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MOTTO

“Allah SWT tidak membebani seseorang, melainkan sesuai dengan
kemampuannya.” (QS. Al-Baqoroh: 286)
“Apapun yang menjadi takdirmu, akan mencari jalannya menemukanmu.”
(Ali bin Abi Thalib)
“Dunia tak boleh tahu kamu sedang babak belur. Dunia hanya boleh tahu kamu
masih tegak dan tak hancur selepas badai menerjang.”
“Terkadang orang dengan masa lalu paling kelam akan menciptakan masa depan
paling cerah.” (Umar bin Khattab)
“Kegagalan juga menyenangkan, hidup dengan kepercayaan bahwa cobaan itu
berguna untuk menempa diri sendiri.” (Jiraya)

“Kalau kamu punya keyakinan dan mimpi taruh S5cm menggantung, mengambang
di depan keningmu. Dan kamu bawa mimpi dan keyakinan itu setiap hari. Apapun
hambatannya kejar, jangan pernah lepasin karena kamu nggak bisa nyerah.”
(Zafran di film 5cm)

“Mereka yang tetap berdiri setelah dihantam badai tidak akan terusik oleh

gerimis” (Natanael Jansudin Siregar)
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PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG 8 (DELAPAN)
LANTAI UNTUK BALAI LATIHAN KERJA DI KABUPATEN
SRAGEN PROVINSI JAWA TENGAH

Aditya Rachman (A0119006)

ABSTRAK

Masalah yang belum terpecahkan adalah pengangguran dan kemiskinan
yang tetap tinggi setiap tahunnya. Oleh karena itu, pemerintah bertujuan
memberikan pelayanan dengan menyelenggarakan pelatihan kerja masyarakat, dan
dengan Perencanaan Struktur Gedung 8 (delapan) lantai Balai Latihan Kerja ini
diharapkan dapat mengurangi jumlah pengangguran di Sragen. Fungsi ruang
sebagai pelatihan praktek, ruang kelas, dan kantor staf yang bertujuan untuk
merencanakan suatu bangunan tingkat tinggi, yang kuat terhadap beban-beban yang
bekerja dengan mengacu pada peraturan SNI dan analisis perencanaan

menggunakan program SAP 2000 V.20.

Mutu bahan untuk penulangan struktur beton bertulang dengan kuat tekan
(fc) =35 MPa, fy =420 MPa untuk tulangan ulir dan , fy = 280 MPa untuk tulangan
polos. Perencanaan struktur pelat atap tebal 10 cm, pelat lantai tebal 12 cm, sloof
dengan ukuran 40x25 cm, balok induk dengam ukuran 60x30 cm, balok anak
dengan ukuran 40x25 cm, kolom 1 dengan ukuran 80x80 cm, kolom 2 dengan
ukuran 75x75 cm, dinding geser tebal 250 mm, borepile 80 cm, kedalaman 21 m,

tiang 2 buah, pilecap dengan ukuran 1,6 m/3,2 m, tebal 800 mm.

Kata Kunci : Perencanaan Struktur, Gedung Balai Latihan Kerja, SAP 2000 V.20,

Output Penulangan.



STRUCTURE PLANNING OF AN 8 (EIGHT) FLOOR
BUILDING FOR WORK TRAINING CENTERS IN SRAGEN
DISTRICT, CENTRAL JAVA PROVINCE

Aditya Rachman (A0119006)

ABSTRACT

Unresolved problems are unemployment and poverty which remain high
every year. Therefore, the government aims to provide services by organizing
community job training, and with the Structural Planning of the 8 (eight) floors of
the Vocational Training Center it is expected to reduce the number of unemployed
in Sragen. The function of the room is as a practical training, classroom, and staff
office which aims to plan a high-rise building that is strong against working loads
with reference to SNI regulations and planning analysis using the SAP 2000 V.20
program.

Material quality for reinforcement of reinforced concrete structures with
compressive strength (fc') = 35 MPa, fy = 420 MPa for deformed reinforcement and
, fy = 280 MPa for plain reinforcement. Structural planning: 10 cm thick roof plate,
12 cm thick floor plate, 40x25 cm sloof, 60x30 cm main beam, 40x25 c¢m joist, 1st
column 80x80 cm, 2nd column 75x75 cm, 250 mm thick shear wall, 80 cm borepile,

21 m deep, 2 pillars, 1.6 m/3 pilecap .2 m, 800 mm thick.

Keywords: Structural Planning, Work Training Center Building, SAP 2000 V.20,

Reinforcement Output.

vi



DAFTARISI

HALAMAN SAMPUL...cuuioiinuinseissensaissenssesssissasssessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas i
LEMBAR PENGESAHAN .....couiiiininniiinsninsenssisssissssssesssissssssssssssssssssssssssasssssses i
KATA PENGANTAR....uiiiiintinsenninsaisssnssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
HALAMAN PERSEMBAHAN .....couininrnnensnissnnsessansssnssessssssssssssssssssssssssssssass jii
IMOTTO cuueeriiinnniinnssnnnicsssssssecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass iv
ABSTRAK auciiriiiriuinnisensinsanssesssisssssssssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss v
ABSTRACT ..uuoouiininninensnicensnsssecssissssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
DAFTAR ISLuucuiiiiiiiiineininsecssissesssesssissssssessssssssssessssssssssessssssssssassassssssssessesss vii
DAFTAR TABEL ...uuouiiiiiiniceisensnensnisnsssecssisssssessssssssssessssssessssssssssssssssssess xiii
DAFTAR GAMBAR......cuuiiitictinenninsissenssesssissssssessssssssssessssssssssesssssssssssssssans XV
DAFTAR NOTASL..uouiiiiciinecsnicensecssecssnssnsssecsssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssss XXiv
BAB I PENDAHULUAN....ccoviniitinsnnsenssisssnssesssecsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssasssess 1
1.1 Latar BelaKang .........cccoocuiiiiiiiiiiiecee ettt e 1
1.2 Rumusan Masalah .........cccoiiiiiiiiiiii e 2
1.3 Batasan Masalah........c.cccooiiiiiiiiii e 2
1.4 Tujuan Perencanaan ...........ccccceeeueeeiieeeiieesiieecieeeeieeesree e e ereeeseee e 3
1.5  Manfaat Penelitian.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiieie e 3
1.6 Sistematika Penulisan...........cccoooeiiiiniiiiiiiiiieeeeee e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA.....cooiirinerninnninsnnssenssnsssissessssssssssssssssssssssssssssssss 5
2.1 Definisi JUAUL ...ooooiiiiiiiiii e 5
2.1.1  Dasar Perencanaan ..........ccoc.coceerieeniienienneenieeieenee e 5
2.1.2  Balai Latihan Kerja (BLK) ....cccociiiiiiiiiieeiieieceeeeceeeee e, 5

2.2 Struktur Beton Bertulang...........c.cocceeiiiiiiiiiiiiiiiiccceee e 7
2.3 Spesifikasi Material Tulangan............cccooceeeeiienieniiienienieeie e 8

vil



2.4  Sistem Rangka Pemikul MOmMeN ...........cccoeviieiiiniienieeieeiieceeee e 8

2.5 Pembebanan..........ccccooiiiiiiiiiie e e 10
251 Beban Mati.....cceocuiiieniiiiiiieiecieeteeeeee e 10
2.52  Beban Hidup ...ccoooieiiieiieiecieee e 13
2.53  Beban GemMPa......cccoevieeiieniiieiiesiie ettt ettt 19

2.6 Elemen Struktur Beton Bertulang ...........cccoocvveeviiiniiiecieecee e, 31
2.6.1  Pelat.cceeeieice e e 31
2.6.2  BalOK c.ooiieiieiieeeee e 31
2.6.3  KOIOM...iiiiiiiiiiee e 31
2.6.4  Dinding Geser (SAear Wall)...........ccoveeeueeecieeeiieeeieeeeiee e 32
2.6.5  PONAAST .eouiiiiiiiiieiiee e e 33
2.6.6  Pondasi Bored Pile........cccoocuiiiiiiiiiiiiii 34
2.6.7 Daya Dukung AKSial.........cccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeteeee e 34
2.6.8  Perencanaan Pile Cap.......ccccoevieniieiieniieiieie et 35

2.7  Kombinasi Pembebanan ............ccccoceviriiniiniieniiienieeeeeee 35

2.8 Tentang SAP 2000........ccooiiiiiiieiieeieeeiee ettt 36

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ....cccceviniennicensnecsnnsecssecssessesssecssssane 37

3.1  Peta Lokasi Perencanaan ...........cccccoceeveeiiinienieinienieneeieneeceeseeneenes 37

3.2 Konsep Perencanaan.........cocceevuieeeiiieniiieniieeniee e 37

3.3 Metode Perencanaan...........oocuoecueeriiiiiieniieiiienie e 38
3.3.1  Pengumpulan Data...........cccoeeviiieiiiiiiiecie e 38
3.3.2  Preliminary DeSi@N......c.cceciiiiiiieeiiieciieeeie et 38
3.3.3  Perhitungan Pembebanan.............ccccoecvieiiiiinciiiiniieeee e 39
3.3.4  Perhitungan Nilai Kategori Desain Sismik (KDS).........ccccceveeeee. 39
3.3.5  Pemodelan Struktur..........ccooiiiiiiiiiii 39
3.3.6  Analisa StrUKIUL ....ocueiiiiiiiieieiietee e e 39

viil



3.3.7  Cek Persyaratan..........coccueecueeeuieeiiienieeiieeie et see et 39

3.4 Alat Bantu Perencanaan ............ccccooceeveevienieniinienieneeeeeeeeesee e 39
3.5 Struktur Bangunan...........cccocceeiiiniiiiiienieeece e 40
3.6  Denah Struktur Bangunan dan Model Bangunan.............c.ccceeevrennenne. 42
3.7  Pemodelan Struktur .........cccooieriiiiinienieieneeeeeeeee e 46
3.8  Langkah — Langkah Pemodelan ............ccccooovvveriiieniieeiieeieeeeeeee 47
3.8. 1 NeW MOdel....c.oiiiiiiiiie e 47
3.8.2  Merencanakan Material Struktur...........ccccooviiniiiiiniiiccee 50
3.8.3  Membuat Penampang Strukrur ..........ccceeeveeeeiieeriieeeeiee e 52
3.8.4  Menggambarkan Kolom, Balok, dan Pelat ..........c....cc.ccoeuvvrennnnne. 60
3.8.5  Menetapkan Jenis Perletakan atau Restraint.............cccceeeveeennennne. 65
3.9  Metode Pelaksanaan Pondasi Bored Pile ..............ccccceeveevoeinieninannnne. 67
3.9.1  Pengeboran Sistem Basah ............cccceeviiiiiiniiiniiiieceee 67
3.9.2  Pengeboran Sistem Kering..........ccoecueevuieriienieniieeieeieesie e 68
3.10 Diagram Alir Metode Perencanaan .............ccocceeevuverieeniienieenieenieeieennn 69
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ccocininvinsnecsnisenssecssssesssecsssssesssssssssane 70
4.1  Perhitungan Beban Mati dan Beban Hidup...........cccooovvviiieniiniiininnins 70
4.1.1  Perhitungan Beban Mati..........ccccecueeriiriieniieniieniiecieeee e 70
4.1.2  Perhitungan Beban Hidup .........ccccceeviiiiiiiniiiiiiieciieeeceeee e 71
4.2  Menentukan Penyaluran Beban Mati pada Struktur.............ccccceeuveennenn. 71
4.2.1  Mendefinisikan Tipe Beban..........cccccceeeviieiiiieiiiieieeeieeeeeen 71
4.2.2  Beban Mati pada Pelat .........c.ccoocvvieviiieeiiieeeeeeeeeeeeee e 71
4.2.3  Beban Mati pada Balok...........cccceeeiiiieniiiiieceeeeeeeeen 75
4.3 Perhitungan Beban Hidup ........cccceeeiiiieiiiiiiieceeeeee e 77
4.3.1  Menentukan Penyaluran Beban Hidup pada Struktur..................... 78
4.4  Menentukan Massa StruKtUL........ccceeoerienirrenieneeieneeeeseeeee e 80

X



4.5  Menetapkan Lantai Tingkat Sebagai Diafragma............ccoecvevviinienen. 81

4.6  Analisis Beban Mati dan Beban Hidup ...........cccevviiiiiiniiienieniicieee 83
4.7  Outpt biadang M, bidang Q, bidang N dan Displacment........................ 84
4.7.1  Output Bidang M Beban Mati...........cccocuieviriiienieiiieiecieeieee 84
4.7.2  Output Bidang M Beban Hidup ..........ccccoeviiiiiiiniiiiiiieiieee 85
4.7.3  Output Biadang Q Beban Mati.........c.cccccveeevvieeiiieeiieeiee e, 87
4.7.4  Output Bidang Q Beban Hidup ........cceevvveeiiiieiiiieeeeeeceee 88
4.7.5  Ouput Bidang N atau Axial Force Beban Mati............cccceueeneee.. 90
4.7.6  Ouput Bidang N atau Axial Force Beban Hidup ..........ccccveuvennenn. 91
4.7.7  Output Displecment Beban Mati..........cccceevviieiiieeciieeiieceeeee, 92
4.7.8  Output Displecment Beban Hidup .........cccceeovveviiiiicieeiiieeeeen 93
4.8  Perhitungan Beban Gempa..........ccceeevieeiiiiiiiieciieecee e 95
4.8.1  Menentukan Kategori ResiKo.........c.cccoevuieriiiiiiiniiniieiecieeieee 95
4.8.2  Menentukan Kelas Situs........ccccooeriiniininiienienienieneieeeneeeene 95
4.8.3  Menentukan Parameter Percepatan Gempa ..........cccceeeueeeveenirennnnnne 99
4.8.4  Menentukan Kategori Desain Seismik...........ccocoeeviieiiienienieenen. 100
4.8.5  Menentukan Sistem Struktur dan Parameter Sistem..................... 102
4.8.6  Menentukan Faktor Reduksi p.....cccccovviiiiiiniiiiiiiiiiiicieeeee, 102
4.8.7  Input Gempa Static Equivalent ..........cccccoeeveviiiiiiniieiieieeieee, 102
4.8.8  Input Gempa Dinamik Respon Spectrum. ...........cccccvveveuveerrnnnne. 105
4.8.9  Menentukan Faktor Pengali .........cccccoevviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee 106
4.8.10  Modal ANALISIS ...eeeuvieiiiiiieiieeieee et 107
4.8.11 Analisis Terhadap Gempa Static Equivalent................................. 108
4.8.12 Gambar Hasil ANaliSis ......ccceeevieeriiniiiiniiiieeieeeeee e 109
4.8.13 Menghitung Waktu Getaran...........ccceeeeveeeriieerieesciee e 131
4.8.14 Menentukan Koefisien Respons Seismik...........ccccccvevciieniennennen. 134



4.8.15 Kontrol Gaya GESET........c.cevveeiierieeiieniieeiieniieereenieeereeieesaeenenes 135

4.8.16 Kontrol Partisipasi Massa ..........cccceevueerieeiiienieeieenieeieeiee e 137
4.8.17 Pemeriksaan Simpang Antar Lantai..........cccoeceeevienveeciienieeeneenen. 138
4.9  Kombinasi Pembebanan ..........c.ccocevieiiiiiiniiiiniiniceeceeeee, 143
4.10 Input Kombinasi Pembebanan.............cccccceeviieiiiininniiienieciieiecceen, 144
4.11 Gambar Hasil Analisa ........cccceoiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 145
4.11.1 Kombinasi 1,4 DL.......coooooiiiiiiiiiiiieeeeee e 145
4.11.2 Kombinasi 1,2DL + 1.6 LL....cccoieiiiiiieeeeeeeeee e 147
4.11.3 Kombinasi 1,322 DL+ 1,0LL + 1,3 SX+ 0,39 SY ..cccvvvreirnne. 150
4.11.4 Kombinasi 1,322 DL+ 1,0LL + 1,3 SX - 0,39 SY ..cecvervreirnne. 152
4.11.5 Kombinasi 1,322 DL+ 1,0 LL — 1,3 SX 40,39 SY ...ccervvrrrennee. 155
4.11.6 Kombinasi 1,322 DL+ 1,0LL — 1,3 SX—-0,39 SY ..cccvvrreirnne. 157
4.11.7 Kombinasi 1,322 DL+ 1,0LL+1,3DX+ 0,39 DY......cceeuuuue..e. 160
4.11.8 Kombinasi 1,322 DL 1,0LL +1,3 DX —-0,39 DY ..c.cceevvvvvnnnnnen. 162
4.11.9 Kombinasi 1,322 DL+ 1,0LL - 1,3DX + 0,39 DY ....ccoeuven.. 165
4.11.10 Kombinasi 1,322 DL+ 1,0 LL—1,3DX - 0,39 DY ....cc0ccvvevveneenn. 167
4.11.11 Kombinasi 0,787 DL + 1,3 SX + 0,39 SY ..eooieviiiiiiieieeiene 170
4.11.12 Kombinasi 0,787 DL + 1,3 SX - 0,39 SY .coeeveeiieieieeeeeee e, 172
4.11.13 Kombinasi 0,787 DL - 1,3 SX 40,39 SY ..ccvieiiirieieieeeeeeie e, 175
4.11.14 Kombinasi 0,787 DL - 1,3 SX -0,39 SY ..eeoviiiiieieeeeee 177
4.11.15 Kombinasi 0,787 DL+ 1,3 DX + 0,39 DY ..ccceevieieieeeeee 180
4.11.16 Kombinasi 0,787 DL+ 1,3 DX - 0,39 DY ...cccvevieieiieeeeee 182
4.11.17 Kombinasi 0,787 DL - 1,3 DX + 0,39 DY ...ccovevvieiieiieieieeeee, 185
4.11.18 Kombinasi 0,787 DL - 1,3 DX + 0,39 DY ...ccovevvieiieiieiceee, 187
4.12  Concrete Frame DeESIQN ..........cc.ueeeeecueeeeeeiiiieeeeiieeeeesiieeeeeieeeeenneeee s 190
4.12.1 Check of Structure Arah X........ccoviriiiniiiinienieeeeeeeee e 190

X1



4.12.2 Check of Structure Arah Y ....ooooiiiiiiiiiiii 192

4.13  Perencanaan StruKtUL..........cccoerierienieeiienieneee et 195
4.13.1  Pelat AtaD ..ooceieieeiieeee e 195
4.13.2  Pelat Lantai......c.ccooceeieiiiniiienieieeeeeeee e e 204
4.13.3 Perencanaan S100f (40 X 25) ..coooiieiiiiiiiie e 215
4.13.4 Perencanaan Balok Induk (60 X 30).......cccceevvvrevieencieeniieeeieeene, 221
4.13.5 Perencanaan Balok Anak (40 X 25).....ccccieeiiieeiieeniieeeiee e 228
4.13.6 Perencanaan Kolom K1 (80 X 80).......ccccvveeriieeriieeiieeeieeeieeeee 235
4.13.7 Perencanaan Kolom K2 (75 X 75) .ccccceeiviieeiiieieeeeee e 240
4.13.8 Perencanaan Dinding Geser atau Shearwall ....................cccue....... 245
4.13.9 Perencanaan Fondasi Tiang (Borepile) ..........ccccueeeveeeeveeecrenennne. 248

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....ciivnninrensinsaissenssesssnssasssnsssssssssssssssse 268
5.1 KeSIMPUIAN......ooiiiiiieiiecieeeece e 268
5.2 SATAN ..ciiiiiiiiieee e s et 269

DAFTAR PUSTAKA ..uuieiirtintinntensninnnisssessssecssessssesssessssessssssssssssassssesssases xxxii

LAMPIRAN ..iitiitiinticsntinainsseessecssnssssesssesssseessasssassssassssessssssssssssassssessaase XXxiii

xii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.

Tabel 2.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Hubungan Antara KDS Dengan Metode Perencanaan Gedung........... 10
2 Kategori Risiko Bangunan.............cccccveeviieiiiiiciieecie e 22
3 Lanjutan Kategori Risiko Bangunan...........c.ccceccveeviienieniienieniieienne, 23
4 Lanjutan Kategori Risiko Bangunan.............ccccoeevviiiiiieiiiieecieeciiens 24
5 Faktor Keutamaan Gempa ..........ccceeeveeeriieeiieeeiiieeiiee e 24
6 Klasifikasi STtUS ......eooveriiiiiiiiieecceeeeeee e 25
7 Lanjutan Klasifikasi STtUS ........ccccveeeiiieiiieceiecciee e 26
8 KO ISIEN SITUS, Fal...coiiiiiiiiiiiiieiii e 27
9 KOefIS1en SItUS, FV ..oooiiiiiiiiieeee e 28
10 Prosedur analisis yang diijinkan ............ccccoeeeeriiienieniienienieciiee, 28
11 Lanjutan Prosedur analisis yang difjinkan ..........cccccceceevienciieniennnn, 29
1 Tabel Nilai N-SPT (Data Sondir) ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiiniiiiannnns. 97
2 KIASTHIKAST STHUS ..ottt 98
3 Parameter percepatan SempPa .........ccceevevueiuiiuiiuriiiiniiieieee s 100
4 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter ...........c..ccoccevuene. 100
5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter ...............ccccceuueeee. 101
6 Pemilihan Sistem Struktur ...........ccocoviiiniiniieen 101
7 Faktor R, Cd, Qo untuk Sistem Penahan Gempa............ccceeeuvveennnnnn 102
8 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan X ..........cccoccevevieinennnenns 131
9 Lanjutan Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan X ................... 132
10 Koefisien Untuk Batas Atas Pada Periode Yang Dihitung.............. 132
11 Hasil Output SAP 2000 Waktu Getar Alami ..........cccceeueriereeneennnene 133
12 Berat dan Massa Bangunan Berdasarkan Output SAP 2000V .20. .. 135

13 Reaksi Dasar Dinamis Output SAP 2000 V.20.......ccccceeeveriennennnen. 136
14 Jumlah Partisipasi Massa. .......ccccueeevureeriiieeniieeciieeeeeeeveeevee e 137
15 Tabel Perhitungan Setiap Mode. .........c.coooveeeiieniiniienieciieieeeeee. 138
16 Simpangan Dinamik Arah X..........ccccoeeiiiiniiieiiie e 139
17 Kontrol kinerja batas struktur akibat beban gempa dinamik arah X.140

Xiii



Tabel 4. 18 Simpangan Dinamik Arah Y......ccccoocoviiiiiiiniiniiieeceeceee 140

Tabel 4. 19 Kontrol kinerja batas struktur akibat beban gempa dinamik arah Y.141

Tabel 4. 20 Simpangan Static Arah X.......ccoooieiiiiiiiiiiieieeeee e, 141
Tabel 4. 21 Kontrol Kinerja Batas Struktur Akibat Static Arah X. .................... 142
Tabel 4. 22 Simpangan Static Arah Y.....cccooiiieiiieeiie et 142
Tabel 4. 23 Kontrol Kinerja Batas Struktur Akibat Static Arah Y. .................... 142

X1v



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Wilayah Gempa Indonesia. ...........ccceevveerieniienieniieiiecie e 21
2 Parameter gerak tanah Se..........cccoviiiiiiieniieiiieie e 30
3 Parameter gerak tanah Si........cccoveviiiieiiiiiee e 30
1 Peta Lokasi Rencana .........cccocceevirienieniinicnieicnieeeeseeeee e 37
2 Denah Lantai © ....oooooviiiiiiiniiieeeceeseeee e 42
3 Denah Lantai 2 ......cooiiiiiiiiiiiee e 42
4 Denah Lantai 3 ........cooiiiiiiiiiiee e 43
SDenah Lantai 4 .......cocoooiiiiiiiniieieiieeeeseeeee e 43
6 Denah Lantai 5 ......cooiiiiiiiiii e 44
7 Denah Lantai 6 .......co.coveiiiiieniieieiieeeeseeeeesee e 44
8 Denah Lantal 7 ......cc.eoiiiiiiiiiieiieeee e 45
9 Denah Lantai 8 .......cccooiiiiiiiiiieienieieeeceeeeeee e 45
10 Tampak Samping Kiri Kanan...........ccccceeveiieniieiniieeiieciee e 46
11 Tampak Depan Belakang. ............ccceeeiiieeiiieniiieeiieeiee e 46
12 Pemodelan Tiga Dimensi (3D).......ccccvvevieriieniieniieiieeieeieeeee e 47
13 Tampilan Awal SAP 2000 Versi 20........cccoeeviieeniiieeniieeiieeeieeens 48
14 Tampilan Pembuatan New Model............cccoovviiriiiniiniiieieeieee. 48
15 Tampilan Quick LINeSs. ......cccceeeiiieiiiieiiieeciie et 49
16 Input Data Denah Struktur. ..........cccoceveerieiiiienieeiceeeeeeeee e, 49
17 Tampilan Define Material. ..........ccccoeovieiiiiiiiinieiiieieee e, 50
18 Pemilihan Material Type.......cccvveeeviiieeiiiecie e 50
19 Input Data Material. ........c.ccceviieriieniieiieeieeece e 51
20 Pemilihan Material Type. ....c.ccevcveeevieeeiiieeiee e 51
21 Input Data Material BJTD 400 Mpa. .....cccceveevinieneeienienieeienens 52
22 Input Data Material BJTD 240 Mpa. ......ccccoveveiieeiiieeieeeeeeeen 52
23 Tampilan Frame Properties. ..........ccoecverieeciienieeciieiieeieeee e 53
24 Tampilan Select Property TYpPe. ........ceuceeceeeceeecienieeiienieeveeenes 53
25 Input Kolom 1 80X80 CM. ....oeveviiieiiieeieeeeeeee e 54

XV



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

26 Input Kolom 2 75X75 CML .eecueieiieiiieiieiie et 54
27 Tampilan Reinforement Data. ...........cccceevviieiiiieiiiiecieeeeeee, 55
28 Tampilan Select Property Type.......ccccvevieeciienieeiieieeieeee e 56
29 Input Balok 1 60X30 CM. ...cocuvieiieiiieiieiiecieeee e 56
30 Input Balok 2 40X25 CM. ....veveeeiiieciieeeiie ettt e 57
31 Input S100f 40X25 CM..eovviieiiiiiieeiieeeeieee e 57
32 Tampilan Reinforcement Data. ...........ccceeeiieeriieeiiieeieecieeeee 58
33 Tampilan Area Section. .............ccceveviiviiiiiiiiiiiiiiiicicccee 58
34 Input Dimensi Pelat Lantai...........cccceeeeviieeiiieciieeieeeiee e 59
35 Input Dimensi Pelat Atap. .....ccccveeeveeeriiieiieeee e 59
36 Tampilan Area SECtion. .......cccvveriiiiiiiiiiiiiiiiicc e 60
37 Input Data ShearWall. ..........ccccvieiiiieiiiieieee e 60
38 Quick Draw Frame. .........cccoveeeviieiiiiiiiiieceee e 61
39 Draw Frame Balok ...........coooiiiiiiiiiiiee, 62
40 Draw Frame S100f........coooiiiiiiiiieee e 62
41 Draw Frame Kolom..........cccoviiiiiiiiiiniiiinienccceeeceen, 63
42 Draw Frame Plat ..........ccoooiiiiiiiiiceeeee e 64
43 Draw Frame Shear Wall..........cccccooiiiiiiiiiniiiieecceee, 65
44 Pembuatan Sendi pada Pondasi...........ccccveevvieeciieeiiieecieeeeeeen 66
45 Gambar Perletakan Sendi pada Pondasi...........ccceeeeeiienienieennnne. 66
46 Tampilan Pondasi pada Arah X-Z........ccccevvieeviiieiiieeieeeieeeen, 67
47 Diagram Alir Metode Perencanaan. ...........ccceeeeveeeeieeecieesneeennnen. 69
1 Jenis Beban yang Bekerja.............coooiiiiiiiiiiii 71
2 Distribusi Beban Mati pada Pelat Atap.......cccceeevvevciieecieeeieeee. 72
3 Distribusi Beban Mati pada Pelat Lantai............cccccoevveniieniennennen. 73
4 Pelat Atap yang diberikan Beban Mati .........cccccecvveeviiiecieeeieee. 73
5 Detail Pelat Atap yang diberikan Beban Mati........c.ccccevverieeicnnnne 74
6 Pelat Lantai yang diberikan Beban Mati........c.cccoceveriiiiiinicnicnnnne 74
7 Detail Pelat Lantai yang diberikan Beban Mati ............c.ccccveennennn. 74

xvi



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

8 Distribusi Beban Mati pada Balok di Lantai 1-8..........c..cccceeveneeee. 75
9 Portal Arah X-Z yang Diberikan Beban Mati. ..........ccccceeveveeennnnnnn. 76
10 Portal Arah X-Z yang Diberikan Beban Mati. ........cc.cccceveeiennne. 76
11 Permodelan 3D Distribusi Beban Mati. ........cccceceverviiniinieniennene. 77
12 Distribusi Beban Hidup pada Pelat Atap,........cccceeevveeviiencieennnennn, 78
13 Distribusi Beban Hidup pada Pelat Lantai. .........cccccooevieniieiennnene. 78
14 Pelat Atap yang Diberikan Beban Hidup. .........cccccvvveiiiiiiiiennnnnn, 79
15 Detail Pelat Atap yang Diberikan Beban Hidup. ........ccccceeeeennnee. 79
16 Pelat Lantai yang Diberikan Beban Hidup..........cccceeeveeiiiennnnnns 80
17 Detail Pelat Lantai yang Diberikan Beban Hidup.............cc.c....... 80
18 Modify Modal Load Case. .......ccccoeeviieniieniieiieeieeiee e 81
19 Define CONStraiNSts. .oo..eeieeeriierieeiiesie ettt 82
20 Input Join CONSIaAINES. ......eevveeeiierieeiieiieeieeniee et eneee e saee e eeees 82
21 Input Joins ContStraints. ......c.ceevveeerieeerieeeiieeeereeeeeeeeieeesveeeeneens 83
22 Pilihan Menjalankan Program. ............cccceeviiniiniiienieeiieiecieenee. 83
23 Bidang Moment Beban Mati Aarah X. .......c.ccccccoeviiiiiiieeniieene. 84
24 Bidang Moment Beban Mati Aarah Y. ......ccccocoveviiiiiciieciieeee, 84
25 Bidang Moment Beban Mati Tampilan 3D.......c..ccccceoeviininnenen, &5
26 Bidang Moment Beban Hidup Arah X........c.ccooveviiiiniiienieee. 85
27 Bidang Moment Beban Hidup Arah Y.......cccoooviviiiniiiiiiiieiee, 86
28 Bidang Moment Beban Hidup Tampilan 3D. ........ccccccccvvevnieenneen. 86
29 Bidang Q Beban Mati Arah X.......ccccoeeviieiiiiniiiiieiecieeee e 87
30 Bidang Q Beban Mati Arah Y......ccoeeviiieiiiieiieeeecee e 87
31 Bidang Q Beban Mati Tampilan 3D. ........cccecovieeiiieniiiicieeee, 88
32 Bidang Q Beban Hidup Arah X. ......cccoooiiiiiiiiicieeeeeeee, 88
33 Bidang Q Beban Hidup Arah Y. ...c.oooviiiiiiieieeeeeeeeeeee 89
34 Bidang Q Beban Hidup Tampilan 3D........ccccccoeeeiiiiieniicieiene. 89
35 Bidang N atau Axcial Force Beban Mati Arah X. ..........ccccueee. 90
36 Bidang N atau Axcial Force Beban Mati Tampilan 3D. ................ 90

xvil



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

37 Bidang N atau Axcial Force Beban Hidup Arah X.........c.cccceee. 91
38 Bidang N atau Axcial Force Beban Hidup Tampilan 3D............... 91
39 Displacment Beban Mati Arah X.........ccccoeviiviiiniiiinieiiieieeieee, 92
40 Displacment Beban Mati Arah Y. .....ccccoooviiiiiiiiiiieeieeeee 92
41 Displacment Beban Mati Tampilan 3D..........ccccceevviiiiiieicieennnen. 93
42 Displacment Beban Hidup Arah X.......cccooiiiiiiiiiiiiiieieee 93
43 Displacment Beban Hidup Arah Y.......ccoeeveiieiiiiiiieeeeeeeee, 94
44 Displacment Beban Hidup Tampilan 3D. ........c.ccceeevieiienirennnnne 94
45 Grafik Sondir.......cccoeoieiiiiniiiniee. Error! Bookmark not defined.
46 Penentuan Nilai Rata-Rata Qc Data Sondir ...........cccceeeveeeneeennenn. 96
47 Output Desain Spektra (Ss, S1) dan (Sps, Spi1)..veeeveeecveeneercereieene 99
48 Define Static IBC 2012 .....ccoeoiiiieieieeieeeeeeeeee e 103
49 Input Seismic Load Patterns arah X..........cccovvviviieniiiiiieniennnn, 103
50 Input Seismic Load Patterns arah Y ........ccccoeevviiiiieeicieeeieeee, 104
51 Input Manual Kurva Respon Spectrum dengan IBC 2012........... 105
52 Defain Load Case Gempa Respons Spectrum arah - X. .............. 106
53 Defain Load Case Gempa Respons Spectrum arah — Y............... 107
54 Modify Modal Load Case. .......cccccuvevvieriieniieniieiieeieeee e 107
55 Pilihan Program Analisis.........cccceeevveeriieeniieeiiie e 108
56 Pilihan Menjalankan Program............cccccoevieviiienienieenieciceee 108
57 Bidang Normal/Aksial Statis -X Portal Arah X.........cc.cccuvenneen. 109
58 Bidang Normal/Aksial Statis -X Tampilan 3D. ........ccccceeeenenee. 109
59 Bidang Normal/Aksial Statis -Y Portal Arah X..........c.cccuvennen. 110
60 Bidang Normal/Aksial Statis -Y Tampilan 3D. .........c..cccuveene. 110
61 Bidang Normal/Aksial Dinamis-X Portal Arah X. ..................... 111
62 Bidang Normal/Aksial Dinamis-X Tampilan 3D......................... 111
63 Bidang Normal/Aksial Dinamis-Y Portal Arah X. ..................... 112
64 Bidang Normal/Aksial Dinamis-Y Tampilan 3D......................... 112
65 Bidang Q Statis-X Portal Arah X.......ccccoceviiniiiiniiniieiece, 113

xviii



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

66 Bidang Q Statis-X Portal Arah Y. ......ccoviniiniiiiniiiicieee, 113
67 Bidang Q Statis-X Tampilan 3D .......ccccceeeeivieviieeiieeeieeeeeeen 114
68 Bidang Q Statis-Y Portal Arah X.......cccooeviiiiiiniiiiieieciee 114
69 Bidang Q Statis-Y Portal Arah Y. .....cocooviniiniiiiniiiceee, 115
70 Bidang Q Statis-Y Tampilan 3D. .......cccceeoivieiiiiiieeeieeeeeeen 115
71 Bidang Q Dinamis-X Portal Arah X. .....ccoocoviiiiniiniiiieene, 116
72 Bidang Q Dinamis-X Portal Arah Y. ..c.cooovvveiiiiiieieeeeeee, 116
73 Bidang Q Dinamis-X Tampilan 3D. ........cccooeveviiiiiinnieiiieienne, 117
74 Bidang Q Dinamis-Y Portal Arah X. ......cccoooeviiiiiiiiieeeeen 117
75 Bidang Q Dinamis-Y Portal Arah Y. ....coccoviiniiiiniiniiicieeee, 118
76 Bidang Q Dinamis-Y Tampilan 3D. .....c.cccceevieniiniiiinieiiieienne, 118
77 Bidang M Statis-X Portal Arah X. ......c.cccoovveviiiiiiiieieeceeeeen 119
78 Bidang M Statis-X Portal Arah Y. .....coooivviiiiiiiiiieeceee 119
79 Bidang M Statis-X Portal Tampilan 3D.........ccccceeevveveieenciieennen. 120
80 Bidang M Statis-Y Portal Arah X. .....cccoecviiiiiiiiiiieieieeee, 120
81 Bidang M Statis-Y Portal Arah Y. ....cccoooviiiiiiiieiieeeecieeees 121
82 Bidang M Statis-Y Portal Tampilan 3D........c.cccccoeeevvieiciiennnens 121
83 Bidang M Dinamis-X Portal Arah X........ccccocovvviiiniiniieieeieeee. 122
84 Bidang M Dinamis-X Portal Arah Y.......ccccooovieviiiieiiieiieeeiees 122
85 Bidang M Dinamis-X Portal Tampilan 3D. ........cccceeevienienennnen. 123
86 Bidang M Dinamis-Y Portal Arah X..........ccccovveviiieiiieiieeeiiens 123
87 Bidang M Dinamis-Y Portal Arah Y.......ccooovviiviiiiiiiiiiieeieeee. 124
88 Bidang M Dinamis-Y Portal Tampilan 3D. ........c.cccccvevveiiennnnns 124
89 Displacement Statis-X Portal Arah X. ....c.cooovieiiiiiiiieeieeeies 125
90 Displacement Statis-X Portal Arah Y. ......ocoviiviniiniiiiiieene. 125
91 Displacement Statis-X Tampilan 3D.........cccceceevvieencieencieeenen. 126
92 Displacement Statis-Y Portal Arah X. ......cccooiviiniinininieene, 126
93 Displacement Statis-Y Portal Arah Y. .....ccooeeviiiiiiiieiieeieee, 127
94 Displacement Statis-Y Tampilan 3D........cccceviviiiniininncnienenne. 127

X1X



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

95 Displacement Dinamis-X Portal Arah X.......ccccocceviiniiiinenennne. 128
96 Displacement Dinamis-X Portal Arah Y.......cccevveviivivieicieennen. 128
97 Displacement Dinamis X Tampilan 3D. .......ccccecevienennenienennne. 129
98 Displacement Dinamis-Y Portal Arah X.......cccooeniiniiiinenennne. 129
99 Displacement Dinamis-Y Portal Arah Y.......ccooovviiiviieencieee. 130
100 Displacement Dinamis Y Tampilan 3D. ........cccceevveviinenienenne. 130
101 Peristiwa Bergetarnya Struktur Dalam 1 Periode. ..................... 131
102 Pilihan Untuk Menampilkan Waktu Getar Alami...................... 133
103 Pilihan Untuk Menampilkan Masses and Weights. ................... 135
104 Pilihan Untuk Menampilkan Reaksi Dasar Dinamis. ................ 136
105 Tampilan Untuk Menampilkan Simpangan Dinamik. ............... 139
106 Delapan Belas (18) Load Combination. ...........ccccceeeeuveerveeennenn. 144
107 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 1 Arah X. ................. 145
108 Bidang Q Kombinasi 1 Arah X.........cccceeeviieviieeniieeieeeeeeeen 145
109 Bidang Q Kombinasi 1 Arah Y. ....cccoeviiiiiiiiiiieiieieeee, 146
110 Bidang M Kombinasi 1 Arah X. ......cccceeeieeiiieeiiieeieeeeeeeenn 146
111 Bidang M Kombinasi 1 Arah Y. .....cccceeviieeiiieeiieeieeeeeeeen 147
112 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 2 Arah X. ................. 147
113 Bidang Q Kombinasi 2 Arah X........ccccceeevieeriieeniieeiee e 148
114 Bidang Q Kombinasi 2 Arah Y. .....cccoceevinieniniiniiniiiccieeee, 148
115 Bidang M Kombinasi 2 Arah X. .......cccceeeiieiiieeniieeieeeieeeenn 149
116 Bidang M Kombinasi 2 Arah Y. .....cccccveviiiiieniiiiieiecieeee, 149
117 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 3 Arah X. ................. 150
118 Bidang Q Kombinasi 3 Arah X.......ccccceeevieeviieeiiieeieeceeeeen 150
119 Bidang Q Kombinasi 3 Arah Y. ....cccoeviiniiiiiiieeieeeeee 151
120 Bidang M Kombinasi 3 Arah X. ......cccceeeevieeiiieeniieeieeceeeeenn 151
121 Bidang M Kombinasi 3 Arah Y. ...ccccoeeveniiiiieniieiieiecieeee, 152
122 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 4 Arah X. ................. 152
123 Bidang Q Kombinasi 4 Arah X.......cccccceeviiiiiiniiniieieeieeee, 153

XX



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

124 Bidang Q Kombinasi 4 Arah Y. ....cccoevieviieiiinieieieeeee, 153
125 Bidang M Kombinasi 4 Arah X. .......cccceeeveeviieeiiieeieeeeeeeenn 154
126 Bidang M Kombinasi 4 Arah Y. .....cccccceeviieiiininniieieeieeee, 154
127 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 5 Arah X. ................. 155
128 Bidang Q Kombinasi 5 Arah X.......cccceeevieeviieeiiieeieeeeeeeenn 155
129 Bidang Q Kombinasi 5 Arah Y. ....cccoeviiiiiiiiiieeieeeeeee 156
130 Bidang M Kombinasi 5 Arah X. ......ccccceeeieeiieeeiiieeiee e, 156
131 Bidang M Kombinasi 5 Arah Y. .....cceccvvviieiieniiiiiiiecieee, 157
132 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 6 Arah X. ................. 157
133 Bidang Q Kombinasi 6 Arah X........ccccceviieiieniieiiiieeieeee, 158
134 Bidang Q Kombinasi 6 Arah Y. ....cccecveviiiiiiniieiiciecieee 158
135 Bidang M Kombinasi 6 Arah X. .......cccccccceeeviieeniieeieeeieeeenn 159
136 Bidang M Kombinasi 6 Arah Y. .....cccccceeviieiiiniieiiiiecieeee, 159
137 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 7 Arah X. ................. 160
138 Bidang Q Kombinasi 7 Arah X. ......ccccoeeviieiiiiniiiiieiecieeee 160
139 Bidang Q Kombinasi 7 Arah Y. ......cccoeevviieeviieeiiieeiee e 161
140 Bidang M Kombinasi 7 Arah X. .......cccceeeieeriieeniieeieeeieeeenn 161
141 Bidang M Kombinasi 7 Arah Y. .....cccoccveviieiiiniieiieieeieee, 162
142 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 8 Arah X. ................. 162
143 Bidang Q Kombinasi 8 Arah X.......cccccceeviiiiiiniiiiiiiecieeee, 163
144 Bidang Q Kombinasi 8 Arah Y. ......cccoceeviieeviieeniieeiee e 163
145 Bidang M Kombinasi 8 Arah X. .......ccceviiiiieniniiiiiecieeee 164
146 Bidang M Kombinasi 8 Arah Y. .....ccccceevvieeviieenieeeiee e, 164
147 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 9 Arah X. ................. 165
148 Bidang Q Kombinasi 9 Arah X.......ccccoeeviiiiiiniiiiiieeieee, 165
149 Bidang Q Kombinasi 9 Arah Y. ......cccoeevvieeiiiieiieeeieeeeeeeen 166
150 Bidang M Kombinasi 9 Arah X. .......ccccoeviiiiiiniiiiieieeieeee, 166
151 Bidang M Kombinasi 9 Arah Y. .....cccoeeviieeviieeiiieeieeeeeeeen 167
152 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 10 Arah X. ............... 167

xx1



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

153 Bidang Q Kombinasi 10 Arah X........cccceeiieiiieniiniiieieeieeee, 168
154 Bidang Q Kombinasi 10 Arah Y. .....ccocoevvieeiiiiiieeieeeeeeen 168
155 Bidang M Kombinasi 10 Arah X. .......ccccceveeiiienieeiiiieeieee, 169
156 Bidang M Kombinasi 10 Arah Y. .....cccceviieiiieniiiiiiieeieee 169
157 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 11 Arah X. ............... 170
158 Bidang Q Kombinasi 11 Arah X.......cccceviieiiieniiniieieeieeie, 170
159 Bidang Q Kombinasi 11 Arah Y. ....ccoceeviieeiiieiieeeeceeee, 171
160 Bidang M Kombinasi 11 Arah X. ......ccccooviieiiieniiiiiiieeieeie, 171
161 Bidang M Kombinasi 11 Arah Y. ...cccoeiviieeiiiieieeeeceee, 172
162 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 12 Arah X. ............... 172
163 Bidang Q Kombinasi 12 Arah X.......ccceeviieiiieniieiiiieeieeee, 173
164 Bidang Q Kombinasi 12 Arah Y. ....ccoceevviieiiieiieeieeeeeeee, 173
165 Bidang M Kombinasi 12 Arah X. ......ccccoeeiieiiieniiiiiiieeieeiee 174
166 Bidang M Kombinasi 12 Arah Y. ...cccoeeveiieiieeiieeeeceee, 174
167 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 13 Arah X. ............... 175
168 Bidang Q Kombinasi 13 Arah X.......cccceeeieeviiieiiieeieeeieeee, 175
169 Bidang Q Kombinasi 13 Arah Y. ....ccoceevviieiiieiieeieeeeeeee, 176
170 Bidang M Kombinasi 13 Arah X. ......ccccoeevieiiieniieiiiieeieeee, 176
171 Bidang M Kombinasi 13 Arah Y. ...cccoeeviiieeiiieieeeeceeee, 177
172 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 14 Arah X. ............... 177
173 Bidang Q Kombinasi 14 Arah X.......cccceeveeviiieniieeieeeeeeeen, 178
174 Bidang Q Kombinasi 14 Arah Y. .....ccccccovviieiiiininiiiiieeieeee 178
175 Bidang Q Kombinasi 14 Arah X.......ccccoeoieeviiieeniieeieeeieeeen, 179
176 Bidang Q Kombinasi 14 Arah Y. ....ccoceeviieeiiieiieeieeceeeee, 179
177 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 15 Arah X. ............... 180
178 Bidang Q Kombinasi 15 Arah X.......cccceeeiieiiieeniieeieeeeeeee, 180
179 Bidang Q Kombinasi 15 Arah Y. ....cccccceviiiiiiniiiiieiecieeee, 181
180 Bidang M Kombinasi 15 Arah X. .....ccccooiieiiieeiieeieeceeee, 181
181 Bidang M Kombinasi 15 Arah Y. ....cccccoeviieiiiniiiieieeieee 182

xxil



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

182 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 16 Arah X. ............... 182

183 Bidang Q Kombinasi 16 Arah X.......cccccccveeviveeviieiieeeeeeee. 183
184 Bidang Q Kombinasi 16 Arah Y. .......ccccoeviieiieniiniiiieeieee, 183
185 Bidang M Kombinasi 16 Arah X. .......ccccccveeeieniiniiiieeieeee, 184
186 Bidang M Kombinasi 16 Arah Y. ....cccceeeiveiiiiiieeeeeeee, 184
187 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 17 Arah X. ............... 185
188 Bidang Q Kombinasi 17 Arah X.......ccccceoveeviieeiiieeieeeieeee, 185
189 Bidang Q Kombinasi 17 Arah Y. .....ccccceviieiiiniiiiiiieeieeee, 186
190 Bidang M Kombinasi 17 Arah X. .....cccccocieeviieeiiieeieeeieeeen 186
191 Bidang M Kombinasi 17 Arah Y. .....cccceeviieiiiniiiiiiiecieee, 187
192 Bidang Normal / Axial Portal Kombinasi 18 Arah X. ............... 187
193 Bidang Q Kombinasi 18 Arah X.......cccccccveeviieiniieiiiecieeee, 188
194 Bidang Q Kombinasi 18 Arah Y. .....ccccccevviiviieniiniiiieeieeie, 188
195 Bidang M Kombinasi 18 Arah X. .....c.cccccvveviieeiiieiiieeieeee, 189
196 Bidang M Kombinasi 18 Arah Y. .....cccoeviieiiiniiiiieiecieee, 189
197 Pemilihan Kombinasi Design..........ccccceeviieeeiieeniieeieeeeeeeeenn 190
198 Check of Structure Arah X-1. ....ccooiiiiiiiiiiiie 190
199 Check of Structure Arah X-2. ....cccoceviiiiniiniiiiieneeeeeee, 191
200 Detail Check of Structure Arah X-2.......ccccooiiiniiiiiiiiiiiienie, 191
201 Check of Structure Arah X-3. ...cccoooiiiiiiniiieieeeeeeee, 191
202 Detail Check of Structure Arah X-3.......cccccoiiiiiiiiiiiiiiieni, 192
203 Check of Structure Arah Y-1. ..cccoooiniininiiieiecieeeceeee, 192
204 Detail Check of Structure Arah Y-1.....cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiene, 193
205 Check of Structure Arah Y-2. ...ccccooiiiiiiiiiiiieeeeceee, 193
206 Detail Check of Structure Arah Y-2.....cccoovviiviniiniiniiieneene, 194
207 Check of Structure Arah Y-3. ...ccooooiiiiiiiiiieeeceee, 194
208 Detail Check of Structure Arah Y-3.....cccooiviiiiniiniiiiieeene, 195

xxiii



DAFTAR NOTASI

As = Luas tulangan tarik, mm?,

Ast = Luas total tulangan, yaitu luas tulangan tarik ditambah luas

tulangan tekan pada penampang kolom, mm?.

Asmin = Luas tulangan minimal sesuai persyaratan, mm>.

Asu = Luas tulangan tarik yang diperlukan, mm?.

Ay = Luas tulangan tekan, mm?,

Asy’ = Luas tulangan tekan yang diperlukan, mm?.

Ay = Luas penampang begel per meter panjang struktur, mm?,

Ay = Luas tulangan begel terpasang per meter panjang struktur,
mm?,

Ava = Luas tulangan begel yang diperlukan per meter panjang

struktur, mm?.
a = Jumlah tiang pancang arah — x.
b = Ukuran lebar penampang struktur, mm.
= Jumlah tiang arah —y.

bo =Keliling dari penampang kritis pada pondasi, mm.

C = Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan
gravitasi yang nilainya bergantung pada waktu getar alami
struktur gedung dan kurva ditampilkan dalam Spektrum
Respons Gempa Rencana.

Ci = Nilai Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum
Respons Gempa Rencana untuk waktu getar alami
fundamental dari struktur gedung.

c = Dalam Subskrip menunjukkan besaran beton.

Cb = Jarak antara garis netral dan tepi serta beton tekan pada
kondisi regangan penampang seimbang (balance), mm.

D = Diameter tulangan defrom, mm.

= Diameter penampang.
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di = Tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter.
d =Tinggi efektif penampang struktur (kolom, balok, atau
pondasi) yang diukur dari tepi serat beton tekan sampai pusat

berat tulangan tarik, mm.

ds = Jarak antara tepi serat beton tarik dan pusat berat tulangan
tarik, mm.

ds’ = Jarak antara tepi serat beton tekan dan pusat berat tulangan
tekan, mm.

Ec =Modulus elastis beton

e = Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi

lantai tingkat struktur gedung; dalam subskrip menunjukkan
kondisi elastik penuh.

Fa = Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait
percepatan pada getaran perioda pendek.

F, = Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan yang mewakili
getaran perioda 1 detik.

fe =Kuat tekan beton yang disyaratkan pada waktu umur beton

28 hari, 28 hari, MPa.

Fi =Bagian dari gaya geser dasar, V, pada tingkat 7 atau x.

fs =Tegangan tarik baja tulangan, MPa.

£y’ =Tegangan tekan baja tulangan, MPa.

fy =Kuat tarik atau kuat leleh baja tulangan tarik, MPa.

H =Tinggi total gedung yang diukur dari taraf penjepitan lateral,
h = Ukuran tinggi penampang struktur, mm.

he = Ukuran tinggi/tebal penampang pondasi, mm.

hy = Ukuran tebal tanah diatas pondasi, m.

hn = Ketinggian struktur dalam (m) diatas dasar sampai tingkat

tertinggi struktur.

Hu = Gaya lateral yang diterima masing-masing tiang pancang.
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JHP
ks
l(SV

In

Ln
Sn

Milx
Mly
Mn

Mux
Muyy
Mtx
Mty

= Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh
Gempa Rencana pada berbagai kategori gedung, untuk
menyesuaikan perioda ulang gempa yang berkaitan dengan
penyesuaian probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut
selama umur gedung itu dan penyesuaian umur gedung itu.

= Jumlah hambatan lekat pada sondir

= Modulus Of Subgrade Reaction

= Modulus Of Subgrade Reaction arah vertikal

= Panjang balok, m.

= Panjang bentang bersih dalam arah panjang, diukur muka ke
muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka ke muka
balok atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain.

= Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan
beban hidup rencana yang ditetapkan dalam standar-standar
pembebanan struktur gedung.

= Bentang bersih terpanjang pada pelat.

= Bentang bersih terpendek pada pelat.

=Momen lentur secara umum.

= Momen lapangan per meter lebar di arah x.

= Momen lapangan per meter lebar di arah y.

=Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung
akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf pembebanan
nominal, atau akibat pengaruh momen leleh sendi plastis
yang sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan
bahan fi.

=Momen terfaktor yang bekerja searah sumbu X, kNm.

=Momen terfaktor yang bekerja searah sumbu Y, kNm.

= Momen tumpuan per meter lebar di arah x.

= Momen tumpuan per meter lebar di arah y.
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Mtix = Momen tumpuan akibat jepit tak terduga diarah x.

Mtiy = Momen tumpuan akibat jepit tak terduga di arah y.

m = Jumlah tulangan maksimal per-baris yang dapat dipasang
pada ukuran lebar (b) penampang struktur, batang. Jumlah

barisan tiang.

N = Nilai hasil Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan tanah;
gaya normal secara umum.

N = Tahanan penetrasi standar rata-rata dalam lapisan 30 m.

N; = Tahanan penetrasi standar 60 persen energi (N¢o).

n =Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah
lantai tingkat struktur gedung; dalam subskrip menunjukkan
besaran nominal.

= Jumlah total tulangan pada hitungan tulangan longitudinal
kolom.
= Jumlah tiang pada pondasi bored pile.

P =Beban aksial kolom, yaitu beban yang arahnya sejajar
dengan sumbu /ongitudinal kolom, kN.

Pgroup = Beban yang terjadi pada kelompok tiang.

Pijin =Beban yang terjadi pada pondasi tiang pancang yang sudah
dikalikan dengan faktor efisiensi.

PI = Indeks Plastisitas tanah.

Prmax = Beban maksimum yang terjadi pada bored pile.

Pp =Beban aksial yang diakibatkan oleh beban mati, kN.

PL =Beban aksial yang diakibatkan oleh beban hidup, kN.

Pe = Beban aksial yang diakibatkan oleh beban gempa, kN.

P =Beban aksial nominal kolom, kN.

Py =Beban aksial perlu atau beban aksial terfaktor, kN.

P, =Kuat dukung fondasi pada daerah yang dibebani, kN.

= Sumbu vertikal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan,
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dihitung dengan rumus Q = ¢.P, / (f’.b.h)

Qn =Pembebanan nominal pada suatu struktur gedung, yaitu
kombinasi beban-beban nominal, masing-masing tanpa
dikalikan dengan faktor beban.

Qu =Pembebanan ultimit pada suatu struktur gedung, yaitu
kombinasi beban-beban ultimit, dihasilkan oleh kombinasi
beban-beban nominal, masing-masing dikalikan dengan
faktor beban.

q = Beban terbagi rata oleh berat fondasi dan berat tanah di atas
pondasi, kN/m?

qc = Tahanan ujung sondir.

R = Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum
akibat pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung
elastik penuh dan beban gempa nominal akibat pengaruh
Gempa Rencana pada struktur gedung daktail, bergantung
pada faktor daktilitas struktur gedung tersebut; faktor reduksi
gempa representatif struktur gedung tidak beraturan.

Rn = Kekuatan nominal suatu struktur gedung, dihasilkan oleh
kekuatan nominal unsur-unsurnya, masing-masing tanpa
dikalikan dengan faktor reduksi.

S = Jarak 1000 mm yang diambil untuk perhitungan dalam

menentukan spasi begel atau spasi tulangan.

Sms = Parameter spectrum respons percepatan pada perioda
pendek.

Smi = Parameter spectrum respons percepatan pada perioda 1
detik.

Ss = Parameter respons spektral percepatan gempa MCEr

terpetakan untuk perioda pendek.

S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER
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terpetakan untuk perioda 1,0 detik.

Sps = Parameter respons spektral percepatan desain pada perioda
pendek.

Sp1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada perioda
1 detik.

s = Spasi begel atau spasi tulangan pondasi, mm.

sb = Selimut beton atau lapisan lindung beton untuk tulangan,
mm.

T = Periode Getar Fudamental Struktur.

Ta minimium = Nilai batas bawah periode bangunan.

Te = Waktu getar alami sudut, yaitu waktu getar alami pada titik

perubahan diagram C dari garis datar menjadi kurva

hiperbola pada Spektrum Respons Gempa Rencana.

Tr = Waktu getar alami fundamental gedung dari rumus Rayleigh,
detik.
T = Waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan

maupun tidak beraturan dinyatakan dalam detik.

A% =Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat
pengaruh Gempa Rencana yang bekerja di tingkat dasar
struktur gedung beraturan dengan tingkat daktilitas umum,
dihitung berdasarkan waktu getar alami fundamental struktur
gedung beraturan tersebut.

Ve = Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton..

Vs =Kecepatan rambat gelombang geser.

= Gaya geser dasar nominal akibat beban gempa yang dipikul
oleh suatu jenis subsistem struktur gedung tertentu di tingkat
dasar.

Vg = Kecepatan rambat gelombang geser rata-rata pada regangan

geser yang kecil, didalam lapisan 30 m teratas.
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Vs

Vi

Wi

Wi

of

as

B (beta)

= kecepatan gelombang geser lapisan i dinyatakan dalam
meter perdetik (m/detik).

= Gaya geser nominal yang disumbangkan oleh
sengkang/begel, kN.

= Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana
pada taraf pembebanan nominal yang bekerja di tingkat dasar
struktur gedung dan yang didapat dari hasil analisis ragam
spektrum respons atau dari hasil analisis respons dinamik

riwayat waktu.

Berat lantai besmen struktur bawah suatu gedung, termasuk

beban hidup yang sesuai.

Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk

beban hidup yang sesuai.

Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai.

= Jarak As kolom ke As bored pile arah x.

Jarak As kolom ke As bored pile arah y.

Faktor lokasi penulangan pada perhitungan panjang

penyaluran tulangan.

Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan
lentur lebar pelat yang dibatasi secara lateral pada setiap sisi

balok.

= Rasio dimensi panjang terhadap pendek pada pelat dua arah
= Suatu konstata yang digunakan untuk menghitung V., yang

nilainya bergantung pada letak pondasi.

Indeks kepercayaan (reliability index), suatu bilangan yang
bila dikalikan dengan deviasi standar distribusi besaran n
(Rw/Q), kemudian dikurangkan dari nilai rata-rata besaran
tersebut, menghasilkan suatu nilai besaran itu yang

probabilitas untuk dilampauinya terbatas pada suatu
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f1 (beta-1)
&y, (delta-b)

Pmaks
Pmin

2. (sigma)

persentase tertentu, di mana Ry adalah kekuatan ultimit
struktur gedung yang ditinjau dan Q, adalah pembebanan
ultimit pada struktur gedung itu. Rasio dari sisi Panjang
terhadap sisi pendek pada kolom.

= Faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekuivalen.

= Faktor pembesar momen untuk kolom yang tidak dapat
bergoyang.

=Regangan tekan beton (tanpa satuan).

=Regangan tarik baja tulangan.

=Regangan tekan baja tulangan.

=Regangan tekan baja tulangan pada saat leleh.

=Panjang bentang struktur,mm.

= Faktor beton agregat ringan pada perhitungan panjang
penyaluran tulangan.

= Rasio tulangan sebesar A/ Ag untuk kolom, atau A/ (b.d)
untuk balok dan plat, %.

= Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa
Rencana pada saat terjadinya pelelehan pertama.

=Tegangan yang terjadi pada tanah dasar pondasi.

= Rasio tulangan maksimal sesuai persyaratan, %.

= Rasio tulangan minimal.

=Tanda penjumlahan.

= Faktor reduksi kekuatan secara umum.
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