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ABSTRAKSI
Andrio Umbu Doli, 10.21.038, 2015. “STUDI PERENCANAAN STRUKTUR
RANGKA PEMIKUL MOMEN PADA BANGUNAN GEDUNG HOTEL
PATTIMURA MALANG”.
Skripsi, Program Studi Teknik Sipil S-1, Institut Teknologi Nasional Malang.
Pembimbing: (1) Ir. A. Agus Santosa, MT, (I1) Ir. Ester Priskasari, MT.

Kata kunci : Struktur Tahan Gempa, SRPM, 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
(SRPM). Sehingga peraturan ini sangat diperlukan sosiaisasinya 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
Hotel Patimura 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.

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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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bangunan gedung Hotel di malang sangat berperan penting dalam usaha
pengembangan pariwisata di kota malang. Dilihat dari letak geografis ,Indonesia
merupakan salah satu Negara rawan gempa di dunia .Hal ini di sebabkan karena
posisi wilayah Indonesiayang berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik besar di
dunigyyaitu tapal batas lempeng Eurasialempeng Indo-Australia,dan lempeng
pasifik.Oleh sebab itu dalam merencanakan gedung-gedung bertingkat hendaknya di

rencanakan agar dapat menahan beban lateral gempa.

Dalam perencanaan bangunan bertingkat masalah yang timbul adalah
kemampuan struktur tersebut sebagai kesatuan system bangunan untuk menahan
beban lateral, disamping berat sendiri dari struktur tersebut. Oleh karena itu di
perlukan pengetahuan dalam perencanaan struktur yang tahan terhadap beban

gravitasi dan gempa.

Perencanaan struktur tidak hanya di perhitungkan keamanan dan ketahanan
struktur tersebut untuk menahan beban — beban yang bekerja pada sruktur tersebut,
tetapi juga harus memperhatikan rasa aman dan nyaman bagi orang yang berada pada
bangunan tersebut,maka di sini perencana tidak hanya memperhitungkan keamanan
dan kenyamanan struktur sajatetapi juga harus mengutamakan asas kemanusiaan, bila
bangunan terkena gempa yang kuat melampaui batas rencanabangunan tidan
langsung runuh sehingga dapat meminimalisir korban jiwa. Disini , kita sebagai

perencana di tuntut untuk merencanakan bangunan tahan gempa yang tidak hanya



tahan terhadap gempa tapi juga memberikan keamanan bagi manusia,aset — asset
penting dan lain sebagainya yang ada di dalam bangunan tersebut. Maka dari itu perlu
di perhatikan dalam perencanaan gedung tahan gempa ialah perilaku hubungan bal ok

kolom ( HBK ) sesuai dengan pembagian wilayah gempa.

Proyek yang di tinjau dalam sripsi ini adalah bangunan gedung Hotel

Pattimura Malang yang terdiri dari 7 lantai.

Dari penjelasan diatas berdasarkan wilayah gempa dan ketinggian bangunan Hotel
Pattimura malang,maka penulis akan mencoba merencanakan ulang struktur beton

bertulang pada gedung tersebut yang berjudul :

“STUDI PERENCANAAN STRUKTUR DENGAN SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN PADA BANGUNAN GEDUNG

HOTEL PATTIMURA MALANG”

1.2 Idenifikasi Masalah

Mengingat Malang termasuk dalam salah satu wilayah rawan gempa di
Indonesia gempa yang berarti bahwa dimana menurut tabel 2.6 SNI 1726-2012 salah
satu sitem penahan gaya gempa menggunakan sistem rangka pemikul momen , maka
pada pembangunan gedung Hotel Patimura malang struktur yang di rencanakan harus
menjamin struktur tidak mengalami kerusakan pada waktu menahan gempa dengan
kekuatan kecil atau sedang dan tidak mengalami kerusakan yang fatal akibat gempa
kuat.

Dengan demikian dalam studi yang di bahas mengena perencanaan gedung

Hotel Pattimura malang dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen , yang



direncanakan sedemikian rupa sehingga mampu menahan struktur saat di landa

gempa

1.3.Rumusan M asalah

Permasalahan yang akan di bahas pada perencanaan Struktur Rangka Pemikul

Momen:

Berapakah dimensi balok dan kolom yang kuat untuk menahan beban gempa yang

bekerja pada strukur rangka?

Berapakah dimensi dan jumlah tulangan yang dibutuhkan?

1.4Maksud Dan Tujuan

Maksud dan tujuan secara umum dari penulisan skripsi ini adalah menerapkan
perencanaan struktur yang sebenarnya.serta mempelgjari dan memahami lebih jauh
mengenai cara merencanakan struktur dengan konsep desain kapasitas sehingga

menghasilkan struktur gedung yang kuat,aman,serta memberikan kenyamanan.

Sedangkan tujuan yang ingin di capai dalam penulisan struktur ini adalah:

Mengetahui dimensi balok dan kolom yang kuat untuk menahan beban gempa

yang bekerja pada struktur rangka.

Mengetahui dimens dan jumlah tulangan yang dibutuhkan.



1.5.Batasan masalah

Adapun batasan masalah yang diambil dalam studi perencanaan Sistem Rangka
Pemikul Momen pada bangunan gedung Hotel Patimura Malang meliputi beberapa hal

sebagai berikut :

Perencanaan dimensi pada balok dan kolom.
Perencanaan dimensi dan jumlah tulangan pada balok dan kolom.
Perilaku struktur yang di tinjau hanya strukur bagian atas sgja,sehingga
perencanaan gedung tidak diikuti dengan perencanaan pondasi
Perencanaan hanya di lakukan untuk balok dan kolom pada portal line 4
Pedoman Perencanaan Berdasarkan Referensi yang adad antaralain :
- Tata cara parencanaan ketahanan gempa untuk stuktur bangunan gedung
dan non gedung, SNI 03-1726-2012
- Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung, SNI 03-
2847-2013, dan

- Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987



2.1. Pendahuluan

BAB |1

TINJAUN PUSTAKA

Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa, di perlukan standar dan

peraturan perencanaan bangunan untuk menjamin keselamatan penghuni terhadap

gempa besar yang mungkin terjadi serta menghindari dan meminimalisasi kerusakan

struktur bangunan dan korban jiwa terhadap gempa bumi yang sering terjadi.

Oleh karena itu, struktur bangunan tahan gempa harus memiliki kekuatan,kekakuan

dan stabilisasi yang cukup untuk mencegah terjadinya kerunuhan bangunan.Filosofi

dan konsep dasar perencanaan bangunan tahan gempa adal ah:

Pada saat terjadi gempa ringan, struktur bangunan dan fungsi
bangunan harus dapat tetap berjalan (servicable) sehingga struktur
harus kuat dan tidak ada kerusakan baik pada elemen struktural dan
elemen nonstruktural bangunan.

Pada saat terjadi gempa moderat atau medium, struktur di
perbolehkan mengalami kerusakan pada elemen non struktural tetapi
tidak di perbolehkan terjadi kerusakan pada elemen struktural.

Pada saa terjadi gempa besar,di perbolehkan terjadi kerusakan pada
elemen struktural dan non struktural, namun tidak sampai
menyebabkan bangunan runtuh sehingga tidak menyebabkan koban

jiwa atau meminimalisasi korban jiwa.



2.2. Perencanaan Struktur Tahan Gempa

Dalam perencanaan struktur gedung terhadap gempa rencana, semua unsur gedung,
baik bagian dari subsistem struktur gedung maupun bagian dari sistem struktur gedung
seperti rangka (portal), dinding geser,kolom,balok,lantai,lantai tanpa balok (lantai
cendawan) dan kombinasinya, harus di perhitungkan memikul pengaruh gempa rencana,
sehingga struktur yang di rencanakan tidak mengalami kerusakan pada waktu di beri
beban gempa kecil atau sedang dan tidak mengalami keruntuhan yang fatal ketika terjadi
gempa kuat. Struktur yang di rencanakan di harapkan mampu bertahan oleh beban bolak
balik memasuki perilaku inelastik. Kemampuan ini di sebut kemampuan daktilitas

struktur.

Daktilitas adalah kemampuan suatu struktur gedung untuk mengalami simpangan
pasca elastik yang besar secara berulang kali di bolak balik akibat gempa yang
menyebabkan terjadinya pelelehan pertama, sambil mempertahankan kekuatan dan
kekakuan yang cukup, sehingga sruktur gedung tersebut tetap berdiri walaupun sudah

berada dalam posis ambang keruntuhan.

Berikut ini adalah macam-macam tingkat daktilias beserta kondis yang di

timbulkan:

Daktilitas 1 : keadaan elastis, dengan konsep ini tulangan di desain besar-
besar untuk membuat bangunan menjadi kaku (full elactic). Konsekuensinya,
saat gempa melebihi rencana maka gedung akan langsung roboh tanpa
memberi tanda (peringatan) terlebih dahulu.

Dakilitas 2 : keadaan paltis tingkat menengah (intermediate)

Daktilitas 3 : keadaan plastis dengan struktur yang dektail, perencanaan
struktur dengan metode capacity desain. Ini yang di jadikan dasar
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perencanaan bangunan tahan gempadi Indonesia, yaitu dengan pembentukan
sendi plastis di balok, sehingga saat terjadi gempa bangunan akan
memberikan tanda atau peringatan terlebih dahulu, seingga dapa memberikan

waktu kepada orang di dalamnya untuk menyelamatkan diri.

Dalam struktur portal, kolom adalah komponen struktur yang menopang balok,lantai,
seluruh beban di lantan dan lantai-lantai di atasnya. Sedangkan balok hanya komponen
struktur yang menopang dan mendistribusikan beban-beban di lantai tersebut menuju

kolom .

Kalau sampai kolom runtuh, maka runtuhlah seluruh system struktur di atasnya. Tetapi
kalau balok yang runtuh maka kerusakan awal hanya terjadi di bagian balok itu sgja
kemudian merambat ke elemen balok yang lain dan sterusnya hingga struktur benar-
benar runuh ketika tidak lagi kuat menahan beban (dalam hal ini beban geser akibat

gempa)

Makatak heran jika bangunan-bangunan tinggi di desain dengan konsep *’strong
column weak beam’’. Jika pada suatu saat terjadi goncangan yang besar akibat gempa,
kolom bangunan yang di desain akan tetap bertahan, sehingga orang-orang yang berada
berada di dalam gedung masih mempunyai waktu untuk menyelamatkan diri sebelum

bangunan roboh seketika.

Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa, titik pertemuan (joint) rangka
harus memenuhi beberapa ketentuan berdasarkan wilayah dan resiko gempa, dimana

akan berpengaruh pada perencanaan HubunganBalok Kolom ( HBK ). Dan di desain



dengan sistem rangka pemikul momen yang sudah di bagi berdasarkan wilayah dan

resiko gempa.

2.3. Pengertian Sistem Rangka Pemikul M omen

Menurut SNI -1726-2012 pasal 3.53 hal.7

Pengertian dari Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) adalah sistem

struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi secara

lengkap,sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa di pikul oleh rangka

pemikul momen melalui mekanisme lentur.

tercantum 3 jenis SRPM yaitu SRPMB ( B = biasa),SRPMM (M

menengah),SRPMK (K = khusus).

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 pasal 6.1.1, zonas 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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Karena gedung Hotel Pattimura Malang berada di kota Malang yang menurut
SNI 1726-2012,kota malang berada pada wilayah rawan gempa dimana menurut tabel
2.6 SNI 1726-2012 sitem penahan gaya gempanya menggunakan sistem rangka
pemikul momen , maka dalam penyusunan skripsi ini, perencanaan struktur Gedung
Hotel Pattimura Malang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen , yang sesuai

dengan wilayah gempa kota malang.

2.4 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 sgja 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 :

24.1 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 1987)

tabel 1 adalah :
1. Bga = 7850 kg/m’®
2. Batualam = 2600 kg/m*
3. Beton berulang = 2400 kg/m*
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4. Pasangan batamerah = 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 1987) adalah :

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

2.4.2 Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan fungs suatu gedung dan kedalamnya termasuk beban-beban pada
lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, 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 1987) :

- Parkir = 400 kg/m?

Parkir lantai bawah = 800 kg/m?

- Lantai Hotel = 250 kg/m?
- Lantai rumah sakit = 250 kg/m?
- Ruang pertemuan = 400 kg/m?
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243

- Ruang dansa =500 kg/m?

- Tanggadanbordes =300 kg/m?

Khusus pada atap ke dalam beban hidup dapat termasuk beban berasa

dari air hujan, baik akibat genangan dan diambil beban orang minimum sebesar

100 kg/m.

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

2.4.3.1 Arah Pembebanan Gempa

24.3.2

Untuk mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana Yyang

sembarangan terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa

dalam arah utama yang ditentukan harus dianggap efektif 100% dan

harus dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh 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 pasa 4.1.2 SNI

1726-2012 dan dapat dilihat pada Tabel 2.2.
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- 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.

Tabel 2.1 kategori resiko bangunan gedung dan non gedung unuk beban gempa

Kategori

Jenis pemanfaatan resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tetapi tidak di batasi untuk, antaralain :
Fasilitas pertanian, perkebunan, peernakan, dan perikanan
Fasilitas sementara |
Gudang penyimpanan

Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori resiko
[,I1,1V, termasuk tetapi tidak di batasi untuk :
Perumahan
Rumah toko dan rumah kantor Il
Pasar
Gedung perkantoran
Gedung apartemen/rumah susun
Pusat perbelanjaan/mall
Bangunan industry

Fasilitas manufaktur
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pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tetapi tidak di batasi untuk :

bioskop

gedung pertemuan

stadion

fasilitas kesehatan yang tidak memiliki uni bedah dan unit gawat

darurat

fasilitas penitipan anak

penjara

bangunan untuk orang jompo
gedung dan non gedung, tidak termasuk ke dalam kategori resiko 1V, yang
memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau
gangguan massal erhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi
kegagalan, termasuk , tapi tidak di batasi untuk :

pusat pembangkit listrik biasa

fasilitas penanganan air

fasilitas penanganan limbah

pusat telekomunikasi
gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori IV, (termasuk,
tetapi tidak di batas untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan,
penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakr berbahaya,

bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak)

14




yang mengandung bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan
bahayanya melebihi nilai batas yang di syaratkan oleh instans yang berwenan

dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jikaterjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang di tunjuk sebaga fasilitas yang penting,
termasuk, tetapi tidak di batasi untuk :
bangunan-bangunan monumental
gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
rumah sakit dan fasilitas bedah dan unit gawa darurat
fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat
tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angina badai, dan empat
perlindungan darurat lainnya
fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operas dan faslitas
lainnya untuk tanggap darurat
struktur  tambahan (termasuk menara elekomunikasi, tangki
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik,
tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau stuktur
pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran) yang
di syaratkan beroperas pada saat keadaan darurat
gedug dan non gedung yang di butuhkan untuk mempertahankan fungsi

struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori resiko IV.
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Tabel 2.2 faktor keutamaan gempa

Kategori resiko Faktor keutamaan gempa. /,
I atau II 1.0
i 1,25
v 1,50

Tabel 2.3 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada perioda

pendek.
Kategori resiko
Nilai Sp¢

I atau II atau III v
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps < 0,33 B C
0.33 < Sy <0.50 C D
0,50 < Sps D D

Tabel 2.4 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada perioda

1 detik.
Kategori resiko
Nilai Sp,

I atau II atau III v
Sp; < 0,167 A A
0.167< S§p, <0.133 B C
0,133 = 55, <0.20 c D
0,20 < Sp, D D
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Tabel 2.5 Prosedur analisis yang boleh digunakan.

s x
s$§ S.| =5
e -
Kategori 52X |g5€%| E§°F
desain Karakteristik struktur 23 3 |3523| 523
seismik 73 gm 4§§.n. p- 3‘!
<8 g 8
s s 8
B,C Bangunan dengan Kategori Risiko | atau Il dari | | |
konstruksi rangka ringan dengan ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat
Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko | atau I, | | |
dengan ketinggian tidak melebihi 2 tingkat
Semua struktur lainnya | | |
D,E,F |Bangunan dengan Kategori Risiko | atau Il dari | | |
konstruksi rangka ringan dengan ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat
Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko | atau |l | | |
dengan ketinggian tidak melebihi 2 tingkat
Struktur beraturan dengan 7< 3,57. dan semua I | I
struktur dari konstruksi rangka ringan
Struktur tidak beraturan dengan 7< 3,57 dan I 1 |
mempunyai hanya ketidakteraturan horisontal Tipe
2, 3, 4, atau 5 dari Tabel 10 atau ketidakteraturan
vertikal Tipe 4, 53, atau 5b dari Tabel 11
Semua struktur lainnya Tl | 1

CATATANI: Dijjinkan, T1: Tidak Dijinkan

2.5 Struktur Penahan Gaya Seismik

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

Sistem penahan gaya seismik laterel dan vertikal dasar harus memenuhi salah

ditentukan oleh parameter berikut :

- Faktor koefisien modifikasi respons (R)

- Faktor kuat lebih sistem (Cy)

- Faktor pembesaran defleksi (Qo)

- Faktor batasan tinggi sistem struktur
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Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2.6

Tabel 2.6 Faktor R, Cy Qo untuk sistem penahan gaya gempa

Koefisien Faktor Factor Batasan system struktur dan
modifikasi kuat- pembesara | batasan tinggi struktur, h,, (m)°
] o respon lebih n defleksi
Sistem panahan gaya seismik
R® system, ¢’ ) .
Kategori desain seismik
n,°
B c |p* |E* |F
. Sistem rangka pemikul momen
. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B B | TB | TB | TB
. Rangka batang baja pemikul momen
khusus 7 3 5% TB B 48 30 Tl
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4vs 4 ™ | 1B |10™| TI" | TI
. Rangka baja pemikul momen biasa 3 3 3 ™ |8 |T" | T Tr
5. Rangka beon bertulang pemikul momen
khusus 8 3 5% TB B | TB | TB | TB
. Rangka beon bertulang pemikul momen
menengah 5 3 45 TB B Tl Tl Tl
. Rangka beon bertulang pemikul momen
biasa 3 3 2Y> TB TI Tl Tl Tl
. Rangka baja dan beton komposit pemikul
momen khusus 8 3 5% B B | TB | TB | TB
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul
momen menengah 5 3 45 B B Tl Tl Tl
10. Rangka baja dan beton komposit
terkekang parsial pemikul momen 6 3 5% 48 48 | 30 | TI TI
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul
momen biasa 3 3 2% B TI TI TI TI
12.Rangka baja canai dingin pemikul momen
khusus dengan pembautan 3% 3 3 10 10 10 | 10 | 10
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2.6 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 (Ta mininum) dan nilai maksimum
periode bangunan (Ta maksimum)-

Nilai minimum periode bangunan (Ta minimum) ditentukan oleh rumus :

Ta minimum = Crhy
Dimana:
Ta minimum = nilai batas bawah periode bangunan.
hn = 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 pemikul momen di mana rangka memikul 100 persen gaya
gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dan defieksi jika
dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724° 0.8
Rangka beton pemikul momen 0.0468 0e
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731° 075
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0.0731° 0.75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488° 0.75
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Nilai maksimum periode bangunan (T, ymaksinum) ditentukan oleh rumus :

Ta maksimum = CuTaminimum
Dimana:
Ta maksimum = nilai batas atas periode bangunan.
hn = ketinggian struktur dalam m di atas dasar sampai
tingkat tertinggi struktur.
Cy = ditentukan dari Tabel 2.8.

Parameter percepatan respons spektral desain 5
e e:ada 1 de::, Smpe Koefisien C,

204 1.4

0.3 14

0.2 1.5

0.15 1.6

<0.1 y 4

Tabel 2.8 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung

2.7 Perhitungan K oefisien Respons Seismik

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.1.1, perhitungan koefisien respons seismik (Cs)
harus ditentukan sesuai dengan rumus :

SDS
Cs =7’y

i

Y O
—

Dimana:

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

Sp1

Nilai Csyang dihitung tidak kurang dari nilai berikut ini.
Cs = 0,044 Spsl = 0,01
Sebagai tambahan untuk struktur yang berlokasi di daerah di mana S1

sama dengan atau lebih besar dari 0,69 maka Cs harustidak kurang dari

0,55,
Cs =
(7)
1
Dimana:
S1 = parameter percepatan spektrum respons desain dalam periode
1 detik.
S = parameter percepatan spektrum respons desain yang
dipetakan.
T = periode struktur dasar (detik).

2.8 Parameter percepatan gempa

Paremeter percepatan terpetakan
Parameter S, (percepatan batuan dasar pada perioda pendek) dan S;
(percepatan batuan dasar perioda 1 detik) harus di tetapkan masing-
masing dari respon spectral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta
gerak tanah seismik pada pasal 14 dengan kemungkinan 2 persen atau
terlampaui dalam 50 tahun (MCEjR, 2 persen dalam 50 tahun), dan

dinyatakan dalam bilangan decimal terhadap percepatan gravitasi. Bila
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S; 0,04 gdan S < 0,159, maka struktur bangunan boleh di masukkan
ke dalam kategori desain seismic A, dan cukup memenuhi persyaratan
dalam pasal 6.6.
Kelas Situs
Berdasarkan sifat-sifat tanah pada sSitus, maka situs harus di
klasifikasikan sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD, SE, dan SFyang
mengikuti 5.3. bila sifat-sifat tanah tidak teidentifikasi secara jenis
sehingga tidak bias di tentukan kelas situsnya, maka kelas situs SE
dapat di gunakan kecuali jika pemerintah atau dinas yang berwenang
memiliki data geoeknik yang dapat menenukan kelas situs SF.
a) Koefisien-koefisen dan parameter-parameter respons spectral percepatan gampa
maksimum yang di pertimbangkan resiko-tertarget (MCEp)
Unuk penentuan respons spektral percepatan gempa MCE, di permukaan
tanah, di perlukan suatu faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada
getaran periode pendek (F, ) dan factor amplifikas terkait percepatan yang
mewakili getaran perioda 1 detik (F,). Parameter spectrum respon percepatan
pada perioda pendek (Sy;s) dan perioda 1 detik (Sp;) yang di sesuaikan dengan
pengaruh klasifikasi situs, harus di tentukan dengan perumusan berikut ini:
Sms = FaSs
Su1 = BS
Keterangan:
Ss = parameter respons spectral percepatan gempa MCEy terpetakan
untuk perioda pendek
S, = parameter respons spectral percepatan gempa MCEjy terpetakan

untuk perioda 1,0 detik
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Dan koofisien F, dan F, mengikuti tabel 5 dan tabel 6. Jika digunakan prosedur
desain sesuai pasal 8, maka F, harus di tentukan sesuai pasal 8.8.1 serta nilai
E,, Sys, dan Sy, tidak perlu di tentukan.

tabel 2.9 koofisien situs, F,

Kelas situs paramete respons spektral percepatan gempa (MCE}y) terpetakan pada
perioda pendek. T=0,2 detik, S,
5.<025 | S.=05 | S.=0.75 | S.=10 | S.=>125
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 1,2 1.1 1,0 1,0
SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
SE 23 1.7 12 0.9 0.9
SF 55°
Catatan : )

a Untuk nilai S, dapat dilakukan interpolasi linier
b. SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik,lihat 6.10.1

tabel 2.10 koofisien situs, F,

Kelas situs paramete respons spektral percepatan gempa (MCER) terpetakan pada

perioda 1 detik. S,

S, <0,1 S, = 0.2 S, =03 S. =04 S, =0,5
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1,0 1,0 1.0 1.0
SC 1,7 1.6 1.5 1.4 1.3

23




SE

3,5 3,2 2,8 24 2,4

Sk

£l

Catatan :

a Untuk nilai S; dapat dilakukan interpolasi linier

b. SS=situsyang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-

spesifik,lihat 6.10.1

Paremeter Spektral desain
Parameter percepatan spectral desain untuk periode pendek, Spg dan pada

perioda 1 detik, Sp; , harus di tentukan melalui perumusan berikut ini :

Jika digunakan prosedur desain yang di sederhanakan sesuai pasal 8, maka nilai

Sps harus di tentukan sesuai pasal 8.8.1 dan nilai Sp; tidak perlu di tentukan.

Spektrum Respons Desain

. Untuk perioda yang lebih kecil T,, Spektrum rspons percepatan desain, S,

,harus diambil persamaan ;

Ji
S, =Sps+ (0,4 + 0,6 —
Ty

untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T, dan lebih kecil atau sama
dengan T spectrum respons percepatan desain, S, , samadengan Sy ;
untuk perioda lebih besar dari T ,spectrum respons percepatan desain, S, |,

diambil berdasarkan persamaan :
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Keterangan :

$ps = Parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek

Sp1 = Parameter respons spectral percepatan desain pada perioda 1 detik

T = Perioda getar fundamental struktur

S
To = 0,2 221
Sps
5
TS — D1
Sps

Percepalan respon spekira, 5, (2)

Periode, T (detik)

Gambar 2.3 spektrum respon desain

2.9 Gaya Dasar Seismik

Berdasarkan SNI 1726-2012, Geser dasar seismik (V) dalam arah yang ditetapkan

harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut ini :
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V = CW,
Dimana:
C; = koefisien respons seismik
W, = berat total gedung
2.10 Perencanaan Balok Dengan Tulangan Tekan dan Tarik (Rangkap)
2.10.1 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 b, M b, Mg b, (Statika / hasil STAAD Pro 2004),
dimana kombinasi untuk Mu balok :

= 1,4Mpp

=12Mpp + 1,6Mp

=12Mpp+ 1,0M_p £ 1,0Mgyp

=0,9Mpp + 1,0Mgp

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 Pp.

_ 0,85.fc.f1 600
As maks = 0,75( = x600+fy)
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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 :

0,25,/ fcr

Asmin=
4.fy

.bw.d dan tidak lebih kecil dari Asmin :%.bw.d

Langkah-langkah perencanaan balok T tulangan rangkap
» Dapatkan nilai Mp ,, M p, Mgy, (Statika / hasil STAAD Pro 2004), dimana
kombinasi untuk Mu balok :
=1,4Mpyp
=12Mpp + 1,6Mp
=12Mpp+ 1,0M_ £ 1,0Mgyp
=09Mpp = 1,0Mep
1. Tentukan tulangan tarik dan tekan
2. Hitung nilai d” = tebal selimut beton + diameter sengkang + % X

diameter tulangan tarik. Setelah itu hitungd =h -d’.

; beff ; 1 ec'=o,0031 0,85 fc,

S L4 _
* . . * *y2 1 y I Cs = As' .fs'
o 6 & o § o0:0 P Cc=0,85.fc'.a.b -
As a < —

; c s J
L i J 71=d-5 z2=d-d
d

As' Tsl=As.fy Ts2 = Asfy
20 0 @& - P ——p
a y—
- es
Ly

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 :
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a. Jikabalok mempunyai plat duasisi.
Lebar efektif diambil nilai terkecil dari :
beff < ¥ dari bentang balok (panjang bal ok)
< bw + 8hfyiri + 8nfxanan
< bw + Y2 jarak bersih ke badan di sebalahnya.
b. Jikabalok hanya mempunyai plat satu sisi.
Lebar efektif diambil nilai terkecil dari :
- best < 1/12 dari bentang balok (panjang balok) L
- bet <bw + (6 X hfyi) + (6 X hfkanan)
- beff <bw + %2 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=085.fc.ab
Cs=As .fs’ = As’ . fy
Ts=As.fy
H=0 - Cc+Cs=Ts
085.fc.a.b+As . fy=As.fy
0,85.fc.a.b=As.fy—As’. fy =fy (As— As’)

fv (As~As")
0,85.f'c.ab ’ bw.d

Sehingganilai a=
Dengan nilai tersebut kita kontrol tegangan yang terjadi apakah
tulangan tekan lelen apa belum. Jika leleh, perhitungan dapat
dilanjutkan dan jika belum leleh nilai a kita hitung kembali dengan

persamaan lain.

a _ fy(As-4s")

Tinggi garis netral ¢ = B FL0E ol
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f:f - (c—d’)
ge

‘—d!
—g's = te-d) g'c
e (e

Dari diagram regangan

Jka es’ < gy = fyles - berarti tulangan tekan belum leleh maka
perhitungan diulang.

Jika es” > gy = fyles - berarti tulangan tekan belum leleh maka
perhitungan dilanjutkan.

Mn=Cc.z1+Cs.z2dimana: z=d —>danz,=z-7

Analisis balok bertulang rangkap dimana tulangan tekan belum leleh.
Ini terjadi jikanilai es’ > ey = fy/es

Untuk itu dicari nilai a dengan persamaan-persamaan sebagai berikut

>H =0, maka Cc+Cs=Ts

085.fc.a.b+As’ . fy=As.fy

) —d’
fs' = o5’ . es, dimana: e's = & : ) ¢

-d’ -d’
fs'= (CC )s’c.ssz(cc )

.0,003.200000

(c-d')

C

.600

fs'=

Maka0,85.fc.a.b+ As’.600 = As. fy
(0,85.fc.a.b).x+As’.(c-d).600=As.fy.c

Dengan substitusi nilaia=p1.c
0,85.fc.fl.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.c.pl.b)c?+600.As’.c-As.fy.c—600.As.d=0
(0,85.fc.B1l.b)c®+ (600.As’ —As.fy) .c—600.As’.d=0
Dengan rumus ABC nilai x dapat dihitung :
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—b + Vb? —4ac

Ci12 o

Selanjutnya dapat dihitung dengan nilai-nilai :

_e=d)

[

fs' .600
Cc=0,85.fc.a.b dimanaa=f1.x
Cs=As.fs’

z1:d—§dan22:d—d’

Mn=Cc.z +Cs. 2

2.10.2 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 :
doVu=Vn
Vn=Vc+Vs
Dimana:
Vu = gayageser 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 sgarak (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=0,17A/f'c.bw.d

Dimana:

bw = lebar badan bal ok

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

Ada 2 keadaan :

Bila Vu > %2 ¢Vc, maka harus dipasang tulangan geser minimum dengan luas
tulangan :

_ 0,35 b,,.s
fy

Dan bilaVu > ¢V c, maka harus dipasang tulangan geser, sedangkan besar gaya

Av

geser yang disumbangkan oleh tulangan adalah :

_Av.fy.d
s

Vs

Dimana:

Av =luastulangan geser dalam daerah sgjarak s.

Av =2 ymd?

s = gpas tulangan geser dalam arah paralel dengan tulangan longitudinal.
Sedangkan untuk spasi sengkang adalah :

s<%d

s< 600 mm

Sedangkan bilaVs> 0,33,/f’. bw . d, maka spasi tulangan adalah :
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s<¥d

s< 300 mm

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

2.10.3 Pemutusan Tulangan Balok
Daam desain ini akan dicari jarak penghentian tulangan lentur dari
muka kolom sgjarak Id. Agar diperoleh panjang penghentian terbesar. Panjang
penyaluran |d dalam kondisi tarik pada SNI 2847-2013 pasal 14.2.(2) dihitung

dengan rumus tersebut di pasal 14.2.(3).

fy-be-ve
22 VO T8 Yo
(1,1,1,/ f'c)

Dimana:
Y, Pe, 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, Id harus ditentukan dari 12.3.2 dan faktor modifikasi yang
sesuai dari 12.3.3, tetapi Id tidak boleh kurang dari 200 mm.

2) Untuk tulangan batang tulangan ulir dan kawat, |d harus diambil sebesar
yang terbesar dari (0,24 £ /&Jﬂ)db dan (0,043f,) d,,. dengan A seperti
diberikan dalam 12.2.4(d) dan konstanta 0,043 mempunyai Satuan
mm?/N.

3) Panjang Id dalam 12.3.2 diizinkan untuk dikalikan dengan faktor yang
sesual untuk :

a) Tulangan yang melebihi dari yang diperlukan oleh andlisis............ (As

perlu)/(Aster pasang)
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b) Tulangan dilingkupi tulangan spiral tidak kurang dari berdiameter 6
mm dan tidak lebih dari spass 100 mm atau dalam pengikat
berdiameter 13 yang memenuhi 7.10.5 dan berspasi pusat ke pusat

tidak lebih dari 100 mm.........ccoceeeveveeenne 0,75

2.11 Perencanaan Struktur Dengan Sistem Rangka Pemikul Momen ( SRPM )
2.11.1 Perencanaan Struktur Dengan Sistem Rangka pemikul Momen Biasa ( SRPMB )
Persyratan Rangka Momen Biasa Menurut SNI 2847-2013

Balok yang mempunyai paling sedikit dua batang tulangan longitudinal
yang menerus sepanjang kedua muka atas dan bawah.tulangan ini harus di
salurkan pada muka tumpuan
Kolom yang mempunyai tinggi bersih kurang dari satu aau sama dengan
limakali dimensic; harus di desain untuk geser sesuai pasal 21.3.3.2

2.11.2 Perencanaan Struktur Dengan Sistem Rangka pemikul Momen Menengah

(SRPMM )

Persyaratan Rangka Pemikul Momen Menengah sesuai SNI 2847-2013 pasal 21.3

Detail tulangan pada komponrn struktur rangka harus memenuhi 21.3.4 bila
gaya tekan aksia terfaktor, P,, Untuk komponen struktur yang tidak melebihi
Ag f'c /10. Bila P, lebih besar, detail tulangan rangka harus memenuhi 21.3.5.
bila system slab dua arah tanpa balok membentuk sebagian dari system penahan
gaya gempa, detail tulangan pada sembarang bentang yang menahan momen yang

di akibatkan oleh E harus memenuhi 21.3.6

1. Kuat Geser

33



» ¢, balok yang menahan pengaruh gempa, E, tidak boleh kurang dari yang
lebih kecil dari (a) dan (b) :

a) Jumlah geser yang erkait dengan pengembangan M,, balok pada setiap
ujung bentang bersih yang terkekang akibat lentur kurvatur balik dan
geser yang di hitung oleh beban gravitasi terfaktor (gambar 2.6)

b) Geser maksimum yang di peroleh dari kombinasi beban desain yang
melibatkan E, dengan E diasumsikan sebesar dua kali yang di tetapkan
oleh tata cara bangunan umum yang di adopsi secara legal untuk desain
tahan gempa.

» ), kolom yang menahan pengaruh gempa, E, tidak boleh kurang dari yang
lebih kecil dari (a) dan (b) :

a) Geser yang terkait dengan pengembangan kekuatan momen nominal

kolom pada setiap ujung terkekang dari panjang yang tak tertumpu
akibat lentur kurvatur balik.
Kekuatan lentur kolom harus di hitung untuk gaya aksial terfaktor,
konsisten dengan arah gaya lateral yang di tinjau,yang menghasilkan
kekuatan lentur tertinggi. (gambar 2.6)

b) Geser maksimum yang di peroleh dari kombinasi beban yang melibatkan

E, dengan E ditingkatkan oleh (2.

2. Balok
a) Kekuatan moemen positif pada muka joint tidak boleh kurang dari

sepertiga (1/3) kekuatan momen negaif yang di sediakan muka joint.
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Baik kekuatan momen negative atau positif pada sembarang penampang
sepanjang balok tidak boleh kurang dari seperlima (1/5) kekuatan
momen maksimum yang di sediakan pada muka salah satu joint.

b) Pada kedua ujung balok, sengkang harus di sediakan sepanjang- panjang
tidak kurang dari 2h diukur dari muka komponen stuktur penumpu
kearah tengah bentang. Sengkang pertama harus ditempatkan tidak boleh
lebih dari 50mm di muka komponen sruktur penumpu, spasi sengkang
idak boleh melebihi yang terkecil dari :

d/4
delapan kali diameter batang tulangan longitudinal terkecil yang
dilingkupi.
24 kali diameter batang tulangan sengkang
300mm
3. Kolom

a) Kolom harus ditulangi secara spiral sesuai pasal 7.10.4 atau harus
memenuhi 21.3.5.4,sub pasal 21.3.5.5 berlaku untuk semua kolom, dan
21.3.5.6 berlaku untuk semua kolom yang menumpu komponen struktur
kaku tak menerus.

b) Pada kedua ujung kolom, sengkang harus di sediakan dengan spas S,
sepanjang panjang £, di ukur dari mukajoint.

Spasi S, tidak boleh melebihi yang terkecil dari :
Delapan kali diameter batang tulangan longitudinal terkecil yang
di lingkupi;
24 kali dimeter tulangan begel ;

Setengah dimensi penampang kolom terkecil ;
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300 mm
Panjang ¢, tidak boleh melebihi dari

Seperenam (1/6) batang bersih kolom
Dimensi penampang maksimum kolom
450 mm

¢) Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih dari S, /2 dari
mukajoint.

d) Di luar panjang ¢, ,spasi tulangan transversal harus memenuhi 7.10 dan
11451

€) Tulangan transversal joint harus memenuhi 11.10.

f) Kolom yang menumpu reaks dari komponen struktur kaku tak menerus,
seperti dinding, harus di sediakan dengan tulangan transversal dengan
spasi, Sy, seperti di defeniskan dalam 21.3.5.2 sepanjang inggi penuh di
bawah tingkat dimana diskontinuitas terjadi jika bagian gaya tekan aksial
terfaktor pada kompohen struktur ini terkait dengan pengaruh beban
gempa yang melebihi A, f'. / 10 . bila gaya desain harus di perbesar
untuk memperhitungkan kekuatan lebih elemen vertikal sistem penahan
gaya gempa, batas A, f'c / 10 harus di tingkatkan menjadi A, f'. / 4.
Tulangan tranversal ini harus mmenerus diatas dan di bawah kolom

seperti di syaratkan dalam 21.6.4.6 (b)
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Gambar 2.5 Geser desain untuk stuktur rangka momen menengah
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2.11.3 Perencanaan Komponen Lentur Pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK)
Kuat lentur pada komponen lentur adalah Mu harus ditentukan dengan
kombinasi sebagai berikut :
Mu =14 Mp
Mu=12Mp+ 1,6 M_
Mu=12Mp+1,0M_ £ 10Mg
Muyp=0,9 Mpp = Mg
Dimana:
Mp = Momen lentur komponen portal akibat beban mati tak terfaktor
M= Momen lentur komponen portal akibat beban hidup tak terfaktor
Mg, = Momen lentur komponen portal akibat beban gempa tak terfaktor
Selain penentuan kuat lentur, tiagp 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 :

1. Gayatekan aksial terfaktor Pu< Ag . f’c/10
2. bw/h=04

3. bw=300 mm

dimana.:

Ag = luas bruto penampang (mm?)

d =tinggi efektif penampang (mm)

bw = lebar badan (mm)

h  =tinggi total komponen struktur (mm)
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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:

nsz_b dd]mbd

3’ ¥

b. Rasiotulangan p < 0,025

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

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

e. 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.

Mnki h
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|
|
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byd
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1,4byd
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Gambar 2.7 Persyaratan Penulangan Komponen Lentur Pada SRPMK
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Sementara untuk sambungan lewatan (SL) harus diletakkan di luar
daerah sendi plastis. Bila dipakai SL, maka sambungan itu harus didesain
sebagal 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.

SL, bila diperlukan, harus dikekang dan di luar

sendi plastis
— 2d
Sengkang tertutup
REEN . s < d/4 atau 100 mm B

Sendi plastis

Gambar 2.8 Tipikal Sambungan Lewatan (SL)

Pengekangan yang cukup disyaratkan harus ada di ujung-ujung

komponen kentur yang kemungkinan besar akan terjadi sendi plastis untuk
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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.

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

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

Dimana hoops tidak disyaratkan, begel dengan hoops gempa di dua
ujung harus dipasang dengan s < d/2 sepanjang komponen.

Tulangan transversal harus pula dipasang untuk menahan gaya geser

(Ve).

. - Bdy
6ds = 75 mm @ i I .
Perpania I _ Perpanjangan
\emﬂ Peﬂgik.;“ sitang

seperti
didefiniskan
dalam 21.1

Pengikat siang

berturutan yang

memegang batang

tulangan longitudnal

yang sama

N mempunyai kait 90

Detad A derajatnya pada sisi Detail C

yang berlawanan B

C~ -C

“+1



Gambar 2.8 Sambungan L ewatan dan Sengkang Tertutup pada SRPMK

d/4
s = 6.9 tul. memanjang
150 mm

hoops sengkang dengan kait

gempa

J:: 50 mm
2h
‘ s=d/2

Gambar 2.9 Penulangan Transver sal Untuk Komponen Lentur pada SRPMK

2.11.4 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=1,25fy dan ¢ = 1, ditambah dengan beban gravitasi di balok.
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Bila gaya geser akibat sgja = 0,5 maksimum kuat geser rencana, dan
gaya aksial tekan terfaktor termasuk efek gempa kurang dari Ag f’c/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 aksia 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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2.11.5 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 Iebih dahulu sebelum bal ok.
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 aksid dalam SRPMK harus memenunhi
persyaratan sebagai berikut :

a. Beban aksial tekan terfaktor < Ag . f’c/10.

b. Dimensi terkecil penampang = 300 mm.

c. Ratio dimens terkecil oenampang terhadap dimensi tegak lurusnya >

0,4.

Kuat lentur komponen strukturnya dapat ditentukan dengan

menggunakan rumus :

2 Mnc = (112) 2 Mnb

Dimana;

>Mnc

jumlah momen di muka HBK sesuai dengan desain kuat

|entur.

SMnb = jumlah momen di muka HBK sesuai dengan desain kuat

lentur nominal bal ok-balok.
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Mnb Mrb

Mnb Mrb

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
sebagal sambungan tarik, yang harus dikenai tulangan transversal

sepanjang penyal urannya.
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Sambungan Lewatan Tarik

;

4%

Gambar 2.12 Tipikal Detail Sambungan L ewatan 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/fyn.
b. Total luas penampang tulangan hoops persegi panjang untuk

pengekangan harus tidak boleh kurang dari nilai dua persamaan ini :
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Ash = 03 %[(ﬁf—h) = 1]

Ash = 0,09 2L
fye

c. Tulangan transversal harus berupa sengkang tunggal atau tumpuk.

Pengikat silang berturutan yang memegang
batang tulangan longitudinal yang sama
mempunyal kait 90 derajainya pada sisi
kolom yang berlawanan —

Perpanjangan 6db / /

1 6d275mm | Asa
‘ /

Asm _//

Dimensi x; dari garis pusat ke garis pusat kaki-kaki pengikat tidak
melebihi 350 mm. Rumus hy yang digunakan dalam persamaan 21-2
diambil sebagai nilai terbesar dari x;.
Gambar 2.13 Tulangan Transversal pada Kolom
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.
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- 1/6 panjang bentah bersih.
- 450 mm

e. Spasi tulangan transversal sepanjang panjang lo tidak boleh melebihi
Y, 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 I
sama dengan 100 lo

s’ kurang dari _J ¢ g,
sama dengan 150

hy

Gambar 214 Syarat Pengekangan Ujung-Ujung

Penulangan Hoops (Sengkang Tertutup) Per segi
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2.11.6 Hubungan Balok Kolom (HBK) Pada Sistem Rangka Pemikul Momen

Penulangan memanjang harus menerus menembus HBK dan dijangkar
sebagal 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 dimens
kolom yang sejgjar tulangan balok harus tidak boleh lebih kecil dari 20 kali
diameter terbesar tulangan memanjang.

Faktor paling penting dalam menentukan kuat geser nomina HBK
adalah luas efektif (Aj) dari HBK. Untuk HBK yang dikekang oleh bal ok-bal ok

di ke-empat mukanya, maka kapasitas atau kuat geser nominal HBK adalah
sebesar 1,7 Aj +/ f'c. Untuk hubungan yang terkekang di tiga sisinya atau dua
sisi yang berlawanan, maka kapasitasnya maka 1,25 Aj 4/ f'c. Dan untuk kasus-

kasus lainnya, kuat geser nominal = 1,0 Aj 4/ f”c. 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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Luas

Joint efektf, A,
Tinggi joint = h pada

bidang tulangan yang
menghasilkan geser

Tulangan yang

menghasilkan geser -}

[ ]
| bl

Arah gaya yang
menghasilkan geser

Lebar joint
efektf=b+h
Sb+2x

Catatan:

Luas efektif joint untuk gaya-
gaya dalam setiap arah yang
merangka ditinjau secara
terpisah. Joint yang
digambarkan tidak memenuhi
kondisi-kondisi dari Butir-Butir
21732 dan21.74.1 periu
dianggap terkekang karena
komponen struktur yang
merangka tidak menutupi paling
sedikit % setiap pertemuan
(joints).

Gambar 2.15 Luas Efektif dari HBK
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BAB Il
DATA PERENCANAAN
3.1. DataBangunan
a) Spesifikasi dan parameter perencanaan

Data umum pembangunan Hotel Pattimura malang adalah sebagai berikut :

Nama Gedung : Hotel Pattimura
Lokas Bangunan . J. Pattimura No.19
Fungsi : Hunian

Daerah gempa : Malang

Panjang Bangunan :38m

Lebar bangunan :18,2m

Tinggi bangunan :29,3m

Jumlah Lantai 7

Struktur Bangunan : Portal Rangka Beton

3.2. Mutu Bahan yang Digunakan
Mutu Beton (k) *: K 300
Mutu baja Ulir (f,) : 400 Mpa = 4000 kg/cm?
Mutu baja polos (f,) : 240 Mpa = 2400 kg/m?
3.3 Peraturan perencanaan dasar
a. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung dan non
gedung, SNI 03-1726-2012
b. Persyaratan beton structural untuk angunan gedung, SNI 03-2847-2013
c. Pedoman Perencanaan Pembebanan Rumah dan Gedung 1987
d. Grafik dan tabel perhitungan yang digunakan dalam perencanaan bangunan

dengan struktur beton bertulang.

53



3.4 Metode Pengumpulan Data
3.4.1 Observas (Pengamatan)
Observasi dilakukan untuk mengetahui situasi objek yang sedang dikgji yaitu
dengan cara mel akukan tinjauan langsung di lapangan
3.4.2 Pengambilan data yang sudah ada
Pengumpulan data-data primer yang sudah ada dari perusahaan yang berkaitan
dengan bangunan gedung Hotel Pattimura Kota Malang, berupa Gambar-gambar
pekerjaan proyek tahap pertama gedung Hotel Pattimura Kota malang diantaranya
yaitu gambar Denah dan gambar potongan struktur sasmpai 7 Lantai.
3.4.3 Studi Literature
Kajian ini diambil dari publikasi hasil penilitian para pakar di duniateknik
sipil, peraturan-peraturan yang berlaku, dan buku-buku pelgaran terutama yang
berhubungan dengan tema tugas akhir ini.
3.5 Analisa Data
Analisa data untuk beban gempa static ekivalen yaitu dengan meninjau beban-
beban gempa static ekuivalen, sehubungan dengan sifat struktur gedung beraturan
yang praktis berperilaku sebagai struktur 3 dimensi, sehingga renspons dinamiknya
praktis hanya ditentukan oleh respon ragamnya yang pertama dan dapat
ditampilkan sebagai akibat dari beban gempa static ekuivalen.

Dalam perencanaan, dilakukan beberapa tahap perhitungan yang dimulai dari:
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3.5.1 Peninjauan gambar dan denah
Pada tahap ini, perencana melakukan peninjauan terhadap data-data yang
sudah diperoleh untuk mengetahui bentuk portal, dimensi kolom, dimensi kolom,
dan elemen-elemen struktur lainnya
3.5.2 Input data perencanaan
Pada tahap ini, dari data yang sudah diperoleh dari peninjauan dimasukkan
ke dalam program bantu teknik sipil yakni STAAD PRO mulai dari perencanaan
dasar seperti bentuk portal yang meliputi jarak antar kolom, jarak antar balok, |ebar
gedung, tinggi gedung hingga dimensi kolom, dimensi balok dan jenis tumpuan.
Setelah itu, dimasukkan lagi jenis beban pada batang maupun pada joint yang akan
direncanakan seperti beban gravitasi yang terdiri dari beban mati (Dead Load) dan
beban hidup (Live Load). Kemudian beban selanjutnya adalah beban angin (Wind
Load) dan beban Gempa (Seismic Load). Untuk yang terakhir, beban-beban yang
sudah dimasukkan tadi dikombinasikan (Combination Load) dengan ketentuan
yang ada pada SNI 03-1726-2012 untuk mendapatkan serangkain beban (momen)
terbesar yang nantinya akan mewakili untuk perhitungan analisa struktur dan

pendimensian.

3.5.3 Analisa Pembebanan

Pembebanan yang diperhtungkan pada perencanaan Gedung Hotel

Pattimura secara garis besar adalah sebagai berikut:

Beban Mati ( Dead Load )
Beban Hidup ( Live Load)
Beban Gempa ( Quake Load ), untuk kota Malang berdasarkan SNI 1726-

2012 memiliki percepatan percepatan batuan dasar, yaitu :
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- § =0781

S; =0,330

Berdasarkan beban-beban tersebut maka struktur Gedung Hotel

Pattimura malang harus mampu memikul semuakombinasi pembebanan berikut

7.

U=14D

U=12D+1,6L +05(LraauR)
U=12D +1,6(LratauR) + (1,0L atau W)
U=12D+10W+10L +0,5(LratauR)
U=12D+10E+1,0L

U=09D +1,0W

U=0,9D + 1,0E

3.6 Diagram Alir Perencanaan

Alur metodelogi untuk perencanaan banginan hotel Pattimura sebagaimana di

sebutkan secara urut di aas, jika di gambarkan dalam sebuah diagram metodel ogi

adalah sebagai berikut :
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Mulai

1.

2.

Data-data perencanaan

Gambar Perencanaan

Fungsi Bangunan

Mutu bahan Yang Digunakan
Estimasi dimensi elemen tertentu

Perencanaan Pembebanan

Beban Gravitasi

(DL,LL)

Beban Gempa

(V, Fi)

y

Analisa Sruktur

Pu, Vu, Mu

Kontrol kapasitas
penampang

Ya

Perhitungan

dimensi tulangan

Gambar

struktur

( selesai

~
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3.7  Perencanaan Dimens Balok dan Kolom
3.7.1 Dimens 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 tinggi (h) tidak boleh kurang dari

0,3.
e Untuk panjang balok induk = 835 m = 835cm
h =1—12|_= 1—15L= 112 83% = 1—15835
= 69583 cm gd 557 cm = 60 cm
b =—2—h =-2 h =-—72— 60 = =2 60
= 30 cm sd 40 com = 35 cm
Dipakai balok induk berukuran 35/60
o :% - 06 > 03 (OK)
e Untuk panjang balok induk = 7,75 m = 775 cm
h = 1712 L = 1—15 L = 112 775 = 1—],'5 775
= 64583 com gd 51,7 cm = 60 cm
b =—2 h = % h = —2— 6 = % 60
= 30 cm gd 40 cm = 30 cm

Dipakai balok induk berukuran 30/60

_ 30 _
bh =—25- = 05 > 03 (OK)
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- Untuk panjang balok induk = 6,5 m = 650 cm

1 1 1 1

h:T—Lzl—SL: T6501—5650
= 54 cm gd 433333 cm = 50 cm

b =—2 h = % h = —2— 50 = % 50
= 25 cm sd 33,3333 cm = 30 cm

Dipakai balok induk berukuran 30/50

bh =% - 060 > 03 (OK)

Untuk panjang balok induk = 4 m = 400 cm

h:1—12L :1—15 L . 112 4oo=1—154oo
= 33 cm dd 26,6667 cm = 30 cm

b =—2 h = % h = —2— 20 = % 30
= 15 cm gd 20 cm = 20 cm

Dipakai balok induk berukuran 20/30

oh = — 20 - 067 > 03 (OK)

30
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3.7.2 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.

o Dipakai kolom berukuran 60 / 60

60 / 60 = 1 > 04 (OK)
e Dipaka kolom berukuran 40 / 60

40 / 60 = 066667 > 04 (OK)
o Dipaka kolom berukuran 40 / 40

40 | 40 = 1 > 04 (OK)
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3.7.3 Dimens Plat

Untuk plat lanai 1-7 digunakan tebal plat = 12cm, sedangkan untuk lantai atap
digunakan tebal plat = 10cm.

3.8 Per hitungan Pembebanan

3.8.1 Beban Mati ( Dead Load )

o Beban Mati Bangunan
- Berat sendiri : untuk berat sendiri struktur menggunakan perintah

selfweight pada program bantu STAAD Pro.

- Beban tembok
N Beban tembok lantai 1

Tinggi tembok 5.5 m dengan tebal setengah batu
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Tinggi tembok x berat jenis per m?
5.5 x 250 kg/m? 1375 kg/m
Beban tembok lantai 2
Tinggi tembok 4,5 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m?
4,5 x 250 kg/m? = 1125 kg/m
Beban tembok lantai 3-7
Tinggi tembok 3,4 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m?
3,4 x 250 kg/m? = 850  kg/m
Beban tembok lantai atap
Tinggi tembok 2.5 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m?

2.5 x 250 kg/m? = 625  kg/m

Beban tembok sebagian + kaca lantai 1

Tinggi tembok 5,5 m dengan tebal setengah batu

Tinggi tembok x berat jenis per m?x 60%

5,5 x 250 kg/m® x 0,6 = 825 kg/m

Beban tembok sebagian + kaca lantai 2
Tinggi tembok 4,5 m dengan tebal setengah batu
Tinggi tembok x berat jenis per m?x 60%

4,5 x 250 kg/m* x 0,6 = 675 kg/m
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> Beban tembok sebagian + kaca lantai 3-7

Tinggi tembok 3,4 m dengan tebal setengah batu

Tinggi tembok x berat jenis per m?x 60%

3,4 x 250 kg/m?® x 0,6 = 510 kg/m
> Beban tembok sebagian + kaca lantai atap

Tinggi tembok 2,5 m dengan tebal setengah batu

Tinggi tembok x berat jenis per m?

2,5 x 250 kg/m® x 0,6

375 kg/m

- Beban pasir urug tebal 5cm
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 L antai
Berat plat lantai atap = tebal plat x berat jenis beton bertulang
= 0,10 x 2400 = 240 kg/m?
tebal plat x berat jenis beton bertulang
0,12 x 2400 = 288 kg/m?
Berat pasir urug = tebal urugan x berat jenis pasir
= 0,05 x 1600 = 80 kg/m?
Berat pasangan keramik = ( Tebal adukan x berat jenis adukan ) + ( Tebal
keramik x berat jenis keramik )
= (2x21) + (0,7 x 24) =59 kg/m?

Berat sendiri plat lantai 1-7
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Berat plafon + penggantumg = berat semen asbes + berat langit- langit

=11+7 = 18 kg/m?
qd lantai atap = 397 kg/m?
qd lantai 1 -7 = 445 kg/m?

3.8.2 Beban Hidup (LiveLoad)

Menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1987 ( Tabel 3.1,
halaman 17 ), beban hidup untuk lantai gedung yang berfungsi sebagai Hotel adalah 250
kg/m?, sedangkan untuk lantai atap adalah 100 kg/m?.

3.8.3 Beban Gempa ( Earthquake load )

- Lantai Atap

Beban Mati

Elemen Horizontal

Berat lantai = |uaslantai x qd lantai
=8,35x6,75x397 =22365kg
Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok

Berat balok memanjang

Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,10) x (6,75-0,6) X 2400 X 2
=012x6,15x 2400x2  =35424 kg

Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,10) X 2,58 x 2400 x 1
=004x258x2400x1  =24768 kg

Berat balok melintang
Bal ok (35/60) =0,35x (0,6 -0,10) x (8,35- 0,6 ) x 2400 x 2
=0,17x 7,75x 2400 x 2 = 6249,6 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,10) x 2,65 x 2400 x 1
=0,04 x 2,65 x 2400 x 1 =2544 kg
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Elemen Verticd

Berat Kolom =A x (hlanta atap + Y2 h lantai 7) x Bj x Z kolom
Kolom (60/60) =0,36 x 4,2x 2400 x 4 = 14515,2 kg

Berat Dinding =bxhxL xBj

Memanjang =0,15x 2,5x 16,1 x 250 =1506,5625 kg
Melintang  =0,15x 2,5x 17,4 x 250 = 1626,5625 kg
Wd Lantai Atap =50307,045 kg
Beban Hidup
Beban Hidup = 250 kg/m2
Factor reduksi gempa =0,3
W1 lantai Atap =250x 0,3x8,35x 6,75 = 4227 kg

Beban Total Lantai Atap = Wd + W1

=50307,045 + 4227 =54534,233 kg
- Lantai 7
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat |antai = |uaslantai x qd lantai
=23 x 14 x 445 = 143226 kg
Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok

Berat balok memanjang
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Balok (30/50) =0,3x (0,5:0,12) x (6,5-0,6) X 2400 X 6

=0,11 x 59x 2400 x 6 =968544 kg
Bal ok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (6,75-0,6) x 2400 x 3
=0,11 x 6,15 x 2400 x 3 =5047,92 kg
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (3,25-0,5) x 2400 x 3
=0,11x 2,83 x 2400 x 3 =2318,76 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,25-0,297) x 2400 x 5
= 0,04x295x2400x5  =1416 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,58 x 2400 x 1
=0,04 x 2,58 x 2400 x 1 = 247,6 kg
Berat balok melintang
Balok (35/60) =0,35x (0,6-0,12) x (8,35-0,6) x 2400 x 4
=0,17x7,75x 2400 x 4 = 12499,2 kg
Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (5,65-0,6) x 2400 x 4
=0,11 x 5,05x 2400 x 4 = 5526,72 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,65 x 2400 x 1
=0,04 x 2,65 x 2400 x 1 =2544 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (5,65-0,3) x 2400 x 4
=0,05x5,35x 2400 x 4 =2311.2 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (3,65-0,25) x 2400 x 3
=0,05x 3,4x2400x 3 =1101,6 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (4,7-0,25) x 2400 x 3
=0,05x 4,45 x 2400 x 3 =1441,8 kg
Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (h lantai atap + % h lantai bawah) x Bj x ~ kolom
Kolom (60/60) =0,36 x 3,4 x 2400 x 12 =35251,2 kg

Berat Dinding =bxhxL x Bj
Memanjang = 0,15 x 3.4 x 58,55 x 250 = 7465,13 kg
Melintang  =0,15x 3,4 x 89 x 250 =11348 kg
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Wd Lantai 7 = 256765,745 kg

Beban Hidup

Beban Hidup = 250 kg/m?2

Factor reduksi gempa =0,3

W1 lantai 7 =250x0,3x19,75x 14 = 20738 kg

Beban Total Lantai 7 =Wd+WwW1
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= 256765,745 + 20738 = 277503,245 kg
- Lantai 6
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat lantai = luas lantai x qd lantai
=36 x 14 x 445 = 224179 kg
Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok
Berat balok memanjang
Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (6,5-0,6) x 2400 x 9
=0,11x5,9x2400x 9 = 14528,2 kg
Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (6,75-0,6) x 2400 x 3
=0,11 x 6,15 x 2400 x 3 =5047,92 kg
Balok (30/60) =0,3x(0,6-0,12) x (7,75-0,6) x 2400 x 3
=0,14x 7,15x 2400 x 3 =7413,12 kg
Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (2-0,5) x 2400 x 3
=0,11x15x2400x 3 =1231,2 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,25-0,3) x 2400 x 6
= 0,04 x 3,95 x 2400 x 6 =1699,2 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,58 x 2400 x 1
=0,04 x 2,58 x 2400 x 1 = 247,68 kg



Balok Anak (20/30) = 0,2 x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) x 2400 x 2

= 0,04 x 3,58 x 2400 x 2 = 687,36 kg
Berat balok melintang
Balok (35/60) =0,35x (0,6-0,12) x (8,35-0,6) x 2400 x 6
=0,17x 7,75x 2400 x 6 =18748,8 kg
Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (5,65-0,6) X 2400 X 7
=0,11x5,05x 2400 x 7 =9671,76 kg
Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (5,69-0,4) x 2400 X 1
=0,11x 5,29 x 2400 x 1 = 1447,34 kg
Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (2,66-0,4) x 2400 x 1
=0,11x 2,26 x 2400 x 1 = 618,336 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) x (5,65-0,3) X 2400 X 5
=0,05x5,35x2400x 5 = 2889 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (3,65-0,25) x 2400 x 4
=0,05x3,4x2400x 4 =1468,8 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) X (4,7-0,25) x 2400 x 4
=0,05x4,45x2400x 4 =1922,4 kg
Balok Anak (20/30) = 0,2 x (0,3-0,12) x 2,65 x 2400 X 4
=0,04x265 x2400x1 =244 kg
Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (h lantai atap + % h lantai bawah) x Bj x = kolom
Kolom (60/60) =0,36 x 3,4 x 2400 x 18 =52876,8 kg
Kolom (40/40) =0,16 x 3,4 x 2400 x 3 =3916,8 kg

Berat Dinding =bxhxL xBj

Memanjang =0,15x 3.4x 77 x 250 =9766,5 kg
Melintang =0,15x 3,4 x 127 x 250 = 16244 kg
Wd Lantai 6 = 374858,28 kg

Beban Hidup

Beban Hidup = 250 kg/m?2
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Factor reduksi gempa =0,3
W1 lantai 6 =250x 0,3 x 36 x 14 = 37800 kg

Beban Total Lantai 6 =Wd+WwW1
= 374858,28 + 37800 = 412658,280 kg

- Lantai 5

Beban Mati

Elemen Horizontal

Berat lantai = |uaslantai x qd lantai
=36 x 14 x 445 = 224179 kg
Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok

Berat balok memanjang

Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (6,5-0,6) X 2400 x 9
=0,11x59x2400x 9 =14528,2
Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (6,75-0,6) x 2400 X 3
=0,11x6,15x 2400 x 3 =5047,92
Balok (30/60) =0,3x (0,6-0,12) x (7,75-0,6) x 2400 X 3
=0,14x7,15x 2400 x 3 =7413,12
Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (2-0,5) x 2400 x 3
=0,11x1,5x2400x 3 =1231,2
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,25-0,3) x 2400 x 6
=0,04 x 3,95 x 2400 x 6 =1699,2
Balok Anak (20/30) = 0,2 x (0,3-0,12) x 2,58 x 2400 x 1
=0,04x 2,58 x 2400 x 1 = 247,68
Balok Anak (20/30) = 0,2 x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) X 2400 x 2
=0,04 x 3,58 x 2400 x 2 = 687,36
Berat balok melintang
Balok (35/60) = 0,35x (0,6-0,12) x (8,35-0,6) x 2400 X 6
=0,17x 7,75x 2400 x 6 =18748,8
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Balok (30/50) = 0,3 x (0,5-0,12) x (5,65-0,6) X 2400 X 7

=0,11x5,05x 2400 x 7 =9671,76 kg
Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (5,69-0,4) x 2400 X 1
=0,11x 5,29 x 2400 x 1 = 1447,34 kg
Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (2,66-0,4) x 2400 X 1
=0,11x 2,26 x 2400 x 1 = 618,336 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) x (5,65-0,3) X 2400 X 5
=0,05x5,35x 2400 x 5 = 2889 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) x (3,65-0,25) X 2400 x 4
=0,05x3,4x2400x 4 =1468,8 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) X (4,7-0,25) x 2400 x 4
=0,05x4,45x 2400 x 4 =19224 kg
Balok Anak (20/30) = 0,2 x (0,3-0,12) x 2,65 X 2400 X 4
=004x265 x2400x1 =2544 kg
Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (h lantai atap + %2 h lantai bawah) x Bj x Z kolom
Kolom (60/60) =0,36 x 3,4 x 2400 x 18 = 52876,8 kg
Kolom (40/40) =0,16x3,4x2400x 3 =3916,8 kg

Berat Dinding =bxhxL xBj

Memanjang = 0,15x 3.4 X 77 x 250 =97665 kg
Melintang =0,15x 3,4 x 127 x 250 = 16244 kg
wd Lantai 6 = 374858,28 kg
Beban Hidup
Beban Hidup = 250 kg/m?2
Factor reduksi gempa =0,3
W1 lantai 5 =250x 0,3x 36 x 14 = 37800 kg

Beban Total Lantai 5 =Wd+WwW1
= 374858,28 + 37800 = 412658,280 kg
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- Lantai 4

Beban Mati

Elemen Horizontd

Berat lantai =|uaslantai x qd lantai
=36 x 14 x 445 = 224179 kg
Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok

Berat balok memanjang
Balok (30/50)

Bal ok (30/50)

Bal ok (30/60)

Balok (30/50)

Balok Anak (20/30)

Balok Anak (20/30)

Balok Anak (20/30)

Berat balok melintang
Balok (35/60)

Balok (30/50)

Balok (30/50)

Balok (30/50)

=0,3x (0,5-0,12) X (6,5-0,6) X 2400 X 9

=0,11x59x2400x 9

= 0,3 x (0,5-0,12) x (6,75-0,6) X 2400 X 3

=0,11x6,15x 2400 x 3

=0,3x (0,6-0,12) X (7,75-0,6) X 2400 X 3

=0,14x7,15x 2400 x 3

= 14528,2

= 5047,92

=7413,12

=0,3x (0,5-0,12) X (2-0,5) x 2400 X 3

=0,11x1,5x2400x 3

= 0,2x (0,3-0,12) x (3,25-0,3) X 2400 X 6

=0,04 x 3,95 x 2400 x 6

=1231,2

=1699,2

= 0,2x (0,3-0,12) X 2,58 x 2400 X 1

=0,04x258x2400x 1

= 0,2 x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) X 2400 X 2

=0,04 x 3,58 x 2400 x 2

= 0,35x (0,6-0,12) X (8,35-0,6) X 2400 X 6

=0,17x 7,75x 2400 X 6

= 0,3x (0,5-0,12) X (5,65-0,6) X 2400 X 7

=0,11x 5,05x 2400 x 7

= 0,3 (0,5-0,12) x (5,69-0,4) x 2400 x 1

=0,11x5,29x 2400 x 1

= 0,3 (0,5-0,12) x (2,66-0,4) x 2400 x 1

=0,11x 2,26 x 2400 x 1
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Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (5,65-0,3) x 2400 x 5

=0,05x 5,35x 2400 x 5 = 2889 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) x (3,65-0,25) x 2400 x 4
=0,05x 3,4x2400x 4 =1468,8 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (4,7-0,25) x 2400 x 4
=0,05x 4,45 x 2400 x 4 =1922,4 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,65 x 2400 x 4
=0,04x265 x2400x1 =2544 kg
Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (hlantai atap + % h lantai bawah) x Bj x ~ kolom
Kolom (60/60) =0,36 x 3,4 x 2400 x 18 =52876,8 kg
Kolom (40/40) =0,16 x 3,4x 2400 x 3 =3916,8 kg

Berat Dinding =bxhxL xBj

Memanjang =0,15x 3.4x 77 x 250 =9766,5 kg
Melintang  =0,15x 3,4 x 127 x 250 = 16244 kg
Wd Lantai 6 = 374858,28 kg
Beban Hidup
Beban Hidup = 250 kg/m?
Factor reduks gempa =0,3
W1 lantai 4 =250x0,3x 36 x 14 =37800 kg

Beban Total Lantai 4 =Wd+Ww1i
= 374858,28 + 37800 = 412658,280 kg

77



- Lantai 3

Beban Mati

Elemen Horizontd

Berat lantai =|uaslantai x qd lantai
=36 x 18,2 x 445 = 291433 kg
Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok

Berat balok memanjang

Bal ok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (6,5-0,6) x 2400 x 12
=0,11x 5,9x 2400 x 12 =19370,9
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (6,75-0,6) x 2400 x 4
=0,11x 6,15 x 2400 x 4 = 6370,56
Bal ok (30/60) =0,3x (0,6-0,12) x (7,75-0,6) x 2400 x 4
=0,14x 7,15x 2400 x 4 =9884,16
Bal ok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (2-0,5) x 2400 x 4
=0,11x1,5x2400x 4 =1641,6
Balok (20/30) =0,2x(0,3-0,12) x (3,25-0,3) x 2400 x 6
= 0,04 x 3,95 x 2400 x 6 =1699,2
Balok (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,375-0,3) x 2400 x 2
= 0,04 x 3,08 x 2400 x 2 =590,4
Balok (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) x 2400 x 2
= 0,04 x 3,58 x 2400 x 2 = 686,4
Bal ok (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (2-0,325) x 2400 x 1
=0,04 x 1,68 x 2400 x 1 =160,8
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x(3,25-0,3) x 2400 x 6
= 0,04 x 2,95 x 2400 x 6 =1699,2
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,58 x 2400 x 1
=0,04 x 2,58 x 2400 x 1 = 247,68
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) x 2400 x 2
= 0,04 x 3,58 x 2400 x 2 = 686,4

78



Berat balok melintang

Bal ok (35/60) = 0,35x (0,6-0,12) x (8,35-0,6) x 2400 x 6
=0,17 x 7,75 x 2400 x 6 =187488 kg
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (5,65-0,6) x 2400 x 7
=0,11 x 5,05 x 2400 x 7 =9671,76 kg
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (3-0,5) x 2400 x 6
=0,11x 2,5x 2400 x 6 = 4104 kg
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (5,68-0,4) x 2400 x 1
=0,11x 5,28 x 2400 x 1 = 144461 kg
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (5,66-0,4) x 2400 x 1
=0,11 x 5,26 x 2400 x 1 =1439,14 kg
Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (1,2-0,5) x 2400 x 7
=0,11x0,7x 2400 x 7 =1340,64 kg
Balok Anak (25/30) =0,2x (0,3-0,12) x (5,65-0,3) x 2400 x 5
=0,05x 5,35x 2400 x 5 = 2889 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) x (3,65-0,25) x 2400 x 4
=0,05x 3,4x2400x 4 =1468,8 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (1,2-0,4) x 2400 x 5
=0,05x 0,8x 2400 x 5 =432 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (4,7-0,25) x 2400 x 4
=0,05x 4,45 x 2400 x 4 =1922,4 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3-0,3)x 2400 x 5
=0,04x 2,7 x2400x5 = 1166,4 kg

Elemen Vertical

Berat Kolom = A x (h lantai atap + % h lantai bawah) x Bj x ~ kolom
Kolom (60/60) =0,36x3,95x2400x 18 =61430,4 kg
Kolom (40/60) =0,24 x 3,95 x 2400 x 6 =13651,2 kg
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=34 x 18,2 x 445 = 275242 kg

Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok

Berat balok memanjang

Berat Dinding =bxhxL x Bj
Memanjang =0,15x 3.4x 77 x 250 =0817,5 kg
Melintang =0,15x 3,4 x 127 x 250 =161925 kg
Wd Lantai 3 = 480549,384 kg
Beban Hidup
Beban Hidup = 250 kg/m?
Factor reduksi gempa =0,3
W1 lanta 3 =250x0,3x 36 x 18,2 = 49140 kg
Beban Total Lantai3 =Wd+ W1
= 480549,384 + 49140 =529689,384 kg
- Lantai 2
Beban Mati
Elemen Horizontal
Berat |antai = |uaslantai x qd lantai

Bal ok (30/50)

Bal ok (30/50)

Bal ok (30/60)

Balok (20/30)

Balok (20/30)

= 0,3x (0,5-0,12) x (6,5-0,6) X 2400 x 12

=011x59x2400x12  =193709 kg
= 0,3 (0,5-0,12) x (6,75-0,6) X 2400 x 4
=011x6,15x 2400x4  =673056 kg
= 0,3 (0,6-0,12) x (7,75-0,6) X 2400 x 4
=014x7,15x2400x4  =9884,16 kg
=0,2x (0,3-0,12) x (3,25-0,3) X 2400 X 6
=0,04x295x2400x6  =152928 kg

= 0,2x (0,3-0,12) x (3,75-0,3) X 2400 X 2
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=0,04 x 3,45x 2400 x 2 = 596,16 kg

Balok (20/30) =0,2x(0,3-0,12) x (3,875-0,3) x 2400 x 4

= 0,04 x 3,58 x 2400 x 2 = 617,76 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,25-0,3) x 2400 x 6

= 0,04 x 2,95 x 2400 x 6 =1529,28 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,58 x 2400 x 1

=0,04 x 2,58 x 2400 x 1 =222,912 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) x 2400 x 2

=0,04 x 3,58 x 2400 x 2 =617,76 kg

Berat balok melintang

Bal ok (35/60) =0,35x (0,6-0,12) x (8,35-0,6) x 2400 x 6
=0,17x 7,75 x 2400 x 6 =18748,8 kg
Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (5,65-0,6) x 2400 x 6
= 0,11 x 5,05 x 2400 x 6 =8290,08 kg
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (3-0,5) x 2400 x 6
=0,11x2,5x 2400 x 6 =4104 kg
Bal ok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (1,2-0,5) x 2400 x 6
=0,11x 0,7 x 2400 x 6 =1149,12 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (5,65-0,3) x 2400 x 5
=0,05x 5,35x 2400 x 5 = 2889 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) x (3,65-0,25) x 2400 x 4
=0,05x 3,4x2400x 4 =1468,8 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (1,2-0,4) x 2400 x 5
=0,05x0,8x2400x 5 =432 kg

Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (4,7-0,25) x 2400 x 4
=0,05x4,45 x2400x4 =19225 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3-0,3) x 2400 x 5
=0,04x 2,7 x2400x 5 = 1166,4 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,65 x 2400 x 1
=0,04x265 x2400x1 =228,96 kg
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Elemen Vertical

Berat Kolom

Kolom (60/60) =0,36 x 5x 2400 x 18

Kolom (40/60) =0,24x5x 2400 x 6
Berat Dinding =bxhxL xBj

Memanjang =0,15x 4,5x 94 x 250

Melintang =0,15x4,5x 72 x 250

Wd Lantai 2
Beban Hidup
Beban Hidup = 250 kg/m?
Factor reduksi gempa =0,3
W1 lantai 2 =250x0,3x 34 x 18,2
Beban Total Lantai 2 =Wd+ W1
= 479793,052 + 46410

- Lantai 1

Beban Mati

Elemen Horizontal

Berat lantai = |uaslantai x qd lantai
=38x18,2x 445 = 3076,24 kg
Berat Balok = A x L x Bj x Zbalok

Berat balok memanjang
Balok (30/50)

Balok (30/50)
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= A x (h lantai atap + % h lantai bawah) x Bj x Z kolom

= 77760 kg
=17280 kg

= 15862,5 kg

=12150 kg
=479793,052 kg

= 46410 kg

=526203,052 kg

=0,3x(0,5-0,12) x (6,5-0,6) x 2400 x 12
=0,11x5,9x 2400 x 12
=0,3x(0,5-0,12) x (6,75-0,6) x 2400 x 4

= 19371 kg



=0,11x6,15x2400x 4 =6731

Balok (30/60) =0,3x(0,6-0,12) x (6,5-0,6) x 2400 x 4
=0,14x7,15x2400x 4 =9884

Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (4-0,5) x 2400 x 4
=0,11x3,5x2400x 4 =3830

Balok (20/30) =0,2 x (0,3-0,12) x (3,25-0,3) X 2400 X 6
=0,04 x 2,95 x 2400 x 6 = 1529

Balok (20/30) =0,2 x (0,3-0,12) x (3,375-0,3) X 2400 X 2
=0,04 x 3,08 x 2400 x 2 =531

Balok (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) X 2400 X 2
= 0,04 x 3,58 x 2400 x 2 =618

Balok (20/30) =0,2x (0,3-0,12) X (4-0,5) X 2400 x 1
=0,04x 3,5x2400x 1 = 346

Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,25-0,3) x 2400 x 6
=0,04 x 2,95 x 2400 x 6 = 1529

Balok Anak (20/30) = 0,2 x (0,3-0,12) x 2,58 x 2400 x 1
=0,04x 2,58 x 2400 x 1 =223

Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3,875-0,3) x 2400 x 2
=0,04 x 3,58 x 2400 x 2 =618

Berat balok melintang

Balok (35/60) =0,35x (0,6-0,12) x (8,35-0,6) X 2400 X 6
=0,17x 7,75x 2400 x 6 =18749

Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (5,65-0,6) x 2400 X 7
=0,11x5,05x 2400 x 7 =9672

Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) X (3-0,5) X 2400 x 6
=0,11x 2,5%x 2400 x 6 = 4104

Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (5,68-0,4) x 2400 x 1
=0,11x5,28x 2400 x 1 =1445

Balok (30/50) =0,3x(0,5-0,12) x (5,66-0,4) x 2400 x 1
=0,11x 5,26 x 2400 x 1 =1439

Balok (30/50) =0,3x (0,5-0,12) x (1,2-0,5) x 2400 x 7
=0,11x0,7x2400x 7 =1341

Balok Anak (25/30) = 0,25 x (0,3-0,12) x (5,65-0,3) X 2400 X 5
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=0,05x535x2400x5 = 2889 kg
Balok Anak (25/30) = 0,25x (0,3-0,12) x (3,65-0,25) x 2400 x 4

=0,05x 3,4x2400x 4 = 1469 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (1,2-0,4) x 2400 x 5
=0,05x 0,8 x 2400 x 5 =432 kg
Balok Anak (25/30) =0,25x (0,3-0,12) x (4,7-0,25) x 2400 x 4
=0,05x4,5 x2400x 4 =1922 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x (3-0,3) x 2400 x 5
=0,04x 2,7x2400x 5 = 1166 kg
Balok Anak (20/30) =0,2x (0,3-0,12) x 2,65x 2400 x 1
=0,04x 2,65 x2400x 1 =229 kg
Elemen Vertical
Berat Kolom = A x (h lantai atap + % h lantai bawah) x Bj x ~ kolom
Kolom (60/60) = 0,36 x 5,95 x 2400 x 18 =92534,4
Kolom (40/60) =0,24 x 5,95 x 2400 x 6 = 20563,2
Kolom (40/40) =0,16 x 5,95x 2400 x 4 =9139,2

Berat Dinding =bxhxL xBj

Memanjang =0,15x 5,5x 94 x 250 =19387,5 kg
Melintang =0,15x 5,5x 47 x 250 =9693,8 kg
Wd Lantai 1 = 549008 kg
Beban Hidup
Beban Hidup = 250 kg/m?2
Factor reduksi gempa =0,3
W1 lantai 1 =0,3x 250 x 38x 18,2 =51870 kg

Beban Total Lantai 1 =Wd+ WI
=549008 + 51870 =600878,186 kg
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Berat Total Bangunan
Berat Total Lantai 1
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

Wit

= 600878,186 kg
= 526203052 kg
= 520689,384 kg
= 412658280 kg
= 412658280 kg
= 412658280 kg
= 277503245 kg
= 54534233 kg
= 3226782940 kg
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Tabel 3.1 Beban Gempa Dinamik Arah X,Z dan Y

| FX = FY (Kg)
Lantal (Kg) (Kg) Wi x 10%
1 600878,186 600878, 186 60087,818
2 526203,052 526203,052 52620,305
3 529689,384 529689.384 52968,938
4 412658,280 412658,280 41265,828
5 412658,280 412658,280 41265,828
6 412658,280 412658,280 41265,828
7 277503,245 277503,245 27750,324
Atap 54534,233 54534,233 5453423

3.9. Spktrum Respons

Berdasarkan hitungan menggunakan aplikasi
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra _indonesia 2011/ kota malang memiliki

percepatan batuan dasar, yaitu :
- S
- S.l =

0,781 g
0,33 g

Jenis tanah untuk wilayah kota Malang di mana gedung tersebut berada adalah tanah keras.

Penentuan koefisien situs F, dan Fs
Koefisien situs F,

Ditentukan berdasarkan beberapa parameter, yaitu nilai S;yang Sesuai hasil hitungan
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra indonesia 2011/ dan kelas situs yang

berdasarkan jenis tanah yang terdapat pada Tabel 4 SNI 726 2012.

S = 0,781

Kelas situs = SC (tanah keras)
Dari data di atas, didapat nilai :

Fa = 11

Koefisien situs Fy
Ditentukan berdasarkan beberapa parameter, yaitu nilai S, yang terdapat pada Tabel 2.11
dan kelas situs yang berdasarkan jenis tanah yang terdapat pada Tabel 5 SNI 1726 2012.

Sl =

Kelas situs =

0,33
SC (tanah keras)
Dari data di atas, didapat nilai :

Fv = 15
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Penentuan nilai Sysdan Sy:

Svs
Svs
S
Sw1

FaS

11 X 0,781
FvS

15 X 0,33

Penentuan nilai SSsdan $H1

Sos

Sos

Sl

S

Penentuan nilai Todan Ts

To

To

Ts

Ts

R
_ 2 _
= —5309 = 0573
2
= T3 5w
_ 2 _
= —3 05 = 0330
S1
0,2
Ss
0,330
0,2 = 012
0,573
S1
Sos
0,330 _
= 0573 = 0576
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- Penentuan nilai S,
1. Untuk periode yang lebih kecil dari To, spektrum respons

percepatan desain, Sa harus diambil dari persamaan :

S = Ss (g * 067 )

2. Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan Ty
dan lebih kecil atau sama dengan Ts, spektrum respons
desain, S, samadengan Sps.

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

S = 5y
D

Spektrum gempa rencana SNI 1726-2012 yang diplot ke dalam Microsoft Excel sebagai berikuit.

Respons Spektrum Gempa Rencana SNI 1726-2012

0.800

0.700

’ r—\o.s 73
0.500 \
0.400

o
o))
o
o

Percepatan Respons Spectra (g)

Ao A
0.200 ¢
0.100
0.000
0 1 2 3 4

Periode (T) detik

Gambar 3.2 Respons Spketrum Gempa Rencana
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T 9
0 0,267
0,115 0,573
0,2 0,573
0,576 0,573
1 0,330

3.10 Kategori Desain Seismik

Berdasarkan kategori resikonya yang ditetaokan dalam pasal 4.1.2 SNI 1726-2012
padatabel 1 dan tabel 2, Bangunan hotel pattimura malang memiliki kategori resiko 11

resiko dengan faktor keutamaan gempa, 1, 1,0.

Tabel 3.2 kategori resiko bangunan gedung dan non gedung unuk beban gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori

resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tetapi tidak di batasi untuk, antaralain :

Fasilitas pertanian, perkebunan, peernakan, dan perikanan

Fasilitas sementara

Gudang penyimpanan

Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori resiko

[,I1,1V, termasuk tetapi tidak di batasi untuk :

Perumahan
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Rumah toko dan rumah kantor
Pasar

Gedung perkantoran

Gedung apartemen/rumah susun
Pusat perbelanjaan/mall
Bangunan industri

Fasilitas manufaktur

pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tetapi tidak di batasi untuk :

bioskop

gedung pertemuan

stadion

faslitas kesehatan yang tidak memiliki uni bedah dan unit gawat

darurat

fasilitas penitipan anak

penjara

bangunan untuk orang jompo
gedung dan non gedung, tidak termasuk ke dalam kategori resiko 1V, yang
memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau
gangguan massal erhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi
kegagalan, termasuk , tapi tidak di batasi untuk :

pusat pembangkit listrik biasa
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fasilitas penanganan air

fasilitas penanganan limbah

pusat telekomunikasi
gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori IV, (termasuk,
tetapi tidak di batasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan,
penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakr berbahaya,
bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak)
yang mengandung bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan
bahayanya melebihi nilai batas yang di syaratkan oleh instansi yang berwenan

dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jikaterjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang di tunjuk sebaga fasilitas yang penting,
termasuk, tetapi tidak di batasi untuk :
bangunan-bangunan monumental
gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
rumah sakit dan fasilitas bedah dan unit gawa darurat
fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat
tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angina badai, dan empat
perlindungan darurat lainnya
fasilitas kesiagpan darurat, komunikasi, pusat operas dan faslitas
lainnya untuk tanggap darurat
struktur tambahan (termasuk menara elekomunikasi, tangki
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik,

tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau stuktur
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pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran) yang
di syaratkan beroperas pada saat keadaan darurat
gedug dan non gedung yang di butuhkan untuk mempertahankan fungsi

struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori resiko IV.

Tabel 3.3 faktor keutamaan gempa

Kategori resiko Faktor keutamaan gempa, I,
I atau II 1.0
I1 1.25
v 1.50

Kotamalang di hitung menggunakan aplikasi
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra indonesia 2011/ memiliki percepatan
batuan dasar,yaitu;

- S=078lg

- 5=033 ¢

Y ang berarti bahwa sesuai SNI 1726-2012 pasal 6.5 bangunan yang berlokasi dimana
parameter respon spektral percepatan terpetakan pada periode 1 detik, sy, lebih kecil dari
0,75 maka ketegori desain seismiknyadi tentukan sesuai dengan tabel 3.3

Tabel 3.4 kategori desain seismik berdasarkan parameter respon percepatan pada periode

pendek
Kategori resiko
Nilai S

I atau IT atau III vV

Sps < 0,167 A A
0.167 < Sps < 0,33 B &
0.33 < Sps < 0.50 c D
0.50< Sps D D
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Dengan demikian sesuai hasil perhitungan Sps diatas bangunan hotel pattimura di tetapkan
memiliki kategori desain seismik D,maka sesual pasal 7.2 SNI 1726-2012,ditetapkan
bahwa bangunan hotel pattimura malang menggunakan *‘Sistem Rangka Beton Pemikul

Momen Khusus’” sebagai penahan gaya gempa.sesuai dengan tabel 3.4

Tabel 3.5 Faktor R, Cy Qo untuk sistem penahan gaya gempa

Koefisien Faktor Factor Batasan system struktur dan
modifikasi kuat- pembesara | batasan tinggi struktur, h, (m)°
] o respon lebih n defleksi
Sistem panahan gaya seismik
R® system, c' o
Kategori desain seismik
n,°
B c |p* |E |P

C. Sistem rangka pemikul momen
13.Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B TB | TB | TB | TB
14.Rangka batang baja pemikul momen

khusus 7 3 5% TB B 48 30 Tl
15.Rangka baja pemikul momen menengah 4y 3 4 TB | 7B |10 | TI" | TP
16.Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 B [ TB | T"| TI" [ Tr
17.Rangka beton bertulang pemikul momen

khusus 8 3 5% TB B | TB | TB | TB
18.Rangka beton bertulang pemikul momen

menengah 5 3 45 TB B Tl Tl Tl
19.Rangka beton bertulang pemikul momen

biasa 3 3 2% TB TI Tl Tl Tl
20.Rangka baja dan beton komposit pemikul

momen khusus 8 3 5% B B | TB | TB | TB
21.Rangka baja dan beton komposit pemikul

momen menengah 5 3 45 TB B | TI Tl Tl
22. Rangka baja dan beton komposit

terkekang parsial pemikul momen 6 3 5% 48 48 | 30 | TI TI
23.Rangka baja dan beton komposit pemikul

momen biasa 3 3 2% B TI TI TI TI
24.Rangka baja canai dingin pemikul momen

khusus dengan pembautan K37 3 32 10 10 10 10 10
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3.11 Pusat massa dan Pusat K ekakuan

Gambar 3.3 Pemodelan 3 dimensi pusat massa lantai 1

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

X = 9.3373 Y = -0.0599 2z = 18.8432

809. FINISH

—-— =-===< PAGE 18 Ends Here >---
STAAD SPACE -- PAGE NO. 19

STAAD SPACE -- PAGE NO. 20

e e e e e e END OF TH_E STW'PrO RUN e e ol e e e o e e

wwéd DATE= JUN 23,2015 TIME= 10:50:46 %¥*¥

Gambar 3.4 Output pusat massa lantai 1
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Gambar 3.5 Pemodelan 3 dimensi pusat massa lantai 2

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

X = 9.3246 Y = -0.0599 3z = 16.9224

712. FINISH
- ----< PAGE 16 Ends Here >- - - ——-

STAAD SPACE -= PAGE NO. 17

A = = PAGE 17 Ends Here >- - —
STAAD SPACE PAGE NO. 18

ddddkbbbddd PND OF THE STAAD.Pro RUN *éédddddddd

wkwd DATE= JUN 23,2015 TIME= 10:55: 9 *d#¥

Gambar 3.6 Output pusat massa lantai 2
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Gambar 3.7 Pemodelan 3 dimensi pusat massa lantai 3

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

X= 9.2984 Y = -0.0419 2z = 17.7661

772. FINISH
- ===={ PAGE 17 Ends Here >=—=====sm==e=e=-
STAAD SPACE -- PAGE NO. 18

STAAD SPACE -- PAGE NO. 19

ke e e e e e END OF THE STAAD.Pro RUN e okl o el e e

#&&% DATE= JUN 23,2015 TIME= 10:56:35 %44+

Gambar 3.8 Output pusat massa lantai 3
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Gambar 3.9 Pemodelan 3 dimensi pusat massa lantai 4

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

X = 7.5054 Y = 0.3340 2z = 10.9917

443