

sebagai berikut:

e Beban Mati ( Dead Load )
e Beban Hidup ( Live Load )
e Beban Gempa ( Quake Load ), untuk kota Malang berdasarkan SNI
1726-2012 memiliki percepatan percepatan batuan dasar, yaitu :
- 8 =10

- S =04

Berdasarkan beban-beban tersebut maka struktur Gedung
Dekanat Fakultas Teknik Universitas Brawijaya harus mampu memikul

semua kombinasi pembebanan berikut :

1. U=14D

2. U=12D+1,6L+0,5(LratauR)

3. U=12D+1,6 (Lratau R) + (1,0L atau W)
4. U=12D+1,0W+1,0L +0,5 (Lr atau R)
5. U=1,2D+1,0E+1,0L

6. U=09D+1,0W

7. U=09D+1,0E

3.2.2. Analisa Statika
Untuk mendapatkan besarnya gaya-gaya dalam yang bekerja
pada struktur gedung yaitu digunakan program struktur STAAD Pro 2004.
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Adapun pedoman perencanaan yang digunakan, antara lain :

» Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung, SNI 2847-
2013.

» Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung, SNI 1726-2012.

» Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1987.
3.2.3. Desain Beton Bertulang

Sistem yang digunakan dalam merencanakan struktur beton

bertulang di skripsi ini yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.
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3.3. Diagram Alir Perencanaan

Data Perencanaan

|

Perencanaan Dimensi
Plat. Balok dan Kolom

y
Perencanaan Pembebanan
I
y '

Beban Gravitasi Beban Gempa

I ]

Analisa Statika Menggunakan
Program Bantu STAAD Pro 2004

Perencanaan Penulangan Lentur

Tidak Kontrol Momen
Mr>Mu

Memenuhi?

\ 4

Perencanaan Penulangan Geser

Kontrol Kuat Geser Nominal

Vs < 0,33,/f'c bw.d
Memenuhi?

Tidak

Persyaratan Strong Column Weak Beam
M, = (1,2)EM,,
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Ya

Hubungan Balok Kolom

A 4

Gambar Penulangan Balok dan
Kolom

A 4

Gambar 3.1 Diagram Alir Perencanaan
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3.4 Perencanaan Dimensi Balok dan Kolom
3.4.1 Dimensi Balok
Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.5.1.3 bahwa lebar balok (b) tidak boleh
kurang dari 250 mm dan perbandingan lebar (b) terhadap dari 250 mm dan
perbandingan lebar (b) terhadap tinggi (h) tidak boleh kurang dari 0,3.
o Untuk panjang balokinduk = 54 m = 540 cm

_ 1 o1 __1 1
h——12 L = T L 1 540 T 540

= 45 cm s/id 36 cm = 50 cm

Ly a2 =L 5 =2
b=—-h=3h=—" 50 =3 50

= 25 em s/d 333 cm = 30 cm
Dipakai balok induk berukuran 30 / 50
—i:
b/h = 30 06 > 03 (OK)

¢ Untuk panjang balokinduk = 42 m = 420 cm

_ 1 1 __1 .1
h =1 L~—15 L T 420 =15 420

= 35 cm s/ 28 cm = 30 com

Ly eZp=Lg 2
b=—h=~%h=->30 =3 30

= 15 ecm sAd 20 cm = 20 cm
Dipakai balok induk berukuran 20 / 30

20

b/h=30

= 067 > 03 (OK)
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¢ Untuk panjang balok induk 39 m = 390 cm

1 1 1 1
h =——L =——L =—— 390 =~—— 390

325 cm  s/id 26 cm = 30 cm

—lp 2=l 3 =2
b=—-h=Zh=—-30 ~Z 30

= 15 ecm s/d 20 cm = 20 cm
Dipakai balok induk berukuran 20 / 30

20

b/h=30

= 067 > 03 (OK)
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3.4.2 Dimensi Kolom
Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.6.1.1 dan 26.6.1.2 bahwa ukuran
penampang terkecil tidak boleh kurang dari 300 mm dan perbandingan antara
ukuran terkecil penampang terhadap ukuran dalam arah tegak lurusnya tidak
boleh kurang dari 0,4.
¢ Dipakai kolom berukuran 60 / 80
60 / 80 = 075 > 04 (OK)
e Dipakai kolom berukuran 60 / 60
60 /60 = 1 > 04 (OK)
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3.4.3 Dimensi Plat
Untuk lantai 2 — 7 digunakan tebal plat = 12 cm, sedangkan untuk lantai atap
digunakan tebal plat = 10 cm.

3.5 Perhitungan Pembebanan
3.5.1 Beban Mati (Dead Load)
¢ Beban Mati Bangunan
- Berat sendiri : untuk berat sendiri struktur menggunakan perintah
selfweight pada program bantu STAAD Pro 2004.

- Beban tembok

- Beban tembok lantai 2
Tinggi tembok 6,00 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m’
6,00 x 250 kg/m* = 1500 kg/m

- Beban tembok lantai 3-7
Tinggi tembok 4,5 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m’
4,5x250kg/m*= 1125 kg/m

- Beban tembok lantai atap
Tinggi tembok 2,5 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m’
2,5x250kg/m’= 625 kg/m

- Beban tembok sebagian + kaca lantai 2
Tinggi tembok 6,00 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m>x 60%
6,00x 250 kg/m*x 0,6 = 900 kg/m
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- Beban tembok sebagian + kaca lantai 3-7
Tinggi tembok 4,5 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m?
4,5x250kg/m*x 0,6 = 675 kg/m

- Beban tembok sebagian + kaca lantai atap
Tinggi tembok 2,5 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m’
2,5x 250 kg/m®x 0,6 = 375 kg/m

Beban pasir urug tebal 5 cm
Tebal urugan pasir x berat jenis

0,05 m x 1600 kg/m? = 80 kg/m’

Beban keramik + adukan tebal 3 cm
Tebal keramik + adukan x berat jenis
0,03 m x 2100 kg/m’ = 63 kg/m’

Beban plafond dan rangka plafond
Berat plafond + penggantung
11 kg/m® + 7 kg/m® = 18 kg/m’

¢ Beban Plat Lantai

Berat sendiri plat = 0,12x2400 = 288 kg/m’
Berat tegel keramik = 2x24 = 48 kg/m®
Berat spesi = 2x21 = 42 kg/m2
Berat plafond+penggantung = 11+ 7 = 18 l(g_[ll2

qd = 396 kg/m’
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3.5.2 Beban Hidup (Live Load)
Menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1987
(Tabel 3.1,halaman 17), beban hidup untuk lantai gedung yang berfungsi
sebagai Pendidikan adalah 250 kg/mz, sedangkan untuk lantai atap adalah

100 kg/m>.

3.5.3 Beban Gempa (Earthquake Load)

o Lantai Atap
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = luas lantai x qd lantai
= 258 x 162 x 396 = 165512
Berat Balok = A x L x Bj x Z balok
Berat balok memanjang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 20 = 38880
Balok (30/50) = 0.15 x 42 x 2400 x 6 = 9072
Balok (20/30) = 0.06 x 39 x 2400 x 8 = 4492.8
Balok (20/30) = 0.06 x 4.2 x 2400 x 1 = 604.8
Berat balok melintang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 22 = 42768
Balok (20/30) = 0.06 x 3.73 x 2400 x 14 = 7519.68
Balok (20/30) = 0.06 x 3.275 x 2400 x 2 = 943.2
Elemen Vertical
Berat Kolom = A X (h lantai atap+% h lantai bawah) x Bj x  kolom
Kolom (60/80) = 0.48 x 4.75 x 2400 x 6 = 32832
Kolom (60/80) = 0.48 x 225 x 2400 x 18 = 46656

kg



Kolom (60/60) = 0.36 x 4.75 x 2400 x 2
Kolom (60/60) = 036 x 225 x 2400 x 2
Berat Dinding = bxhxLxBj
Memanjang = 0.15 x 25 x 15 x 250
Melintang =015 x 25 x 54 x 250
Wd Lantai Atap
Beban Hidup
Beban hidup = 250 kg/m’
Reduksi gempa = 0.5
Wl Lantai Atap = 250 x 05 x 258 x 16.2
Beban Total Lantai Atap = Wd + W1
= 363289.140 + 52245
Lantai 7
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = luas lantai x qd lantai
= 2580 x 162 x 39
Berat Balok = AxL x Bj x Z balok
Berat balok memanjang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 16
Balok (30/50) = 0.15 x 4.2 x 2400 x 4
Balok (20/30) = 0.06 x 39 x 2400 x 4
Balok (20/30) = 0.06 x 42 x 2400 x 1
Berat balok melintang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 18
Balok (20/30) = 0.06 x 3.73 x 2400 x 7
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= 8208 kg
= 3888 kg
= 140625 kg
= 50625 kg
= 363289.140 kg
= 5245 kg
= 415534.140 kg
= 165512 kg
= 31104 kg
= 6048 kg
= 22464 kg
= 6048 kg
= 34992 kg
= 375984 kg



Balok (20/30)

Elemen Vertical

Berat Kolom

Kolom (60/80) =

Kolom (60/60)
Berat Dinding =
Memanjang =

Melintang =

Beban Hidup

006 x 3275 x 2400 x 2

A x (% lantai atas + % lantai bawah x Bj x X kolom
048 x 45 x 2400 x 22
036 x 45 x 2400 x 4

bxhxLxBj

0.15 x 45 x 2580 x 250
0.15 x 45 x 162 x 250

Wd Lantai 7

Beban hidup = 250 kg/m2
Reduksi gempa = 0.5

WlLantai Atap = 250 x 0.5 x 2580 x 16.2

Beban Total Lantai 7 = Wd + Wl
= 381897.900 + 52245
Lantai 6
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = luas lantai x qd lantai
= 2580 x 162 x 39
Berat Balok = A x L x Bj x X balok
Berat balok memanjang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 16
Balok (30/50) = 0.15 x 42 x 2400 x 4
Balok (20/30) = 0.06 x 3.9 x 2400 x 4
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= 9432 kg
= 114048 kg
= 15552 kg
= 435375 kg
= 2733750 kg
= 381897.900 kg
= 52245 kg
= 434142900 kg
= 165512 kg
= 31104 kg
= 6048 ke
= 22464 kg



Balok (20/30) = 0.06 x 42 x 2400 x 1 = 604.8 kg
Berat balok melintang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 18 = 34992 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 3.73 x 2400 x 7 = 3759.84 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 3.275 x 2400 x 2 = 943.2 kg
Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (% lantai atas + % lantai bawah x Bj x Z kolom
Kolom (60/80) = 048 x 4.5 x 2400 x 22 = 114048 kg
Kolom (60/60) = 0.36 x 4.5 x 2400 x 4 = 15552 kg
Berat Dinding =bxhxLxBj
Memanjang = 0.15 x 45 x 2580 x 250 =  4353.75 kg
Melintang = 0.15 x 45 x 162 x 250 = 2733.750 kg
WdLantai6 = 381897.900 kg
Beban Hidup
Beban hidup = 250 kg/m’
Reduksi gempa = 0.5
WilLantai Atap = 250 x 0.5 x 2580 x 162 = 52245 kg
Beban Total Lantai 6 = Wd + W1
= 381897.900 + 52245 = 434142900 kg
Lantai 5
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = luas lantai x qd lantai
= 2580 x 162 x 39 = 165512 kg
Berat Balok = A xL x Bj x X balok
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Berat balok memanjang

Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 16 = 31104 kg
Balok (30/50) = 0.15 x 42 x 2400 x 4 = 6048 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 3.9 x 2400 x 4 = 22464 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 4.2 x 2400 x 1 = 604.8 kg
Berat balok melintang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 18 = 34992 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 3.73 x 2400 x 7 = 3759.84 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 3.275 x 2400 x 2 = 943.2 kg

Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (% lantai atas + % lantai bawah x Bj x X kolom
Kolom (60/80) = 048 x 4.5 x 2400 x 22 = 114048 kg
Kolom (60/60) = 0.36 x 4.5 x 2400 x 4 = 15552 kg
Berat Dinding = bxhxLxBj
Memanjang = 0.15 x 45 x 2580 x 250 = 4353.75 kg
Melintang = 015 x 45 x 162 x 250 = 2733.750 kg
WdLantai5 = 381897.900 kg
Beban Hidup
Bebanhidup = 250 g/m’
Reduksi gempa = 0.5
Wl Lantai Atap = 250 x 05 x 2580 x 162 = 52245 kg

Beban Total Lantai 5 = Wd + Wl
= 381897.900 + 52245

434142.900 kg
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e Lantai 4

Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = luas lantai x qd lantai
= 2580 x 162 x 396 = 165512 kg
Berat Balok = A x L x Bj x Z balok
Berat balok memanjang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 16 = 31104 kg
Balok (30/50) = 0.15 x 42 x 2400 x 4 = 6048 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 39 x 2400 x 4 = 22464 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 42 x 2400 x 1 = 604.8 kg
Berat balok melintang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 18 = 34992 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 3.73 x 2400 x 7 = 3759.84 kg
Balok (20/30) = 0.06 x 3275 x 2400 x 2 = 943.2 kg
Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (% lantai atas + % lantai bawah x Bj x Z kolom
Kolom (60/80) = 0.48 x 4.5 x 2400 x 22 = 114048 kg
Kolom (60/60) = 036 x 4.5 x 2400 x 4 = 15552 kg
Berat Dinding = xL x Bj
Memanjang = 0.15 x 45 x 2580 x 250 =  4353.75 kg
Melintang = 015 x 45 x 162 x 250 = 2733.750 kg
WdLantai4 = 381897.900 kg
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Beban Hidup
Beban hidup

250 g/m’
Reduksi gempa = 0.5

WlLantai Atap = 250 x 0.5 x 2580 x 162
Beban Total Lantai4 =1+ Wl

= 381897.900 + 52245

3275 x 2400 x 2

Lantai 3
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = luas lantai x qd lantai
= 2580 x 162 «x
Berat Balok = A x L x Bj x 2 balok
Berat balok memanjang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400
Balok (30/50) = 0.15 x 4.2 x 2400
Balok (20/30) = 0.06 x 3.9 x 2400
Balok (20/30) = 0.06 x 4.2 x 2400
Berat balok melintang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400
Balok (20/30) = 0.06 x 3.73 x 2400
Balok (20/30) = 0.06 x
Elemen Vertical
Berat Kolom =

Kolom (60/80)

396

x 18
x 7

Kolom (60/60) = 0.36 x 525 x 2400 x 4
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=

52245

kg

434142.900 kg

165512

31104
6048
2246.4
604.8

34992
3759.84
943.2

A x (% lantai atas + % lantai bawah x Bj x Z kolom
048 x 525 x 2400 x 22

133056
18144

kg



Berat Dinding

= bxhxLxBj
Memanjang = 0.15 x 45 x 2580 x 250
Melintang = 015 x 45 x 162 x 250
Wd Lantai 3
Beban Hidup
Bebanhidup = 250 g/m’
Reduksi gempa = 0.5
WlLantai Atap = 250 x 0.5 x 2580 x 162
Beban Total Lantai 3 = Wd + WI
= 403497900 + 52245
Lantai 2
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = uas lantai x qd lantai
= 2580 x 162 x 39
Berat Balok = A x L x Bj x 2 balok
Berat balok memanjang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 16
Balok (30/50) = 0.15 x 4.2 x 2400 x 4
Balok (20/30) = 0.06 x 39 x 2400 x 4
Berat balok melintang
Balok (30/50) = 0.15 x 54 x 2400 x 18
Balok (20/30) = 0.06 x 3.73 x 2400 x 7
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= 435375 kg
= 2733750 kg
= 403497.900 kg
= 5245 kg
= 455742900 kg
= 165512 kg
= 31104 ke
= 6048 kg
= 22464 kg
= 34992 kg
= 375984 kg



Elemen Vertical

Berat Kolom = A x (% lantai atas + % lantai bawah x Bj x Z kolom
048 x 5.5 x 2400 x 20
036 x 55 x 2400 x 4

Berat Dinding = bxhxLxBj
015 x 6 x 2580 x 250
015 x 6 x

Kolom (60/80)
Kolom (60/60)

Memanjang

Melintang

Beban Hidup

Beban hidup

Reduksi gempa = 0.5

250 kg/m’

162 x 250
Wd Lantai 2

WilLantaiAtap = 250 x 05 x 2580 x 16.2
Wd + Wl
398840.400 + 52245

Beban Total Lantai 2

Berat Total Bangunan

Berat Total Lantai 2
Berat Total Lantai 3
Berat Total Lantai 4
Berat Total Lantai 5
Berat Total Lantai 6
Berat Total Lantai 7

Berat Total Lantai Atap

451085.400
455742.900
434142.900
434142.900
434142.900
434142.900
415534.140

Wt

3058934.040
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126720
19008

5805
3645.000

kg

kg
kg

398840.400

52245

451085.400

kg

kg



Tabel 3.1 Beban Gempa Dinamik Arah X, Z dan Y

FX FZ FY (kg)
Lantai
(kg) (kg) Wix 10 %
2 451085.400 | 451085.400 | 45108.540
3 455742.900 | 455742.900 | 45574.290
4 434142900 | 434142900 | 43414.290
S 434142900 | 434142.900 43414.290
6 434142.900 | 434142900 | 43414.290
7 434142.900 | 434142900 | 43414.290
Atap | 415534.140 | 415534.140 | 41553.414
Spketrum Respons

Untuk kota Malang berdasarkan SNI 1726-2012 memiliki
percepatan batuan dasar, yaitu :
- S,=1.0
-8;=04
Jenis tanah untuk wilayah kota Malang di mana gedung tersebut berada
adalah tanah keras.

- Penentuan koefisien situs ¥, dan F'
Koefisien situs F',
Ditentukan berdasarkan beberapa parameter, yaitu nilai S; yang
terdapat pada Tabel 2.10 dan kelas situs yang berdasarkan jenis
tanah yang terdapat pada Tabel 2.9.
by = 1.0
Kelas situs = SC (tanah keras)
Dari data di atas, didapat nilai :
F, = 1.0
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Koefisien situs F,

Ditentukan berdasarkan beberapa parameter, yaitu nilai §'; yang
terdapat pada Tabel 2.11 dan kelas situs yang berdasarkan jenis

tanah yang terdapat pada Tabel 2.9.
S ] = 04
Kelas situs = SC (tanah keras)

Dari data di atas, didapat nilai :
F, = 14

- Penentuan nilai S ;5 dan S,

SMS =FaSs
Sys = 10 x 1.0 = 10
Swmi =F,S,
Sy = 14 x 04 = 056
- Penentuan nilai SDS danSD,
2
S ps =TSMS
2
SDS =7 1.0 = 0.667
2
S =—39
DI 3 Ml

S =—-§- 06 = 0373

- Penentuan nilai 7y dan T,

Spi
To= 02 —/——
S ps
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0.373

T s L)
o= 02— 0.112
TS _ SD]
S ps
0.373
T T e—— 5
S 0667 0.560

- Penentuan nilai S,

1. Untuk periode yang lebih kecil dari 7', spektrum respons

percepatan desain, Sa harus diambil dari persamaan :

S; = Sps (04 + 0.6 ;5 )
? 0

2. Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan 7',
dan lebih kecil atau sama dengan 7', spektrum respons
desain, S ,, sama dengan S ).

3. Untuk periode lebih besar dari 7'; spektrum respons
percepatan desain, S ,, diambil berdasarkan persamaan :

S
s, =-2Di
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Spektrum gempa rencana SNI 1726-2012 yang diplot ke dalam Microsoft Excel

sebagai berikut.

Percepatan Respons Spectra (g)

Respons Spektrum Gempa Rencana SNI 1726-2012

Periode (T) detik

~—4— Respons Spektrum Gempa
Rencana SNI 1726-2012

Gambar 3.2 Respons Spketrum Gempa Rencana

0 0.267
0.112 0.667
0.2 0.667
0.560 0.667
1 0.373
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Untuk perhitungan Pusat Massa lantai dianalisa menggunakan perintah CG

(Center Gravity) pada program bantu STAAD Pro 2004 dengan memasukkan

semua dimensi struktur, beban mati dan beban hidup.

¢ Pusat Massa Lantai 2

Gambar 3.3 Pemodelan 3 Dimensi Pusat Massa Lantai 2

[ 132RAT LANTAL 2l - STARD Sutput Viewer
Fle Edt Vien Hep

o s anNER

_ ix
RESILTS

=

233. PRINT X5

CENTER OF GRAVITY OF THE HTRUCTIAE [3 LOCATER AT: (METE OXIT)
xX= 13.88 k=

s5.a3 z = 13.38

Z3€. FINISH

———————————————————————————————— < PAGE € Ends Here »—-——===——mmm—mmmmmee o

GECUNG DESANAT TARULTAS TERNLE TNIVERIITAI SEANLTIAYA

***********

aaaaaaaaaaa

aALL DATES= NOV 24,20L¢ TIRE= L:Z€:L€ “oaa

Gambar 3.4 Output Pusat Massa Lantai 2
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e Pusat Massa Lantai 3

o B @ aAnER
— = ix

RESILTS

<G

REQRD/AVAIL. DISK SPACE =~ 17.4/ 3091.% MB, EXMEM - 2182.1 M3

27L. PALNT 5

CENTER QF GEAVITY OF THE JTRUCTURE [ LOCATED AT: (METE UXIT)

x = 13.a38 ¥ = 13.31 z = 13.039

272, TINLIE

44444444440 EZND OF THE STRAD.Pro BUNW Sissassssas

sass pATES MOV 24,2014 TIMES 10z SadF 4444

Gambar 3.6 Output Pusat Massa Lantai 3
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e Pusat Massa Lantai 4

Gambar 3.7 Pemodelan 3 Dimensi Pusat Massa Lantai 4

. B S ARER
= =2F]

RESILTS

236G. FAINT (3
_______________________________ —< PAGE & Ends Here >-——

CENTER OF GRAVITY OF THE ITRUCTURE I3 LOCATED AT: (METE UNIT)
x = 13.83 X = 15.55 z = 15.08

297. TINISH

Asassssasss END OF THE STAAD.Cro BUN Sessswasias

sass DATE= NOV 2£.20L€ TIME= LIaITa56 »vas

Gambar 3.8 Output Pusat Massa Lantai 4
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o Pusat Massa Lantai 5

Fle Ed2 Veen Help

o & AR

RESIATS

=)

.C,G =

290. PAINT (35

CENTER OF GOATITY OF THE STRUCTURE [3 LASATED AT: (METE UNET)
x = 13.87 X = 20.040 a= 19.07

291, PINLaE

R T OF THE ATAAD.PrDo QN “ssssassasa

asas DATE= NOV Z2€,20L%€ TINES 13:31133 4+

Gambar 3.10 Output Pusat Massa Lantai 5
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