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ABSTRAK

«STUDI PERENCANAAN STRUKTUR BETON BERTULANG PADA
GEDUNG ASRAMA HAJI AMBON MALUKU”, Oleh: Ledy Israeli
Lasompoh, Pembimbing | : Dr. Yosimson P. Manaha, ST.,MT. Pembimbing 2:
Mohammad Erfan, ST.,MT. Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil
dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang.

Gedung Asrama Haji Ambon maluku dilakukan studi perencanaan dengan
fungsi gedung sebagai penginapan yang memiliki 7 lantai dengan ketinggian
bangunan 31,5 m, lebar 27,5 m dan panjang 320 m berdasarkan fungsinya gedung
ini masuk dalam kategori resiko IT dan masuk kedalam KDS D

Dalam tugas akhir ini penyusun melakukan studi perencanaan struktur beton
bertulang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK) pada
daerah resiko gempa yang cukup tinggi. Perencanaan struktur beracuan pada SNI
1726:2019 untuk perencanaan ketahanan gempa, SNI 2847:2019 persyaratan beton
struktural, dan SNI 1729:2020 perencanaan struktur bajanya. Kemudian pemodelan
beserta analisis struktur menggunakan bantuan program ETABS V21. Proses
analisa meliputi pengumpulan data (data tanah dan shop drawing), preliminary
desain, pembebanan bangunan, analisis gaya dalam, perhitungan struktur bawah
dan diaplikasikan dalam gambar rencana.

Dari hasil perhitungan didapat balok B99 lantai 2 dengan dimensi 30/50
diperoleh tulangan longitudinal/lentur tulangan tumpuan kiri atas 6 D19, bawah 3
D19 dan tulangan lapangan atas : 3 D19, bawah 3 D19, tulangan geser daerah sendi
plastis : 2 @12 — 100 dan luar sendi plastis 2 @12 — 150. Kolom K1 lantai 1 dengan
dimensi 50/50 dan jumlah tulangan 16 D19, tulangan geser daerah sendi plastis : 4
@12 — 110 dan luar sendi plastis : 4 @12 — 120, daerah sambungan kolom : 4 912
—100. Kontrol Desain Kapasitas £ Mnc > 1.2 £ Mnb dengan nilai 986,199 KNm 2
722,966 KNm, persyaratan "Strong Column Weak Beam" telah terpenuhi. Pada
penulangan HBK untuk pengekang vertikal digunakan 16 D19 dan pengekang
horizontal 2 @13 - 9 lapis.

Kata Kunci : SPRMK, Perencanaan Balok, Kolom, Struktur Tahan Gempa

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

KATA PENGANTAR
Puji syukur dipanjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas berkat,
rahmat dan kuasa-Nya schingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan Tugas

Akhir. Adapun tujuan dari Tugas Akhir ini adalah agar memenuhi syarat untuk

memperoleh gelar sarjana pada Program Studi Teknik Sipil S-1 Institut Teknologi

Nasional Malang. Selama menyelesaikan Tugas Akhir ini penulis banyak mendapat

bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak. Untuk itu penulis menyampaikan

ucapan terima kasih yang scbesar-besarnya kepada:

1. Dr. Yosimson P. Manaha, ST., MT., Selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Institut Teknologi Nasional Malang

2. Nenny Roostrianawaty, ST., MT Selaku Sekertaris Program Studi Teknik Sipil
Institut Teknologi Nasional Malang

3. Dr. Yosimson P. Manaha, ST., MT., Selaku Dosen Pembimbing I yang telah
membimbing dan telah memberikan masukan-masukan kepada penulis dalam
penyelesaian penyusunan tugas akhir ini.

4., Mohammad Erfan, ST .MT Selaku Dosen Pembimbing II yang telah membantu
dan membimbing dalam penyelesaian penyusunan tugas akhir ini.

5. Kedua orang tua dan adik Gege yang selalu memberi doa, semangat dan
motivasi dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

6. Wika, Kaka Mey, Bams dan Afdal, selaku teman, sahabat, dan mentor yang
selalu mengajari, membantu dan memberi dukungan dalam penyelesaian Tugas
Akhir ini.

7. Dan semua pihak yang telah membantu hingga terselesikannya Tugas Akhir ini.

Penulis mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah
membantu, sechingga Tugas Akhir ini dapat di selesaikan. Semoga Tugas Akhir ini

dapat bermanfaat bagi kita semua.

Malang, 23 Agustus 2023

Ledy Isracli Lasompoh

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISl

LEMBARAN PERSETUJUAN .....oooiiiiiiiieest e [
LEMBARAN PENGESAHAN. ...t i
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR......ccoviiiitieece e iii
ABSTRAK .ottt nes iv
KATA PENGANTAR ...ttt et e e e e e nnnee e e Y
DAFTAR IS ..ottt sttt ne e ii
DAFTAR TABEL ...ttt e e Y
DAFTAR GAMBAR ...ttt viii
DAFTAR NOTASH ...ttt et nnaa e e nnae e Xi
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang.......cccooieiiiieiiiie et 1
1.2 Identifikasi Masalah ............ccocoiiiiiiiii e 2
1.3 RUMUSAN MaSAIAN ..o 2
1.4 Maksud dan TUJUAN STUT.........coueriiiiiieiiiee s 2
1.5 LingKup Pembahasan...........cccccceiieiiiieiecie e 3
BAB Il LANDASAN TEORI ..ot 5
2.2 SruKtur Tahan GeIMPA ........ccveiieiieie et sae e esre e 11
2.3 Pembebanan StrUKLUL..........c.ooveii i 12
2.3.1 Beban Vertikal ..o s 12
2.3.2 Beban HOrizontal ...........cccooioiieiiie s 14

2.4 Parameter Perhitungan Beban Gempa..........cccocvvvevieie s 15
2.5 Metode Analisis Beban Gempa.........cccovviiiiiiiiiic e 21
2.5.1 Metode ANalisisS DINAMIS.......ccoiiiiriieiinesi s 21
2.5.2 Metode ANalisis StatiK.........cccoovereiiieniiisisceee s 22

2.6 Penentuan P-0elta..........cccooiiiii e 25
2.7 Kombinasi Pembebanan ... 26
2.8 PErilaku STTUKLUL........ccuiiiiiie e 27
2.8.1 Simpangan Antar Lantai.........cccccveveeieereeieiie e 27
2.8.2 Ketidakberaturan Vertikal dan Horizontal.............ccccoooveveiieiiincinne. 28



2.9 Preliminary DESIGN .......ccooiiiiiiiiiiieiese ettt 30

2.9.1 Perencanaan Pelat Lantai..........cccooevereninininisieeee e 30
2.10 Perencanaan BalOK ...........ccooouoiiiiiiiiiiie e 34
2.10.1 DIMENSI BAIOK .....c..ovviiiiiiiiiiitieieee s 34
2.10.2 Desain Tulangan Longitudinal BaloK.............cccccooviviniiiinniciceee 35
2.10.3 Lebar Sayap EfeKtif ..o 38
2.10.4 Desain Geser BaloK ... 45
2.10.5 Perencanaan KolOm ..........ccooveiiiieiiieiece e 50
2.11 Desain Tulangan Transversal Kolom ...........ccccovveiiiiiciiccec e 56
2.11.1 Hubungan Balok Kolom (HBK/JOINt) ........cccceoviiiiiiiinc e 59
BAB 11l METODOLOGI DAN DATA PERENCANAAN ......ccccocoivnirininnnn, 62
3.1 Data GeografisS PrOYEK.........ccciiiiriiiiiiisieiee et 62
3.2 Data TeKNIiS GEAUNG ......ocvvevieie et 62
3.3 Teknik Pengumpulan Data ..........c.cccueeiieniiieiie e 63
3.3 L SHUAT LITEIAtUN .....eeveeee et 63
3.4 Tahapan PerenCanaan ..........ccccueiveiiueeiieeiiee et 63
3.4.1 Analisa Pembebanan..........ccoceiieiiiieiiee e 63
3.4.2 ANALISA STALTKA ... .cvveviieiii i 63
3.5 DESAIN STFUKLUN ......eeeieiieitieieeie sttt nee e nneas 63
3.6 Bagan Al .eeeeeieee e 64
BAB IV 67
HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 67
4.1 Perencanaan Awal Dimensi PENamMpPang .........cccovereereeienieeneeneesee e eieeeens 67
4.1.1 Perencanaan awal dimensi baloK ............ccccvevviiiiniie i 67
4.1.2 Perencanaan Awal Dimensi KOlOmM ..o 71
4.1.3 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai ...........cocovvvininininnenencnescsens 72
4.2 Perhitungan Pembebanan .............cccvovviieii e 76
4.2.1 BEDAN MALI....c..iiiiiieiicc ettt 76
4.2.2 BEDAN HIAUP ...oeeviie et 101
4.2.3 BEDAN GEMPA. . .c.uiiiiiiiiiieiieieee s 101
4.3 EKSENTIISITAS. ....vevveveiteiiiiii sttt 172
4.4 KOMDBINASTI BEDAN ......ooveiiieiiee e 174



4.5 Kontrol PartiSipasi Massa..........cceieririrerinienie s 177

4.6 Kontrol Nilai Gaya Geser Dasar (Base Share) .........c.cccovevvevviveiieieanns 178
4.7 KONtrol SIMPangan.........coeiieieieieic i 180
4.8 Pengaruh P-delta..........ccccoveiioiiiic e 182
4.10 Perhitungan Penulangan Struktur ............cooeirieeienen e, 184
4.10.1 Perhitungan Penulangan Pelat Lantai ..............ccccceeveieeiviiecieeseenne 184
4.10.3 Penulangan Sloof B12 (300 x 500mm) Tumpuan Kiri........c...ccccue.. 192
4.10.3 Penulangan Sloof B12 (300 x 500mm) tumpuan kanan.................... 208
4.10.4 Penulangan Sloof B12 (300 x 500 mm) daerah lapangan ................. 224
4.10.5 Desain Penulangan Transversal SI00f ...........ccccocvvviiiiincncncnen, 240
4.10.6 Penulangan Balok B99 (300 x 500 mm) tumpuan Kiri...................... 252
4.10.7 Penulangan Balok B99 (300 x 500 mm) tumpuan kanan.................. 266
4.10.8 Penulangan Balok B99 (300 x 500 mm) daerah lapangan................. 281
4.10.9 Desain Penulangan Transversal BaloK ............ccccoviiiiiiiiniine 296
4.10.10 Penulangan Kolom C30 (500 X 500 MmM) ........cccceevivievveiieieenieanens 314
4.10.11Perhitungan Pembesaran Momen Portal Bergoyang ............cccoc...... 342
4.10.12.Desain Penulangan Transversal Kolom..........cccoovviiiiiencncnienn, 354
4.10.13 Penulangan Hubungan Balok Kolom (Joint) ..........ccccceeveveiieieennne 362
4.10.14 Persyaratan Strong Column Weak Beam............ccocooevvniniiinnennen 368
BAB V PENUTUP ..ottt 370
KESTMIPUIAN ... 370
SATAN ... 372
DAFTAR PUSTAKA ettt 374



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Perbandingan Dengan Studi-Studi Terdahulu..............c.cccoeeveriennnnne 7
Tabel 2.2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non gedung untuk Beban
(C1=] 1 0] o VOO U PRSPPI 16
Tabel 2. 3 Faktor Keutamaan Gempa (1€).......cccccvvveiieviiieiiece e, 17
Tabel 2.4 KIaSITIKAST STEUS ........ooiiiiiiieieie s 17
Tabel 2.5 KOEFISIEN SItUS, Fa.....c.veeviiieiiie et 18
Tabel 2.6 KOEFISIEN SITUS, FV.....cvveiiiiieiee et 19
Tabel 2.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons............. 20

Tabel 2. 8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons

Percepatan Pada Periode 1 Detik (SD1).....ccccccevivevviieevneiesiesieenn, 21
Tabel 2.9 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung................... 23
Tabel 2.10 Nilai Parameter periode pendekatan Ce dan x ...........c.ccceveeveennen, 23
Tabel 2.11 Parameter Sistem Struktur Penahan Gaya Seismik...............c........ 25
Tabel 2.12 Ketidakberaturan horizontal pada Struktur.............ccccceveieneninnnne 28
Tabel 2.13 Ketidakberaturan Pada Struktur Vertikal ............ccccccooviiiiniinnnnne 29
Tabel 2.14 Ketebalan Minimum Pelat Solid Satu Arah Nonprategang ........... 31
Tabel 2.15 Ketebalan Minimum Pelat Solid Satu Arah Nonprategang ........... 32
Tabel 2.16 Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan balok di
antara tumpuan pada Semua SISINYa .........ccccvevveeieeviiesiee s, 32
Tabel 2.17 As min untuk pelat dua arah nonprategang.........cccccccevevvevvesiveenen. 34
Tabel 2.18 Tinggi minimum balok nonprategang..........ccccceevevieeresiesieesennens 34
Tabel 2.19 Batasan dimensi lebar sayap efektif untuk balok T .............cc....... 39
Tabel 2.20 Koordinat (Mn, Pn) diagram interaksi .........ccccccooevieiiiininnnnnne 55

Tabel 2.21 Kekuatan geser nominal Joint Vi ......ccoocoivevinininniiic e, 60



Tabel 4. 1 Hasil Pendimensian Balok dan SI00f ... 71

Tabel 4. 2 Hasil Pendimensian Kolom............ccocvviiiiiiienienc e, 72
Tabel 4. 3 Hasil Pendimensian Pelat...........ccccociiiiiininienene e 76
Tabel 4. 4 Rekapitulasi beban dinding dan pintu jendela lantai 1 ................... 88
Tabel 4. 5Rekapitulasi beban dinding dan pintu jendela lantai 2 -3................ 93
Tabel 4. 6 Rekapitulasi beban dinding dan pintu jendela lantai 4-7................. 98
Tabel 4. 7 Rekapitulasi beban dinding dan pintu jendela lantai Atap.............. 100
Tabel 4. 8 Beban hidup rencana pada gedung..........cccceevvvveieereiicseese e, 101
Tabel 4. 9 Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban
(0[] 0 1] - PO PR PR UTRPRTS 102
Tabel 4. 10 Faktor Keutamaan Gempa (1€).......cccovvurrerrenernieniinie e, 103
Tabel 4. 11Rekapitulasi data hasil uji SPT Sampel 1 ..........cccoovviiiiiiieiieeen, 103
Tabel 4. 12 Rekapitulasi data hasil uji SPT Sampel 2 ........ccccevveviviieiieiecnne 104
Tabel 4. 13 Rekapitulasi data hasil uji SPT Sampel 3 ... 104
Tabel 4. 14 Rekapitulasi data hasil uji SPT Sampel 4 ... 105
Tabel 4. 15 KIaSITIKaST SITUS ........oceeiiiieiieiese e 106
Tabel 4. 16 KOefiSIen SItUS Fa........cccoviiiiiiiiieesie s 106
Tabel 4. 17 KOEfISIEN SITUS FV.....ccveiiiieiiec et 107
Tabel 4. 18 KDS berdasarkan Sps........cccocueeiieiinieiieiienie e nie s 108
Tabel 4. 19 KDS berdasarkan Spi........cccceviieieiiiiieiisisisieeeee e 109
Tabel 4.20 Rekapitulasi parameter — parameter yang dibutuhkan dalam
perhitungan beban gempa.........ccccooe e, 109
Tabel 4.21 Data parameter respon SPEKIrUM...........coveiererenenenisieeeeeeees 111
Tabel 4.22 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan X ........ccccevvvevivveieennnnnn 112
Tabel 4.23 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung................. 113
Tabel 4. 24 Tabel faktor R, Cd, Qo untuk sistem pemikul gaya seismik......... 114
Tabel 4. 25 Berat Struktur Manual.............ccooeiiieiiiii i 167
Tabel 4.26 Faktor distribusi VErtikal ..., 171
Tabel 4.27 Gaya gempa lateral per lantai untuk satu portal melintang............ 171
Tabel 4.28 Center of massa and rigidity .........cccccvvveiieerenieniese e, 172
Tabel 4.29 Tabel perhitungan eksentrisitas rencana..........cccceeeeerveieriverennens 173

Vi



Tabel 4.30 Tabel koordinat pusat massa renCana...........ccooeevereereseeseenenenns 174

Tabel 4.31 Nilai jumlah ragam dan partisipasi massa bangunan..................... 177
Tabel 4.32 Selisih Periode (T).....ccoeeieiiese e 178
Tabel 4.33 Nilai gaya geser dasar (Base Share)...........ccccevvevvevviicveeiesiennen, 178
Tabel 4.34 Cek konfigurasi V Dinamis 2 V StatiS.........cccocvvverivervninnieniennens 179
Tabel 4.35 Hasil perhitungan gaya geser dasar baru...........ccccooevviieiienennne 180
Tabel 4.36 Kontrol nilai gaya geser dasar baru............ccccoeeveeieiineiineesieesnnn 180
Tabel 4. 37 Kontrol simpangan arah X........cccccceevveveivenesie e, 181
Tabel 4. 38 Kontrol simpangan arah Y ..., 181
Tabel 4.39 Pengaruh P-delta arah X ... 183
Tabel 4.40 Pengaruh P-delta arah Y .......ccoooiieiiin i, 183
Tabel 4.41 Nilai B1 untuk distribusi tegangan beton persegi ekuivalen.......... 193
Tabel 4.42 Nilai B1 untuk distribusi tegangan beton persegi ekuivalen.......... 209
Tabel 4.43 Nilai B1 untuk distribusi tegangan beton persegi ekuivalen .......... 225
Tabel 4.44 Nilai B1 untuk distribusi tegangan beton persegi ekuivalen.......... 253
Tabel 4.45 Nilai B1 untuk distribusi tegangan beton persegi ekuivalen.......... 267
Tabel 4.46 Nilai B1 untuk distribusi tegangan beton persegi ekuivalen.......... 282
Tabel 4. 47 Koordinat Diagram Interaksi Formasi Tulangan 16 D19 ............ 341
Tabel 4.48 Koordinat Diagram Interaksi Formasi Tulangan 20 D 19 ............. 341
Tabel 4. 49 Koordinat Diagram Interaksi Formasi Tulangan 24 D19 ............. 341
Tabel 4.50 Koordinat Diagram Interaksi Formasi Tulangan 28 D19 .............. 342
Tabel 4.51 Koordinat Diagram Interaksi Formasi Tulangan 32 D19 .............. 342
Tabel 4. 52 Rekapitulasi Pembesaran Momen Arah X dan'Y .......c.cccevvenen, 352

vii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Peta Percepatan Spectrum Respons 0,2 Detik (SS) ......c.cccoverveneen. 15
Gambar 2. 3 Spektrum Respons DEeSaIN. .......ccccoeiieieeieiieieee e, 22
Gambar 2.4 Ketidakberaturan Vertikal ............cc.ccoovirineiiieniseeee, 30
Gambar 2.5 Analisis dan Desain Balok Persegi.........cccccvevverveveiicivenesiennen, 36
Gambar 2.6 Kondisi (a) dimana (@ < Rf).....cccooevieiiieiieiiece e, 38
Gambar 2.7 Kondisi (b) dimana (@ > Rf) .....ccoovvviiiiiiiieeeeeee, 38
Gambar 2.8 Balok T Plat DU SiSi........cccveiiiieiieieiieice e 39
Gambar 2.9 Balok T Plat Satu SiSi........cccerireriieiiiiiesieeeee e 39
Gambar 2.10 Contoh penulangan balok momen negatif / atas ........................ 40
Gambar 2.11 Diagram Regangan Tegangan BaloK..............cccocvevviieiviieennnne, 42
Gambar 2. 12 Contoh penulangan balok momen positif / bawah.................... 42
Gambar 2.13 Diagram Regangan Tegangan Balok.............cccccocevviiiiiiiiiinns 45

Gambar 2.14 Contoh sengkang tertutup (hoop) yang dipasang bertumpuk dan

ilustrasi batasan maksimum spasi horizontal penumpu batang

[ONGITUAINGL ..o 45
Gambar 2. 15 Diagram Geser desain untuk balok dan kolom ......................... 46
Gambar 2.16 skema letak d dan d’..........cccoociei i, 51
Gambar 2.17 Jarak antar tulangan pada Kolom............cccovevviiiiicveene e, 51
Gambar 2.18 Diagram tegangan dan regangan kolom kondisi seimbang........ 53
Gambar 2.19 Diagram interaksi KOIOMN ..o, 55
Gambar 2.20 Geser desain untuk Kolom ..., 56
Gambar 2.21 Contoh penulangan transversal pada kolom...............ccccccevenen. 58
Gambar 2.22 Luas Join fekEiT ..o 61
Gambar 3. 1 Lokasi ASrama Haji.........ccccoviiiriiiiieenc s 62"
Gambar 4. 1Peta respon percepatan 0,2 detik (SS)......cccccveviiiiiiiiiieiiiiiieiinns 101
Gambar 4. 2 Peta respon percepatan 1 detik (S1) .....ccccovevevievvevieiieiece e 102

Gambar 4. 3 Grafik respon spektrum Gedung Asrama Haji Ambon Maluku . 112
Gambar 4.4 Sloof 300 x 500 penulangan tumpuan kiri momen negative........ 194
Gambar 4.5 Diagram Regangan Tegangan Sloof 300 x 500 momen negative

tUMPUAN KIFT ALAS....c.veeivieiiec e 200



Gambar 4.6 Sloof 300 x 500 penulangan tumpuan kiri momen positif ........... 201
Gambar 4.7 Diagram Regangan Tegangan Sloof 300 x 500 momen positif
tumpuan Kiri (bawah).........ccccoooviiiiiiic 207
Gambar 4.8 Sloof 300 x 500 penulangan tumpuan kanan momen negative... 210
Gambar 4.9 Diagram Regangan Tegangan Sloof 300 x 500 momen negative
tumpuan kanan bawah ... 217
Gambar 4.10 Sloof 300 x 500 penulangan tumpuan Kiri momen positif......... 218
Gambar 4.11 Diagram Regangan Tegangan Sloof 300 x 500 momen positif
tumpuan kanan bawah ... 224
Gambar 4.12 Sloof 300 x 500 penulangan daerah lapangan momen positif ... 227
Gambar 4.13 Diagram Regangan Tegangan Sloof 300 x 500 momen positif
daerah lapangan bawah...........ccccooieiiiiiin 233
Gambar 4.14 Sloof 300 x 500 penulangan daerah lapangan momen negative 234

Gambar 4.15 Diagram Regangan Tegangan Sloof 300 x 500 momen negative

daerah lapangan bawah..............cocoooeiiiiiiiin e, 239
Gambar 4.16 Gaya geser akibat beban gravitasi 1,2 D + 1L (V graf) ............. 241
Gambar 4.17 Skema geser desain balok akibat goyangan ke Kiri.................... 242
Gambar 4.18 Gaya geser desain akibat goyangan gempa ke Kiri .................... 242
Gambar 4.19 Gaya geser akibat beban gravitasi 1,2 D + 1L (V graf) goyangan

K& KANAN ... e 243
Gambar 4.20 Skema geser desain balok akibat goyangan ke kanan................ 244
Gambar 4.21 Gaya geser desain akibat goyangan gempa ke kanan ................ 244

Gambar 4.22 Balok 300 x 500 penulangan tumpuan kiri momen negatif ...... 255
Gambar 4.23 Diagram Regangan Tegangan Balok 300 x 500 momen negatif
tUMPUAN KIFT AtAS........eciieiieiiecie e 259
Gambar 4.24 Balok 300 x 500 penulangan tumpuan Kiri momen positif........ 260
Gambar 4.25 Diagram Regangan Tegangan Balok 300 x 500 momen positif
tumpuan Kiri bawah ... 266
Gambar 4.26 Balok 300 x 500 penulangan tumpuan Kiri momen negatif ...... 269
Gambar 4.27 Diagram Regangan Tegangan Balok 300 x 500 momen negatif
tUMPUAN KaNan atasS...........ccovviririeiieiee e 273



Gambar 4.28 Balok 300 x 500 penulangan tumpuan kanan momen positif .... 274
Gambar 4.29 Diagram Regangan Tegangan Balok 300 x 500 momen positif
tumpuan kanan bawah ............c.cccceoeiiiici 280
Gambar 4.30 Balok 300 x 500 penulangan daerah lapangan momen positif... 283
Gambar 4.31 Diagram Regangan Tegangan Balok 300 x 500 momen positif
daerah lapangan bawah.............ccocooiiiiiiiin e 289
Gambar 4.32 Balok 300 x 500 penulangan daerah lapangan momen negatif.. 290
Gambar 4.33 Diagram Regangan Tegangan Balok 300 x 500 momen negatif
daerah 1apangan atas...........cccoveeereeiesie e 295

Gambar 4.34 Gaya geser akibat beban gravitasi 1,2 D + 1L (V graf) goyangan

KE KITT .. 297
Gambar 4.35 Skema geser desain balok akibat goyangan ke Kiri.................... 298
Gambar 4.36 Gaya geser desain akibat goyangan gempa ke Kiri .................... 298
Gambar 4.37 Gaya geser akibat beban gravitasi 1,2 D + 1L (V graf) goyangan ke

KANAN ... e 299
Gambar 4.38 Skema geser desain balok akibat goyangan ke kanan................ 300
Gambar 4.39 Gaya geser desain akibat goyangan gempa ke kanan ................ 300
Gambar 4.40 Penulangan Torsi pada BaloK.............cccooerviiiininiiiiicieee, 311
Gambar 4. 41: Jarak antar tulangan..........cccceee e 315

Gambar 4. 42 Diagram tegangan dan regangan kolom kondisi seimbang....... 318
Gambar 4. 43 Diagram tegangan dan regangan kolom kondisi Patah Desak .. 324
Gambar 4.44 Diagram tegangan dan regangan kolom kondisi Patah Tarik .... 330
Gambar 4.45 Diagram tegangan dan regangan kolom kondisi Lentur Murni . 337

Gambar 4. 46 Penentuan Nilai K...........ccooviiiiiiii 347
Gambar 4. 47 Penentuan Nilai K ..........ccccoooiiiiiiiinii e 351
Gambar 4. 48 Nilai Terbesar xi (Spasi Antar Sengkang).........cccccvevvevververnene. 356
Gambar 4. 49 Tampak Samping HBK ..o, 366

Gambar 4.50 Tampak Atas HBK ... 367



DAFTAR NOTASI

Cd = faktor pembesaran simpangan lateral
Cu = koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung
Cv = koefisien vertikal

Cvx = faktor distribusi vertikal

e = eksentrisitas sesungguhnya (mm), diukur dari denah antara titik
pusat massa struktur di atas pemisahan isolasi dan titik pusat kekakuan
sistem isolasi, ditambah dengan eksentrisitas tak terduga (mm), diambil

sebesar 5 % dari ukuran maksimum bangunan tegak lurus dengan arah

gaya yang ditinjau.
E = pengaruh beban seismik horizontal dan vertikal
Eh = pengaruh gaya seismik horizontal

Emh = pengaruh gaya seismik horizontal dengan faktor kuat lebih

Ev = pengaruh gaya seismik vertikal
g = percepatan gravitasi (m/detik2)
h = tinggi rata-rata struktur diukur dari dasar hingga level atap

hi, hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m)

hn = batasan tinggi struktur

le = faktor keutamaan gempa

k = eksponen yang terkait dengan periode struktur
L = pengaruh beban hidup

Lr = pengaruh beban hidup di atap

Lo = pengaruh beban hidup desain tanpa reduksi

MCE = gempa maksimum yang dipertimbangkan

MCER = gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget

N = Beban nosional untuk integritas struktural.

Rx = koefisien modifikasi respons struktur pada arah X
Ry = koefisien modifikasi respons struktur pada arah Y
Sa = respons spektra percepatan
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SDS = parameter percepatan respons spektral pada periode pendek,
redaman 5 Persen

SD1 = parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik,

redaman 5

SMS = parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

SM1 = percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

SS = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada
periode pendek, redaman 5 persen

S1 = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada

periode 1 detik, redaman 5 persen

T = periode fundamental bangunan

Ta = perioda fundamental pendekatan

TL = peta transisi perioda panjang

W = berat seismik efektif bangunan

A = simpangan antar tingkat desain

Aa = simpangan antar tingkat yang dizinkan

omax = perpindahan maksimum (mm) di tingkat-x

ocavg = rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x

0 = koefisien stabilitas untuk pengaruh P-Delta
P = faktor redundansi struktur
A = faktor pengaruh waktu

0 = faktor kuat lebih

b4 = faktor tanpa dimensi, fungsi dari angka poisson
Bahan
fy = kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non-prategang, Mpa

Persyaratan keawetan beton

f'c = kuat tekan beton yang disyaratkan, Mpa
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Detail penulangan

d
db
Id

= jarak dari serat tekan terluar terhadap titik berat tulangan tarik, mm
= diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand prategang, mm

= panjang penyaluran, mm

Analisis dan perencanaan

As
As’
b

d
Ec
Es
Ln

Wu
pl
p

@

= luas tulangan tarik non-prategang, mmz2

= luas tulangan tekan, mm2

= lebar muka tekan komponen struktur, mm

= jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, mm

= modulus elastisitas beton, Mpa

= modulus elastisitas tulangan, Mpa

= bentang bersih untuk momen positif atau geser dan rata-rata dari
bentang- bentang bersih yang bersebelahan untuk momen negatif

= beban terfaktor per unit panjang dari balok atau per unit luas pelat

= faktor yang didefinisikan

= rasio tulangan tarik non-prategang

= faktor reduksi kekuatan.

Ketentuan mengenai kekuatan dan kemampuan layan

Ag
Pb
Pn
Pu

= luas bruto penampang, mm2
= kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang, N
= kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan, N

= kuat tekan aksial perlu pada eksentrisitas yang diberikan, < ¢ Pn

Beban lentur dan aksial

As min = luas minimum tulangan lentur, mm2

Ast
Al
A2

bw
Cm

= luas total tulangan longitudinal (batang tulangan atau baja profil)

= luas daerah yang dibebani

= luas maksimum dari sebagian permukaan pendukung yang secara
geometris serupa dan konsentris dengan daerah yang dibebani, mm2

= lebar badan, mm

= suatu faktor yang menghubungkan diagram momen aktual dengan suatu

diagram momen merata ekuivalen
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El
fs
h
Mu
Vu
Z
os

= kekakuan lentur komponen struktur tekan, N-mm2

= tegangan dalam tulangan yang dihitung pada kondisi beban kerja, MPa

= tinggi total komponen struktur, mm

= momen terfaktor pada penampang, N-mm

= gaya lintang horizontal terfaktor pada suatu lantai, N
= besaran pembatas distribusi tulangan lentur.

= faktor pembesar momen
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