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PERANCANGAN ULANG STRUKTUR BANGUNAN GEDUNG
4 LANTAI BERDASARKAN SNI 1726:2019

Abstrak

Perencanaan ulang Gedung Sekretariat Daerah Salatiga direncanakan dengan
kriteria pembangunan gedung perencanaan tahan gempa terbaru yaitu SNI
1726:2019 dimana analisa yang dimodelkan harus mencapai nilai pastisipasi massa
sebesar 100% dari massa struktur. Ditinjau dari aspek tersebut, maka dilakukan
perancangan ulang yang bertujuan untuk mendesain agar bangunan aman dan layak
untuk dipakai serta sesuai dengan peraturan struktur tahan gempa yang berlaku.

Dalam perencanaan ulang struktur gedung ini menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) agar memenuhi persyaratan strong column weak
beam. Selain itu, untuk standar perencanaan yang digunakan antara lain SNI
1726:2019 untuk standar perencanaan struktur tahan gempa, SNI 2847:2019 untuk
perencanaan beton struktural, SNI 1727:2020 untuk menentukan pembebanan pada
gedung, dan SNI 1729:2020 untuk menentukan perencanaan struktur baja yang
dimodelkan dengan ETABS V.18.0.1.

Berdasarkan hasil analisis, maka  diperoleh bahwa Struktur Gedung
Sekretariat Daerah Salatiga memiliki hasil yang aman dengan memberikan
perkuatan bracing pada tiang ujung bangunan agar didapatkan arah rotasi minimal
pada mode 3 sesuai dengan SNI 1726:2019.

Kata Kunci : Perencanaan ulang; SNI 1726:2019; SRPMK; Bracing.
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REDESIGN OF STRUCTURE BUILDING WITH THE 4 STOREY
BASED ON SNI 1726:2019

Abstract

Redesign of Secretariat Building on Salatiga is planned with new standard of SNI
1726:2019 which the analysis have to get paticipation mass ratio as large as 100%
of the structure mass. In terms of that spesification, so redesign of this building is
needed with a purpose the building is safe, suitable and match with a new standard
requiment for earthquake-resist structure.

Redesign of this building is using Special Moment Resisting Frame System
(SRPMK) to fullfill the requirement of strong column weak beam. Moreover, the
design of the building is based on Earthquake Resilience Planning Procedures for
Building Structures and Non-Building (SNI 1726:2019), Structural Concrete
Requiments for Buildings (SNI 2847:2019) and for specifcation for loads of the
buildings (SNI 1727:2020) and for spesification of the steel structure is using SNI
1729:2020 with using ETABS V.18.1.1.

Following of the analysis result, Secretariat Building on Salatiga is safe
with giving bracing structure in the end off the buildings in order to get minimum
rotation on the mode 3 based on SNI 1726:2019.

Key Words : Redesign; SNI'1726:2019; SRPMK; Bracing.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kota Salatiga merupakan salah satu kota yang berada di Jawa Tengah. Kondisi
geografis Kota Salatiga berada tepat dibawah Gunung Merbabu yang masih
berstatus aktif dengan jarak yang dekat antara puncak gunung dan pusat Kota
Salatiga sehingga dalam melakukan perencanaan konstruksi perlu diperhatikan

bahwa struktur yang dirancang harus aman dan tahan terhadap gempa.

Pada perencanaan struktur, khususnya bangunan gedung harus memperhatikan
beberapa faktor secara matang dari segi kekuatan, keamanan dan aspek
ekonomisnya. Adapun kriteria pembangunan gedung yang tahan terhadap gempa
yaitu SNI 1726:2019. Kriteria tersebut digunakan sebagai tolok ukur dalam
merencanakan suatu bangunan yang tahan terhadap gempa, agar desain struktur
bangunan dapat aman dan tahan terhadap gaya yang ditimbulkan oleh gempa,

terlebih bangunan dengan beberapa lantai.

Berdasarkan historisnya Gedung Sekretariat Daerah ini didesain menggunakan
peraturan SNI .1726:2012 atau sebelum peraturan saat ini berlaku. Untuk itu pada
perencanaan beban gempa ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan
terlampaui besarnya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar 2%
atau gempa sebesar 100 % menggunakan standar terbaru (SNI 1726:2019).
Perancangan struktur di daerah gempa menggunakan Desain Kapasitas terlebih
dahulu harus ditentukan elemen-elemen kritisnya, sedemikian rupa sehingga
mekanisme keruntuhannya dapat memancarkan energi sebesar-besarnya.
Mekanisme tersebut diusahakan agar sendi-sendi plastis terbentuk pada balok
terlebih dahulu dan bukannya pada kolom. Hal tersebut dengan pertimbangan
bahwa bahaya ketidakstabilan akibat efek perpindahan jauh lebih kecil dibanding
dengan mekanisme sendi plastis pada kolom dan juga kolom sulit untuk diperbaiki
daripada balok sehingga harus dilindungi dengan tingkat keamanan yang lebih

tinggi. Oleh karena itu konsep yang digunakan adalah strong column-weak beam.



1.2. Rumusan Masalah
Perumusan masalah yang terkait dengan latar belakang diatas pada Tugas Akhir ini
adalah bagaimana merancang ulang struktur bangunan tahan gempa Gedung
Sekretariat Daerah Salatiga sesuai dengan kriteria yang aman meliputi:
1. Bagaimana menentukan sistem struktur gedung sesuai dengan SNI
1729:2019?
2. Bagaimana menganalisa ketidakberaturan struktur dari Gedung Sekretariat
Daerah Kota Salatiga?
3. Bagaimana analisis terhadap kapasitas Kolom, Balok dan Pelat lantai?
4. Bagaimana daya dukung pondasi eksisting terhadap beban dengan standar

SNI terbaru?

1.3. Maksud dan Tujuan
Maksud dari penulisan Tugas Akhir ini adalah merancangkan ulang struktur
bangunan tahan gempa Gedung Sekretariat Salatiga dengan standar acuan SNI
1726:2019.

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah perencangan ulang struktur
bangunan tahan gempa Gedung Sekretariat Daerah Kota Salatiga diantaranya:

1. Menganalisa sistem struktur gedung sesuai dengan SNI 1729:2019

2. Menganalisa ketidakberaturan struktur Gedung Sekretariat Daerah Kota

Salatiga
3. Mendesain dimensi dan penulangan Kolom, Balok dan Pelat

4. Mendesain dan memperhitungkan daya dukung Pondasi dan Pilecap

1.4.Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Analisis terhadap Gedung Sekretariat Daerah Salatiga.
2. Kelas Situs tanah diasumsikan menggunakan kelas situs SE.

3. Tidak memperhitungkan RAB (Rencana Anggaran Biaya) gedung.



4. Tidak meninjau pada segi arsitekturnya.

5. Tidak memperhitungkan penurunan pondasi.

6. Tidak merencanakan Mechanical Electrical Plumbing (MEP)

1.5. Sistematika Penulisan

Tata cara dalam melakukan penyusunan Tugas Akhir guna uktuk mempermudah

dalam penulisan dan pembahasan yang terdiri atas :

BAB I

BAB 11

BAB II1

BAB IV

BABYV

PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan,
batasan masalah dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan dasar perancangan ini. Teori atau kajian tentang
konsep dasar bangunan, pembebanan bangunan dan peraturan
struktur tahan gempa.

METODE PERANCANGAN

Bab ini berisi tentang pengumpulan data struktur gedung dan
pengolahan data.

PERHITUNGAN STRUKTUR

Menguraikan permodelan dari struktur yang sudah dirancang,
mengnestimasi pembebanan struktur dan beban kombinasi.
Kemudian menyajikan hasil perhitungan analisis struktur yang
sudah dimodelkan.

PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari keseluruhan

perancangan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Menuliskan secara detail referensi yang telah dipakai untuk
pembuatan Tugas Akhir.

Berisi tentang tabel pehitungan, administrasi atau surat-surat dan

gambar struktur (final design drawing).



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Umum

Pada high rise building atau bangunan bertingkat dibutuhkan desain/perancangan
yang baik meliputi struktur bawah ataupun atasnya dengan memperhatikan
keselamatan (safety), kekuatan (strength), umur rencana (durability) dan
kenyamanan (serviceability). Sebagai perancangan awal dibutuhkan data beban
mati (dead load), beban hidup (live load), beban gempa (earthquake load) dan
beban angin (wind load) pada atap yang bekerja pada bangunan, guna menentukan

ketahanan penampang dan perkuatan yang diperlukan. (Gideon dan Takim, 1993).

2.2. Landasan Teori

Suatu performa struktur untuk menghadapi suatu bencana alam (gempa) yaitu salah
satu kinerja dari struktur. Dengan melakukan pengamatan langsung di lokasi yang
terdampak bencana alam gempa dapat dilihat visualisasi kerusakan bangunan. Hal
ini menjadikan kinerja struktur berbanding lurus dengan biaya perbaikan pada
bangunan gedung tersebut. Rancangan kinerja struktur harus ditinjau dari segi
fungsi dan tujuan bangunan tersebut didirikan serta harus memperhatikan dari segi

ekonomi untuk perbaikan saat gedung hancur ketika diterpa bencana alam.

2.3. Sistem Struktur Tahan Gempa

Dalam merancang suatu bangunan harus disesuaikan dengan kaidah dalam
peraturan terbaru yaitu SNI 1726:2019. Struktur yang dirancang harus berperilaku
daktail sehingga meminimalisir gaya gempa yang diterima. Saat gaya gempa
bekerja pada bangunan maka tidak boleh terjadi kegagalan struktur secara total.

Bangunan Tahan Gempa yang dimaksud adalah :

a) Pada saat diguncang gempa yang berskala kecil, bangunan tidak runtuh atau
rusak sama sekali.

b) Ketika guncangan terjadi pada gempa berkekuatan sedang, hanya bagian
non-bantalan yang rusak, dan bagian bantalan tidak rusak sama sekali.



c) Ketika sebuah bangunan berguncang saat terjadi gempa besar, bangunan
tersebut harus tetap berdiri meskipun struktur dan non strukturnya mengalami

kerusakan.

2.3.1. Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non-Gedung dan Faktor
Keutamaan Gempa

Struktur bangunan memiliki Kategori Risiko, dibedakan menjadi 4 kategori

berdasarkan fungsi dari bangunan itu sendiri. Pada Gedung Sekretariat Daerah

Salatiga merupakan gedung perkantoran. Untuk gedung dengan fungsi perkantoran

termasuk dalam Kategori Risiko 2 berdasarkan pada Tabel 2.1.

Suatu faktor penyebab utama gempa (/e) dapat dilihat pada Tabel 2.2 dengan

berdasarkan kategori risikonya.

Tabel 2.1. Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non-gedung untuk Beban
Gempa

Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko

Gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia
pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk,
antara lain:

- Rumabh jaga dan struktur kecil lainnya |

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan dan

perikanan
- Gudang penyimpanan
- Fasilitas sementara

Semua Gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori resiko I, I1I dan 1V, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Gedung perkantoran

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

- Gedung apartemen/ rumah susun

- Perumahan

- Rumah toko dan kantor

- Pasar

- Pusat perbelanjaan/ mall

Gedung dan non Gedung yang memiliki risiko tinnggi terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:
- Fasilitas penitipan anak i
- Fasilitas Kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan
unit gawat darurat
- Bangunan untuk orang jompo




Tabel 2.1 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non-gedung untuk Beban Gempa

(lanjutan)
Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko
- Penjara
- Gedung pertemuan
- Bioskop
- Stadion

Gedung dan non Gedung, tidak termasuk dalam kategori 1V,
yang memiliki potensi untuk menyebaban dampak ekonomi
yang besar dan/atau gangguan masal terhadap kehidupan
masyarakat sehari - hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi
tidak dibatasi untuk:

- Pusat telekomunikasi 90

- Pusat pembangkit listrik biasa "

- Fasilitas penanganan limbah

- Fasilitas penanganan air
Gedung dan non Gedung yang tidak termasuk dalam kategori
risiko 1V (termasuk tapi tidak dibatasi fasilitas manufaktur,
proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat
pembuangan bahan bakar berbahaya, limbah berbahaya atau
bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun
atau peledak dimana jumlah kandungan bahaya melebihi nilai
batas yang diisyaratkan oleh instansi yang berwenang dan
cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi
kebocoran

Gedung dan non Gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas
yang penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:
- Gedung sekolah dan fasilitas Pendidikan
- Bangunan — bangunan monumental
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans dan kantor
polisi, serta garasi kendaraan darurat
- Rumah sakit dan fasilitas Kesehatan lainnya yang
memiliki fasilitas bedah atau unit gawat darurat v
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya
yang dibutuhkan pada saat keadaan darurat
Struktur tambahan (termasuk Menara telekomunikasi, tangka
penyimpanan bahan bakar, Menara pendingin, struktur stasiun
listrik, tangka air pemadam kebakaran atau struktur pendukung
air atau material peralatan pemadam kebakaran) yang
diisyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat.

Sumber ;: SNI 1726:2019



Tabel 2.2. Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Risiko Faktor Keut(a|1r7)1aan Gempa
e
| atau Il 1.0
11 1.25
v 1,50

Sumber : SNI 1726:2019

2.3.2. Klasifikasi Situs dan Parameter Percepatan Terpetakan
Berdasarkan Pasal 5.1 SNI 1726:2019 penentuan Klasifikasi Situs S4, SB, SC, SD,
SE atau SF dapat dilihat pada tabel berikut. Apabila pada pengujian tanah yang

tidak terindentifikasi maka akan diasumsikan SZ.

Tabel 2.3. Kelas Situs

Kelas Situs V. (m/detik) N atau N g S, (kPa)
SA (batuan keras) > 1500 N/A N/A
750 Sampai
SB (batuan) 1500 N/A N/A
SC (tanah keras, sangat 5
padat dan batuan lunak) | £ 2 =100
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 | 15 sampai 50 50 sampai 100
<175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari tiga
meter tanah dengan karakteristik sebagai berkut :

1. Kadar Air, W =40 %;

2. Indeks plastisitas, Pl > 20

3. Kuat geser niralir S,, < 25 kPa
Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau
lebih dari karakteristik berikut :
1. Lempung sangat organik dan/ atau gambut (ketebalan H
>3 m)
Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban
gempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif,
tanah tersementasi lemah.
Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5
m) dengan indeks plastisitas Pl > 75
Lapisan lempung lunak/ setengah teguh dengan ketebalan
H > 35 m dengan S,, < 50 kPa

SE (tanah lunak)

SF(tanah khusus yang
membutuhkan infestigasi 2.
geoteknis spesifik dan
analisa respon seismik
situs) 3.

Sumber ;: SNI 1726:2019

Saat menentukan percepatan gempa MCER (respon spektrum) ditentukan

dengan batas dari nilai S7 dan Ss berdasarkan SNI 1726:2019.



Parameter percepatan respons spektrum saat waktu singkat

SIS = @ X S5 ottt (2.1)
Parameter percepatan respons spektrum pada waktu 1 detik
SIL = FV X STttt (2.2)
Keterangan:
Sy = Parameter Percepatan Gempa MCER untuk respon waktu singkat
S = Parameter Percepatan Gempa MCER untuk respon waktu 1,0 detik
Tabel 2.4. Koefisien S
Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, Ss
Ss<0,25 Ss=0,5 Ss=0,75 Ss=10 |[Ss=125]| Ss>1,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0.9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
SC 1,3 1,3 1.2 1,2 1,2 1,2
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
SE 2,4 158 1,3 1,1 0,9 0,8
SF 5S(a)

Catatan : SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis
respons situs-spesifik.

Sumber : SNI 1726:2019, Tabel 6
Tabel 2.5. Koefisien Situs Fv

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1
detik, S1
S1<0,1 S§1=0,2 $1=0,3 S1=04 S1=05 S1>0,6

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 15 15 15 15 15 1,4
SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
SE 4,2 33 2,8 2,4 2,2 2,0
SF SS(a)

Catatan : S1 = Situs yang memerlukan invenstigasi geotektik spesifik dan analisis
respons situs-spesifik

Sumber : SNI 1726:2019, Tabel 7




2.3.3. Parameter Percepatan Spektral Desain

Parameter percepatan spektral desain untuk waktu singkat
2
) ——L (2.3)

Parameter percepatan spektral desain untuk waktu 1 detik

D1 = 2 St (2.4)
Keterangan:

Sp; = Parameter percepatan respon spektra desain dengan redaman 5% pada waktu

1 detik

Sps = Parameter percepatan respon spektra desain dengan redaman 5% waktu

singkat

2.3.4. Spektrum Respons Desain
Jika spektrum respons desain yang diperlukan pada prosedur gerakan tanah spesifik
lokasi tidak digunakan, grafik respons spektral desain pada periode yang

nominalnya lebih kecil dari 7, maka S, :
Sa= S5 X (04 4 0,6 70 ) cotincss oot (2.5)

Untuk periode yang nominalnya sama atau lebih besar dari dengan 7 dan sama atau

lebih kecil dengan 75,

Untuk nominal periode lebih besar dari 77, nilai Sa :

_ SD1xTL,

1= T s (2.8)




Keterangan :

S
TS — D1
Sps
S
Tp=02x 2
Sps

T = Periode getar fundamental struktur

2.3.5. Kategori Desain Seismik (KDS)

Untuk menetapkan KDS didasarkan pada kategori resiko bangunan yaitu :

Tabel 2.6. Kategori desain seismik yang didasarkan pada Sps

o Kategori Risiko
Nilai Sps
| atau Il atau 111 v
SDS < 0,067 A A
0,067 < Sps < 0,33 B C
0,33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Sps D D

Sumber : SNI 1726:2019, Tabel 8

Tabel 2.7. Kategori desain seismik yang didasarkan pada Spi

| Kategori Risiko
D S | atau Il atau 111 v
SD1< 0,067 A A
0,067 <Sp1<0,133 B C
0,133 <Sp1< 0,20 C D
0,20 < Sps D D

Sumber : SNI 1726:2019, Tabel 9

2.3.6. Sistem Penahan Gempa
Untuk Sistem Pemikul Gaya Gempa dapat ditentukan dari parameter Kategori
Desain Seismiknya, ketika dipergunakan untuk nilai Cd, R, dan 20 harus diterapkan

(SNI 1726:2019)
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Tabel 2.8. Faktor R, Cd dan Qo Untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik

Faktor Faktor Batasan sistem struktur
) Koefisien | kuat | pembesar dan batasan tinggi
Sistem penahan gaya ]
modifikas | lebih an struktur hn (m)
gempa ) - —
i Respon | sistem | defleksi | Kategori desain seismic
R Q, Ca B|C[DI|E] Fe
1. Rangka baja pemikul
J _J P 31/, 3 3 TB|TB| TI|TI|Tr
momen biasa
2. Rangka baja pemikul
Jrabalap 41/, 3 4 TB|TB| 10 | TI | T
momen menegah
3. Rangka batang baja
pemikul momen 7 3 51/, |18 |TB |48 |30 | Tl
khusus
4. Rangka baja pemikul
a8 8 3 51/, |18 |TB|TB|TB|TB
momen khusus
5. Rangka beton
bertulang pemikul 8 3 51/, |18 |TB|TB|TB|TB
momen khusus

Sumber : SNI1 1726:2019, Tabel 12

2.3.7. Gaya Dasar Seismik

Gaya geser dasar seismik (V), arahnya didapat berdasarkan rumusan dibawah ini :

Nilai Cs yang didapatkan dari persamaan (2.10) tidak diperlukan lebih dari berikut
ini:

Untuk 7 kurang dari atau sama dengan 71
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Cs harus bernilai lebih dari
Csmin = 0,444 Spse = 0,01 .uviiiiiiiiiii e e (2.13)

Pada struktur yang berada pada zona Spi yang lebih besar sama dengan dari 0,6g

maka nilai Cs harus lebih sedikit dari:

Cs = % ....................................................................................................... (2.14)
Ie

Keterangan :

Cs = Koefisien respon seismik

V = Gaya geser dasar seismik

w = Total beban bangunan

2.3.8. Penentuan Dan Batasan Simpangan Antar Lantai

Pada saat menentukan simpangan perlantai harus diperhitungkan beda simpangan
pusat berat beban bidang atas dan bidang bawahnya sehingga dapat terlihat
perbedaannya seperti pada Gambar 2.1 jika pusat berat beban bukan berada pada
satu bidang lurus dengan arah vertikal diperbolehkan untuk melakukan
perhitungan. Simpangan pusat berat beban pada bidang x dengan satuan mm dapat

dilihat pada menggunakan rumusan berikut:

_{ Smax 2
Ax = (T&Wg) ............................................................................................ (2.15)
Keterangan :
Ax = Pembesaran momen torsi
dmax = Perpindahan secara maksimum ditingkat x (mm) yang terhitung
dengan asumsi Ax =1
dawy = Rata-rata nilai pada perpindahan di titik terjauh struktur ditingkat x

yang terhitung dengan asumsi Ax = 1
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2.3.9. Ketidakber furan riorizonta

Apabila suatu struktur mengalami terjadinya Ketidakberaturan Horizontal
setidaknya memiliki satu atau lebih tipe ketidakberaturan seperti pada Tabel 2.9.

harus ditinjau kembali sesuai dengan penerapan kategori resikonya berdasarkan
pasal 7.3.3 SNI 1726:2019
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Tabel 2.9. Ketidakberaturan Horizontal Pada Struktur

Tipe dan penjelasan ketidakberaturan

Penerapan kategori
desain seismik

la. |[Ketidakberaturan torsi didefinisikan ada jika simpangan | D, E, dan F
antar tingkat maksimum, yang dihitung termasuk torsi tak | B, C, D, E, danF
terduga dengan Ax = 1,0, di salah satu ujung struktur | C, D, E, dan F
melintang terhadap suatu sumbu adalah lebih dari 1,2 kali | C, D, E, dan F
simpangan antar tingkat rata-rata di kedua ujung struktur. | D, E, dan F
Persyaratan ketidakberaturan torsi dalam pasal-pasal | B, C, D, E,danF
referensi berlaku hanya untuk struktur di mana diafragmanya
kaku atau setengah kaku.

1b. |[Ketidakberaturan torsi berlebihan didefinisikan ada jika | E dan F D
simpangan antar tingkat maksimum yang dihitung termasuk | B, C, dan D
akibat torsi tak terduga degan Ax = 1,0, di salah satu ujung | C dan D
struktur melintang terhadap suatu sumbu adalah lebih dari-1,4 | C dan D
kali simpangan antar tingkat rata-rata di kedua ujung struktur. | D
Persyaratan ketidakberaturan torsi berlebihan dalam pasal- | B, C, dan D
pasal referensi berlaku hanya untuk struktur di- mana
diafragmanya kaku atau setengah kaku.

2. |Ketidakberaturan sudut dalam didefinisikan adajika | D, E, dan F
kedua dimensi proyeksi- denah struktur dari lokasi sudut | D, E, danF
dalam lebih besar dari 15 % dimensi denah struktur dalam
arah yang ditinjau.

3. |Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma didefinisikan | D, E, dan F
ada jika 'terdapat suatu diafragma yang memiliki | D, E, dan F
diskontinuitas atau variasi kekakuan mendadak, termasuk
yang mempunyai daerah terpotong atau terbuka lebih besar
dari 50 % daerah diafragma bruto yang tertutup, atau
perubahan kekakuan diafragma efektif lebih dari 50 % dari
suatu tingkat ke tingkat selanjutnya.

4. |Ketidakberaturan akibat pergeseran tegak turus | B, C,D,E, danF
terhadap bidang didefinisikan ada jika terdapat | D, E,danF
diskontinuitas dalam lintasan tahanan gaya lateral, seperti | B, C, D, E, dan F
pergeseran tegak lurus terhadap bidang pada setidaknya satu | D, E, dan F
elemen vertikal pemikul gaya lateral. B,C,D,E, danF

5. |[Ketidakberaturan sistem nonparalel didefninisikan ada | C, D, E, dan F
jika elemen vertikal pemikul gaya lateral tidak paralel | B, C, D, E, danF
terhadap sumbu- sumbu ortogonal utama sistem pemikul | D, E, dan F
gaya seismik. B,C,D,E, danF

SNI 1726:2019, Tabel 13
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2.3.10. Ketidakberaturan Vertikal

Apabila suatu struktur mengalami terjadinya Ketidakberaturan vertikal setidaknya

memiliki satu atau lebih tipe ketidakberaturan seperti pada Tabel 2.10. maka

dipastikan bangunan tersebut memiliki ketidakberaturan struktur vertikal dengan

meninjau kembali sesuai dengan penerapan kategori resikonya berdasarkan pasal

7.3.3 SNI 1726:2019

Tabel 2.10. Ketidakberaturan Vertikal Pada Struktur

Tipe dan penjelasan ketidak beraturan

Penerapan kategori
desain seismik

la.

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat L.unak didefinisikan ada
jika terdapat suatu tingkat yang kekakuan lateralnya kurang dari
70% kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80%
kekakuan rata-rata tiga tingkat di atasnya.

D,E,dan F

1b.

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak Berlebihan
didefinisikan ada jika terdapat suatu tingkat yang kekakuan
lateralnya kurang dari 60 % kekakuan lateral tingkat di atasnya atau
kurang dari 70 % kekakuan rata-rata tiga tingkat di atasnya

Edan FD,EdanF

Ketidakberaturan Berat (Massa) didefinisikan ada jika massa
efektif di sebarang tingkat lebih dari 150 % massa efektif tingkat di
dekatnya. Atap yang lebih ringan dari lantai di bawahnya tidak perlu
ditinjau.

D,E,danF

Ketidakberaturan Geometri Vertikal didefinisikan ada jika
dimensi horizontal sistem pemikul gaya seismik di sebarang tingkat
lebih dari

130 % dimensi horizontal sistem pemikul gaya seismic tingkat
didekatnya.

D,E,dan F

Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang pada Elemen
Vertikal Pemikul Gaya Lateral didefinisikan ada jika pergeseran
arah bidang elemen pemikul gaya lateral lebih besar dari panjang
elemen itu atau terdapat reduksi kekakuan elemen pemikul di
tingkat di bawahnya.

B,C,D,E,dan F
D, E,dan F D, E, dan
F

ba.

Ketidakberaturan Tingkat Lemah Akibat Diskontinuitas pada
Kekuatan Lateral Tingkat didefinisikan ada jika kekuatan lateral
suatu tingkat kurang dari 80 % kekuatan lateral tingkat di atasnya.
Kekuatan lateral tingkat adalah kekuatan total semua elemen
pemikul seismik yang berbagi geser tingkat pada arah yang ditinjau.

D, E,dan FB, dan C
D,E,dan F

5h.

Ketidakberaturan Tingkat Lemah Berlebihan Akibat
Diskontinuitas pada Kekuatan Lateral Tingkat didefinisikan ada
jika kekuatan lateral suatu tingkat kurang dari 65 % kekuatan lateral
tingkat di atasnya. Kekuatan lateral tingkat adalah kekuatan total
semua elemen pemikul seismik yang berbagi geser tingkat pada arah
yang ditinjau.

D,E,danFB,dan C
D,E,dan F

SNI 1726:2019, Tabel 14
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2.4. Pembebanan
Pembebanan pada suatu struktur terbagi atas 2 yaitu jenis beban yang meliputi

vertikal dan horizontal serta kombinasi pembebanan.

2.4.1. Beban Mati

Beban mati suatu struktur mencakup semua bahan konstruksi, arsitektur dan
struktural lainnya termasuk alat berat pengangkut material.

2.4.1.1. Berat sendiri. Beban bangungan meliputi kolom, balok, pelat lantai dan
lainnya, yang secara otomatis dihitung oleh ETABS.

2.4.1.2. Beban mati tambahan. Berat dari struktur bangunan diatasnya yang

meliputi beban plesteran keramik, plafond, MEP dan dinding.

2.4.2. Beban Hidup

Dari segi fungsi dan kegunaan harus diperhatikan pembebananan hidupnya karena
fungsi tiap ruang dan gedung berbeda — beda besaran nilai bebannya yang
berdasarkan SNI 1727:2020. Beban Hidup pada Gedung Sekretariat Daerah

Salatiga merupakan gedung dengan fungsi perkantoran yang memiliki beban hidup
2,4 kN/m?,

Tabel 2.11. Jenis Terkait Pembebanan Untuk Beban Hidup

Jenis Beban Beban Besar Beban

Beban Hidup | 1. | Beban hidup pada Gedung
2,4 KN/m?
perkantoran

Sumber : SNI 1727:2020

2.4.3. Kombinasi Pembebanan

Pada perancangan suatu bangunan terdiri dari kerangka bawah dan kerangka atas.
Berdasarkan SNI 1727:2020 bagian dari struktur bangunan harus dapat menopang
berat dengan kombinasi berat sehingga bangunan tersebut cukup kuat pada saat

menopang berat material. Konfigurasi komponen untuk metode terbaik yaitu :
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3. 1,2D+ 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W) oovveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesesneens (2.18)
4. 1,2D + 1,0W + L 40,5 (LF QAU R) cevvvvveeeveeeeeeereeeseseesseeeeseseesesssessessseenns (2.19)
SR 10 S K11/ A (2.20)
6. 0,9D + 1,0W ovoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseere e eeesnens (2.21)
T2 0,9D + 1,0E eoovvoeeeeeoeeeeeeeeseeeeesseesesseesesseseessseesesseeseseeesssseessseeeesseenns (2.22)

Dalam standar perancangan tahan gempa faktor kombinasi berat pada dead load,

live load dan earthquake load dirumuskan sebagai berikut :

(1,24 0,25ds) DL+ LL £ 0,3EX £ 1EY woooiiiiiicieeeee e (2.23)
(1,24 0,25ds) DL+ LL £ 0,3EX £ 1EY oot (2.24)
(0,94 0,25ds) DL £ 0,3EX £ 1EY .ociiiiiiiiiiieeee e (2.25)
(0,94 0,25ds) DL £ 1EX £ 0,3EY coiiiiiiiinniieiieeeeseeese e (2.26)

2.5. Perancangan Struktur Atas
Upper structure dalam sebuah bangunan gedung mempunyai 2 bagian yaitu bagian
primer dan sekunder. Pada bagian primer meliputi elemen kolom dan balok induk

serta untuk bagian sckunder mencakup elemen balok anak, pelat dan tangga.

2.5.1. Desain Kapasitas

Ketahanan Struktural terhadap beban gempa bumi merupakan sesuatu yang sangat
penting. Dilakukannya hal ini untuk mencegah adanya kegagalan jika terjadi
bencana alam. Struktur wajib dirancang dengan mempertimbangkan pengaruh yang

disebabkan dari gaya lateral akibat gempa tersebut.

Gambar 2.2. Mekanisme keruntuhan struktur
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2.5.2. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

SRPMK mempunyai durabilitas tinggi dan sesuai untuk diterapkan di daerah
dengan ancaman gempanya tinggi. Keunggulan sistem ini terletak pada segi
arsiktekturnya yang umum, tetapi kekurangan dari sistem ini terdapat pada detail
rumit bisa mempersulit pekerjaan.

Konsep yang digunakan pada SRPMK adalah strong column and weak
beam. Untuk perancangan struktur di zona gempa agar lebih efesien, kekakuan pada
struktur dapat digunakan untuk menyerap energi gempa setelah melebihi batas
plastisnya. Karena adanya karakter kekakuan, respons spektrum seismik desain
plastis bisa direduksi menjadi beban seismik nominal dengan syarat dirancangnya

harus relatif kokoh.

2.5.2.1. Joint Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
1. Syarat-syarat:

a. Tahanan terhadap bresing balok horizontal di depan tulangan lentur sebesar
1,25fy

b. Jika penulangan longitudinal balok diteruskan melalui sambungan balok-
kolom, dimensi kolom termasuk penulangan balok adalah diameter
tulangan longitudinal terbesar balok untuk beton berat normal dan beton
ringan harus paling sedikit 20 kali lipat Harus setidaknya 26 kali diameter
tulangan.

c. Tulangan longitudinal balok yang berhenti di kolom berlanjut ke tingkat
terluar kolom inti yang terkekang dan harus disalurkan dalam tarik sesuai
SNI 2847:2019 pasal 18.8.5 dan dalam tekan sesuai pasal 25.4.9.

d. Tinggi sambungan A tidak diizinkan lebih sedikit dari % tinggi balok yang

merangkap sambungan pada sambungan tersebut yang akan mengakibatkan

sebagai salah satu dari sistem pemikul gaya seismik.

2. Kekuatan geser

Kekuatan geser V'n joint harus sesuai Tabel 2.14 SNI 2847:2019.
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Tabel 2.12. Kekuatan geser nominal joint V'n

Konfigurasi Joint Vn
Untuk joint yang terkekang
oleh balok-balok pada keempat | 1,72./f'c af!?!
sisinya®
Untuk joint yang terkekang
oleh balok-balok pada tiga -
sisinya  atau dF:Ja sigsi L2247 ar®
berlawanan®
Untuk kasus-kasus lainnya 1,01/f'c Af?

Sumber : SNI 2847:2019

Luas penampang diperhitungkan dengan mangalikan tinggi sambungan
dengan lebar efektif sambungan. Tinggi sambungan harus sama dengan lebar
kolom dan lebar efektif sambungan harus sama dengan lebar kolom. Pengecualian
untuk balok yang dipasang pada kolom yang lebih lebar, lebar sambungan efektif
a) dan b): tidak boleh melebihi (SNI 2847:2019)

a) Lebar balok ditambahkan dengan tinggi dari sambungan

b) kurang dari dua kali jarak vertikal dari sumbu longitudinal balok ke sisi kolom

Luas
ot efektf, A7

Tinggijoist = pada = Lebar fovi

bidang tangan yang / elekif =0 s b

menghasikan geser J | < be2x
L\ E {

Tulangan yang 4 e x
menghasikan geser -1
h/
L/

=

/(Am gayayang

menghasdkan goser

Gambar 2.3 Luas joint efektif

3. Panjang penyaluran tulangan Tarik

Untuk D10 sampai dengan D36 yang dilengkapi dengan kait standar di ujungnya,
panjang rel 1dh dihitung sesuai pasal 18.8.5.1 SNI 2847:2019 untuk berat standar
beton. Untuk beton ringan adalah 150 mm, tetapi tidak boleh di bawah nilai

maksimum antara 10 db dan 190 mm.

Lah =2 oo 2.27)
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2.5.2.2. Beton pracetak. Sambungan kekakuan pada beton pracetak SRPMK
diwajibkan memenuhi (a) sampai (c) :
a) Syarat beton di cor secara langsung untuk SPRMK sesuai pada pasal 18.6
sampai 18.8 SNI 2847:2019
b) Vnuntuk joint tidak diizinkan kurang dari 2Vc dimana Ve dihitung sesuai SNI
2847:2019 pasal 18.7.6.1 atau 18.6.5.1

¢) Penempatan joint mekanik penulangan balok diharuskan pada jarak minimal g

dari muka sambungan yang sesuai SNI 2847:2019 pasal 18.2.7.

2.5.3. Desain Pelat

Pelat non prategang tanpa balok dalam pada semua sisi yang merentang antar kolom
dan rasio maksimum bentang panjang dan pendek adalah 2, tebal total pelat, h,
tercantum di Tabel 8.3 SNI 2847:2019. Tidak boleh kurang dari 1,1 batas dan
mempunyai nilai terkecil antara a) atau b) kecuali batas lendutan yang
diperhitungkan menurut SNI 2847:2019, pasal 8.3.2 harus memenubhi :

a) Pelat tanpa drop panel sesuai 8.2.4 .........ccii.. veiiiiiiieesie e 125 mm
b) Pelat dengan drop panel sesual 8.2.4 . ..........cccciiiii it 100 mm

Tabel 2.13. Tebal minimum pelat dua arah nonprategang (mm)

Tanpa drop panel Dengan drop panel
Panel eksterior Panel Panel eksterior Panel
fy interior interior

MPa Tanpa Dengan Tanpa Dengan

balok balok balok balok

tepi tepi tepi tepi
280 1,/33 1,/36 1,/36 1,/36 1,/40 1,/40
420 1/30 1,/33 1,/33 1,/33 1,/36 1,/36
520 1,/28 /31 1,/31 /31 1/34 1/34

Sumber : SNI 2847:2019, Tabel 8.3.1.1
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Tabel 2.14. Tebal minimum two way slab non prategang dengan balok diantara

tumpuan pada sisinya

afm h minimum (mm)
am<0,2 8.3.1.1 berlaku @
02<am<2,0 Te(jr:rteﬁar (0,8 n % ) (b)
' 36 + 58 (arm-02)
125 (©)
am> 2,0 Te(;be_?ar (0,8 n 1{; %)'0) (d)
art. 36 + 95
90 (e)

Sumber : SNI 2847:2019, Tabel 8.3.1.2

2.5.4. Desain Dimensi Balok

Untuk perancangan ukuran balok berdasarkan pada balok non-prategang dengan
posisi tidak bertumpu di struktur lain dan mengalami kerusakan dikarenakan
lendutan yang besar, tebal dari plat 4 secara menyeluruh tidak diizinkan lebih
sedikit dari batas minimal yang terdapat pada SNI 2847:2019 Tabel 9.3.1.1
dikecualikan apabila hasil dari perhitungan batas lendutan yang terdapat pada SNI
2847:2019 pasal 9.3.2 terpenuhi.

Tabel 2.15. Tinggi minimum balok nonprategang

Kondisi Perlekatan Minimum h
Perlekatan Sederhana 1/16
Menerus satu sisi 1/18.5
Menerus dua sisi 1/21
Kantilever I/8

Sumber : SNI 2847:2019

1. hmin= 11—6 (Digunakan apabila f, = 420 MPa) ........ccccocvviiiiiiiicin (2.28)
2. hmin=== (0.4 + L (£, selain 420 MPa) ......coooccomiricimirricre (2.29)
3. hmin = 11—6 (1,65 - 0,003 We), (We 1440 — 1840 kg/m?).....c.covvevvennn, (2.30)
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2.5.5. Desain Dimensi Kolom
Dalam merancang kolom harus memperhatikan dimensi kolom dan mutu beton
yang digunakan beserta tulangannya. Untuk perhitungan luas dimensi kolom dapat

dirumuskan :

Keterangan :

A = Luas penampang kolom

W = Berat beban total yang diterima kolom
/e = Kuat tekan beton karakteristik

2.6. Perencanaan Struktur Bawah

Ada beberapa elemen sub structure yang dirancang yaitu pondasi, pile cap dan
sloof. Data tanah diperoleh dari hasil penyelidikan tanah didapat dari data Cone
Penetration Test (CPT) dengan 2 titik sondir yaitu S.1 dan S.2 dengan kedalaman
masing — masing 5,4 m dan 5,8 m.

Untuk perancangan pondasi konstruksi bangunan dengan beban ringan, maka
digunakan Pondasi Telapak. Untuk perhitungan daya dukungnya berdasarkan hasil
uji sondir/CPT dapat menggunakkan persamaan Schmertmann :
qun =15 10,34 ........... T .............. (2.32)

Untuk perancangan pondasi yang menahan beban sedang sampai berat dapat
digunakan Pondasi Sumuran dengan daya dukungnya berasal dari hasil uji Cone

Penetration Test dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan:

Quit=An X gc T (As X 0,012 X Ger) coroeiis i s i ss s is et e steeneesseeneeeneennees (2.33)
Keterangan:

Gun, Quit = daya dukung tanah ultimate

qgc. = tekanan ujung konus

ger = tekanan ujung rata-rata

An = luas penampang dasar pondasi sumuran

As = luas selimut pondasi sumuran
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BAB Il1
METODE PERANCANGAN

3.1. Pengumpulan Data

Pada Tugas Akhir ini, Penyusun akan membuat permodelan, analisis dan merancang
sebuah struktur bangunan gedung 4 lantai dengan 1 atap untuk didesain ulang
berdasarkan SNI 1726:2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non-Gedung. Permodelan yang digunakan untuk

menganalisis struktur gedung dimodelkan dengan aplikasi ETABS V18.1.1.

Data yang didapatkan oleh Penyusun dapat digunakan untuk melakukan
pendesainan perkuatan bangunan gedung. Dalam penyusunan laporan data yang
digunakan yaitu data primer dan data sekunder.

3.1.1. Data Primer

Data primer merupakan data yang didapat melalui investigasi lokasi rencana
gedung secara langsung dan dijadikan acuan untuk merancang struktur. Data — data

terkait adalah :

Kondisi lokasi rencana gedung Sekretariat Daerah Salatiga Denah lokasi

perencanaan
- Kondisi bangunan setempat yang berada di dekat lokasi proyek perencanaan
- Data Tanah

- Gambar as built drawing

3.1.2. Data Sekunder

Data pendukung merupakan data yang diperoleh institusi yang sudah melakukan
pengataman langsung. Data pendukung ini meliputi literatur pendukung seperti
diagram, tabel dan peta atau berkolerasi yang kuat pada perancangan struktur

Gedung Sekretariat Daerah Salatiga yang mecakup :



a. Data Proyek
Bangunan yang dianalisis memiliki kriteria sebagai berikut :
e Nama Bangunan : Gedung Sekretariat Daerah Salatiga
e Lokasi Bangunan : Jalan Sukowati No.51, Kalicacing, Kecamatan
Sidomukti, Salatiga, Jawa Tengah
e Jumlah Lantai : 4 lantai + 1 atap
e Fungsi Bangunan : Perkantoran
b. Datatanah
Data tanah pada Gedung Sekretariat Daerah Salatiga didapat dari pengujian tanah

melalui hasil investigasi langsung.

3.2. Analisa dan Perhitungan Struktur

Analisa dan perhitungan struktur serta acuan dalam perencanaan struktur Gedung

Sekretariat Daerah Salatiga diantaranya:
1) Perancangan kostruksi bangunan beserta unsur struktur

2) Penentuan pembebanan seperti beban vertikal maupun beban lateral atau beban

seismik yang disesuaikan dengan SN:1727-2019

3) Analisa preliminary desain dari struktur kolom, balok, pelat lantai, pondasi dan

sebagainya

Proses perancangan dari struktur gedung Sekretariat Daerah Salatiga dalam laporan
tugas akhir ini ditampilkan dalam diagram alur yang dimodelkan dengan program
ETABS.
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3.3. Bagan Alur Perancangan

Tabel 3.1. Bagan Alur Perancangan
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3.4. Acuan Desain Standar
Rancangan desain:

e SNI 2847:2019, tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung

e SNI 1729:2020, tentang Persyaratan Spesifikasi Bangunan Gedung Baja
Struktural

e SNI 1726:2019, tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non-gedung.

e SNI 1727:2020, tentang Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain

3.5. Permodelan Struktur Bangunan

Permodelan dibuat dengan aplikasi ETABS V18.1.1. Langkah — langkahnya dimulai
dari membuat permodelan baru lalu menentukan grid arah x dan arah y serta height
elevations sesuai dengan data as built drawing, setelah itu membuat material untuk
membuat elemen kolom, balok dan pelat sampai dengan memasukan perhitungan
pembebanan. Berikut merupakan permodelan struktur bangunan Sekretariat Daerah
Salatiga yang sudah lengkap.

(D ETEE U 1911 E30ES £ ARG NING

T N vwe Tetme Cres| ek Ame Gamme Decly | Beege (cmec ek Hen L
BOH e /7 6 b MESaY B arg ST . oee -0 1r vy BN T WSET giy el s T L
e EA R s B A | S R v | s e

X = i s < a8, = .

Gambar 3.1. 3D View All Structure
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BAB IV
PERHITUNGAN STRUKTUR

4.1. Tinjauan Umum

Pada pembuatan permodelan digunakan dengan program ETABS V.18.1.1,
menggambar dan mengukur denah memakai AutoCad. Lalu hasil analisis yang
didapatkan dilakukan pengolahan data dengan hitungan manual. Kolom dan Balok
yang berasal dari kerangka gedung yang dijadikan model elemen pada frame, pelat

lantai, dinding beton untuk lift, dan tangga dimodelkan dengan elemen shell.

4.2. Preliminary Komponen Struktur

Merancang suatu dimensi dari komponen struktur sangat penting serta digunakan
sebagai acuan dalam melakukan analisa struktur. Komponen merupakan bagian
yang saling berkaitan membentuk komponen lainnya. Prelimenery komponen

struktur gedung direncanakan dengan tepat.

4.2.1 Elemen Kolom

Berdasarkan SNI 2847:2019 fungsi dari elemen kolom yaitu sebagai penahan gaya

tekan dan momen lentur. Berikut ini merupakan perancangan dari elemen kolom

yaitu :
Tabel 4.1. Dimensi Kolom Struktur Gedung
. i Kode
No | Dimensi Kolom (mm)
Kolom
1 K(600x800) K1
2 K(500x500) K2

Sumber: Hasil Analisis

4.2.2 Elemen Balok

Elemen balok berfungsi untuk menyalurkan beban ke kolom yang berdasarkan SNI

2847:2019. Berikut ini merupakan elemen balok yang akan dirancang:



Tabel 4.2. Dimensi Balok Struktur Gedung

No Dimensi Balok Kode Balok
(mm)

1 450 x 950 Bl
2 350 x 700 B2
3 300 x 650 B3
4 200 x 400 B4
5 250 x 600 BAl
6 200 x 400 BA2
7 200 x 350 BA3
8 150 x 350 B4
9 200 x 700 B

Sumber: Hasil Analisis

4.2.3 Bahan Struktur

Bahan konstruksi berperan.penting dalam keamanan dan kenyamanan pembentuk
struktur bangunan. Pemilihan mutu bahan konstruksi harus disesuaikan dengan
fungsi dari bangunan tersebut. Dalam memilih dan menentukan mutu bahan tepat

digunakan akan mengantarkan tercapainya kinerja ekonomis, dan efisien. Berikut

spesifikasi materal yang digunakan:

e Beton

e Baja Tulangan
(Kolom, Balok, Pelat)

e Modulus Elastisitas Beton

4.2.4 Permodelan Struktur

Permodelan struktur gedung Sekretariat Daerah Kota Salatiga menggunakan

= . 30 MPa

= Mutu Baja 420 MPa
fu= 470 MPa
fy =420 MPa

=25742,96 MPa

program ETABS yang sesuai dengan dimensi dari denah rencana.




Gambar 4.1. Permodelan secara 3D

Tabel 4.3. Konfigurasi Gedung

No Lantai Tinggi Bangunan (m)
1 Top Atap 19,45

2 Lantai Atap 16

3 Lantai 4 12

4 Lantai 3 8

5 Lantai 2 4

6 Lantai 1 0

Sumber: Hasil Analisis

4.3. Pembebanan Struktur

Pembebanan Struktur adalah penentuan berat pada kerangka bangunan sesuai acuan

SNI 1727:2020. Setiap beban khusus harus diterapkan pada struktur model ini.

Klasifikasi beban meliputi perhitungan berat diam, berat gerak dan beban berasal

dari getaran gempa. Pembebanan gempa pada struktur tercantum dalam SNI

1726:20109.

29



Tabel 4.4. Pembebanan Struktur Bangunan

Berat Material Beban Mati

= Beban
Laokai No Lokasi Ts?ii;la[ Beton Bertulang | Beton Polos Berat Sendii — B.I;:;?;aﬂnfambahm Diasine Hidup
WNim WNim Pelat - ME | Totl S| CdNim)
{30 mm) Penggantung
1 [HEall 0.1 24 2 3.60 1,10 0.20 050 | 180 [ 250 480
2 |Ruang Kanto] 0.13 24 2 3.60 .10 0.20 050 | 180 [ 250 250
T 3 [RuangRapat| 0.1 24 2 3,60 110 0.20 050 | 180 | 250 4.80
4 |Ruang Panel| 0,13 24 n 3.60 1,10 0.20 050 | 1,80 [ 250 4.80
5 |Ruang Aip| 0,13 24 n 3.60 1,10 0.20 050 | 1,80 [ 250 5,00
8 |Lavatory 0,15 24 n 3.60 1,10 0.20 050 | 180 [ 250 2,00
1 [Koridor 0,12 24 ) 2,38 110 0.20 050 | 180 | 230 3,83
2 |Ruang Kanto| 0.12 24 n 288 1,10 0.20 050 | 1,80 [ 250 2,50
Lanti? 4 |Ruang Panel| 0.12 24 p7) 2.38 1,10 0.20 050 | 180 [ 250 480
5 |Ruang Amip| 0.12 4 p>) 2.88 1.10 0.20 050 | 180 [ 250 5,00
3 |Lavatory 0,12 24 2 2,38 110 0.20 050 | 1.80 [ 250 2,00
9 |Dak 0,12 24 n 2.38 1,10 0.20 050 | 180 [ 250 1,00
1 [Koridor 0,12 24 p7) 2.38 1,10 0.20 050 | 180 [ 250 383
2 |Ruang Kanto| 0.12 4 p>) 2.88 1.10 0.20 050 | 180 [ 250 2,50
Lanti3 3 |Ruang Rapat] 0.12 24 2 2.88 .10 0.20 050 | 180 [ 250 480
4 |Ruang Panel| 0,12 24 n 2.38 1,10 0.20 050 | 180 [ 250 4380
5 |Ruang Amip| 0.12 24 n 288 1.10 0.20 050 | 180 [ 250 5,00
8 |Lavatory 0,12 4 p>) 2.88 1,10 0.20 050 | 1,80 | 250 2,00
1 [Koridor 0.12 24 ) 2,38 1.10 0.20 050 | 180 | 230 383
s 2 |Ruang Kanto| 0,12 24 2 TRE 1,10 0.20 050 | 1,80 [ 250 2,50
3 |RuangRapat| 0,12 24 n 288 1,10 0.20 050 | 1,80 [ 250 480
4 |Ruang Panel| 0.12 24 2 2,38 1,10 0.20 050 | 1,80 [ 250 480
5 |Ruang Amp| 0.12 24 2 2.38 1310 0.20 050 | 180 [ 250 5,00
8 |Lavatory 0,12 % 2 2,38 110 0.20 050 | 180 [ 250 2,00
Lantsidp | 1 [Areadwp | 0,17 ] M [ I 30 [ c1wm ] 0.20 [ os0 [ 180 ] 250 | 100

Sumber: Hasil Analisis

4.4. Analisis Desain Seismik

Analisis gedung seismik pada kerangka bangunan didasari prinsip SNI 1726: 2019

mencakup perhitungan kekuatan struktur seismik bangunan dan struktur lainnya.

4.4.1.Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gempa

Pada Gedung Sekretariat Daerah Salatiga merupakan gedung perkantoran
ditentukan dari fungsi bangunan. Menurut SNI 1726-2019 besaran nilai le
dikelompokkan berdasarkan kategori resikonya pada Tabel 2.2 untuk Bangunan

Struktur Gedung Sekretariat Daerah mempunyai nilai satu.

4.4.2.Kelas Situs

Berdasarkan Tabel 2.3. dari beberapa kelas situs yang tercantum pada tabel tersebut,
maka kelas situs yang diasumsikan SE atau tanah lunak pada perancangan struktur
Gedung Sekretariat Daerah Salatiga.
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4.4.3.Parameter Percepatan Terpetakan (Nilai Ss dan S;)

Sesuai dengan Pasal 6.1.2 standar perancangan gempa perolehan parameter Ss dan
S1 dapat ditentukan dari website resmi rsa.ciptakarya.pu.id dengan cara menginput
koordinat struktur gedung yang akan diperhitungkan, maka secara otomatis akan
muncul nilai dari parameter percepatan spektral. Untuk mendapatkan F, dan Fa
dapat dilihat pada Tabel 2.4. dan Tabel 2.5.

Parameter Respons Spektrum Terpetakan

Ss =0931¢g
Si =04164¢
Perhitungan Koefisien Fq
Ss = 0931
(0931-0,75) = (Fa-1,3)
(1-0,75) (11-13)
Fa-13 = 0,181 x0,2
0,25
Fa = 1,1555

¢ Perhitungan Koefisien Fy

S1 = 0416
(0,416 -0,4) = (R-24
(0,5-0,4) (2,2-2,4)
Fv-24 = 0,016x0,2
0,1
Fv 1 YBa4

4.4.4. Parameter Respons Spektral Gempa Tertarget (Nilai Sms dan Swmi)
Perolehan nilai parameter respons spektral gempa tertaget tercantum dalam Pasal
2.3.2 Sws dan Sw:i dipengaruhi oleh klasifikasi situs stuktur gedung, berikut

merupakan rumusan untuk memperoleh nilai Sm1dan Sws :

Swms = FaxSs Svi = R/ xS
= 1,1555x 0,931 = 2,3674x0,416
= 1,0758 = 0,9855
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4.4.5.Parameter Percepatan Respons Spektral Gempa Desain (Nilai Sps dan Sp1)

Perolehan nilai Sps dan Sp: dapat ditentukan oleh persamaan berikut, yang

tercantum dalam 2.3.3 Parameter Percepatan Respon Spektrum Desain.

Sps

Hasil

= 2 Sys

Wl

z Sm1

wl N w

0,657

0,9855

dari analisis persamaan tersebut, didapatkan bahwa nilai dari

perhitungan diatas maka struktur termasuk dalam kategori risiko D yang ditinjau
dari Tabel 2.6. dan 2.7.

4.4.6. Spektrum Respon Desain

Mengacu SNI 1726:2019 Pasal 6.4. Nilai yang didapat dari persamaan — persamaan

dapat dihitung dengan desain dimulai dari To, Ts.

Perhitungan untuk pembuatan grafik respon spekirum yaitu sebagai berikut :

Menghitung nilai Ts

Menghitung nilai T,

Ts = SDl To = 0,2 X Ts
Sps
= 0,6570 = 0,2x0,9165
0,7169
= 0,9165 = 0,1833
Tabel 4.5. Nilai Spektrum Respons Desain
T Sa T Sa T Sa T Sa
(detik) @ (detik) @ (detik) (@ (detik) )}
Ts+0,6 [ 15165 [ TS+15 | 24165 | Ts+2,4 | 3,3165
T0 0,1833 | Ts+0,7 | 1,6165 | Ts+16 | 25165 | Ts+2,5 [ 3,4165
TS 09165 | Ts+0,8 | 1,7165 | Ts+17 | 26165 | Ts+2,6 | 35165
Ts+0 09165 | Ts+0,9 | 1,8165 | Ts+18 | 27165 | Ts+2,7 | 3,6165
Ts+0,1 [ 1,0165 Ts+1 1,9165 | Ts+1,9 1,9 Ts+2,8 [ 3,7165
Ts+02 | 1,1165 | Ts+1,1 | 2,0165 Ts+2 29165 | Ts+2,9 | 3,8165
Ts+0,3 | 12165 | Ts+1,2 [ 21165 | Ts+2,1 | 3,0165 Ts+3 3,9165
Ts+0,4 | 13165 | Ts+1,3 [ 22165 | Ts+2,2 | 3,1165 | Ts+3,1 | 4,0165
Ts+05 | 14165 | Ts+1,4 | 23165 | Ts+2,3 | 02857 | Ts+3,2 | 4,1165

Sumber : Hasil Analisis
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Persamaan parameter — parameter yang telah didapatkan dengan mencari
korelasi antara diagram respon spektrum dengan kurva respon spektrum
berdasarkan SNI 1726:2019 hubungan grafik antara periode (T) dan respon
percepataan gempa (SA) tersebut maka disimpulkan bahwa hubungan antar grafik
spektrum respons desain secara umum dapat terlihat pada Gambar 4.2.

0,8000

o
~
o
o
o
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0,4000

0,3000 | ‘\

0,2000 \\
0,1000 T—

e ———
0,0000

0 5 10 35
Periode, T (detik)

Percepatan Spektra, S, (m/s?)

Gambar 4.2. Grafik Nilai Spektrum Respon Percepatan Gedung
Sekretariat Daerah Salatiga

4.4.7.Kategori Desain Seismik Dan Penahan Gaya Gempa

Pada bangunan bertingkat perlu adanya sistem penahan gaya seismik untuk
menahan gaya lateral. Pada penetuan sistem penahan gempa dapat dilihat dari
kategori desain seismiknya. Pada Gedung Sekretariat Daerah KDS masuk dalam
SD dengan parameter kategori resiko Il dan nilai Sps yang diperoleh melebihi angka
0,50 dengan Sp: melebihi angka 0,20 sesuai dengan Tabel 8 dan Tabel 9, SNI
1726:2019. Dari parameter itu, Sistem Struktur dari Gedung Sekretariat daerah
direncanakan menggunakan Sistem Rangka Penahan Momen Khusus (SRPMK).

e Faktor Kuat-Lebih Sistem ($0) =3

o Koefisien Modifikasi Respons (R) =8

o Koefisien Amplifikasi Defleksi (Cq) =5,5
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Berikut nilai Scale Factor (SRPMK).
SF

gxle
R
98x1
8
1,225

4.4.8. Analisa Arah Mode Ragam
Pada permodelan setelah stuktur gedung sudah di Run Analysis, maka akan terlihat

arah ragam getaran dan menunjukan mode gempa yang terjadi.

Gambar 4.4. Mode 2 (Rotasi)
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Gambar 4.5. Mode 3 (Translasi Arah X)

Berdasarkan mode ragam hasil dari analisis gedung menunjukan rotasi pada mode
2, dimana hal ini tidak sesuai dengan SNI 1726:2019. Dimana arah rotasi minimal
terjadi pada mode 3. Untuk itu perlu evaluasi konfigurasi struktur untuk
mendapatkan mode 1 dan mode 2 translasi dan mode 3 rotasi yaitu dengan

menambahkan bracing pada struktur gedung.

Gambar 4.7. Mode 2 (Translasi Arah X)
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Gambar 4.8. Mode 3 (Rotasi)

Dari analisis yang sudah menambahkan bracing pada tiap — tiap ujung sisi
bangunan didapatkan hasil getaran mode 1 dan mode 2 mengalami gerak translasi
dan pada mode 3 menunjukan gerak rotasi dimana hal ini menunjukan bahwa
gedung sekretariat daerah salatiga sudah memenuhi standar SNI 1726:2019.

Mode 1: Ty = 0,670 detik
Mode 2 : Tx = 0,612 detik
Mode 3 : Tz = 0,482 detik

Titik pemasangan bracing terletak pada tiap ujung — ujung sisi pada Gedung
Skeretariat Daerah Salatiga. Berikut titik perancangan ditambahkan pengaku/
bracing.

Gambar 4.9. Titik Bracing Plan View Lantai 2
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Gambar 4.10. Titik Bracing 3D View

4.4.9.Kontrol Hasil Anlisa Dinamik Gempa

4.4.9.1. Kontrol Ragam dan partisipasi massa bangunan. Untuk mengetahui pola
mode ragam digunakan 36 dengan penjumlahan partisipasi massa mode ragam
harus 100% sesuai acuan SNI 1726-2019 Pasal 7.9.1.

Tabel 4.6. Nilai Response Spektrum Percepatan Desain

Modal Participating Mass Ratios

Mode Period UX Uy uz SumRX | SUmRY | SumRZ
Sec
1 0,67 0,8161 | 0,0002 0 0,0001 | 0,2012 0,0009
2 0,612 0,0002 | 0,8215 0 0,1964 | 0,2013 0,0041
3 0,482 0,0003 | 0,0031 0 0,1964 | 0,2021 0,8315
35 0,048 0 0 0 0,9996 1 0,9999
36 0,048 0 0 0 0,9996 1 0,9999

Sumber: Hasil Analisis

4.4.9.2. Penentuan Periode Fundamental Pendekatan. Periode desain (T desain)
tidak diizinkan lebih dari batas periode yang ditetapkan (T maks) dan tidak boleh
lebih rendah dari T minimum ( T min < T desain < T maks). Nilai koefisien untuk
batas periode struktural yang tercantum sesuai Tabel 18 pada SNI 1726:2019 yang
memiliki tipe struktur rangka beton pemikul momen, yaitu C, = 1,4 untuk
parameter percepatan pada 1 detik, dengan nilai Spa lebih dari 0,4.

Ct = 0,466

X =09
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Perhitungan batas periode minimal dan periode maksimal dapat dirumuskan :
T min =C;. h¥
=0,0466 x 16%° (tinggi total bangunan)
= 0,565 detik
T maks =Cu.Ta
=1,4 x 0,565 detik
=0,791
T maks > T min (Memenuhi syarat)
Pada program akan mendapat hasil dari periode berdasarkan mode arah getaran :
Tex =0,670 detik
Tey =0,612 detik
Didapkan hasil dari Tx dan Ty ditentukan sebagai berikut :
Tx = Tmin < Tex < T maks
0,565 < 0,670 < 0,791 (dalam satuan detik)
Maka digunakan Tx 0,670 detik
Ty = Tmin < Tex < T maks
0,565 < 0,612 < 0,791 (dalam satuan detik)
Maka digunakan Tx 0,612 detik

4.4.9.3. Partisipasi Massa Struktur. Analisa permodelan dari struktur gedung

harus memenuhi ragam terkombinasi partisipasi massa sebesar 100%.

Tabel 4.7. Partisipasi Massa Struktur

TABLE: Modal Load Participation Ratios

Case ItemType Item | Static | Dynamic
% %

Modal | Acceleration | UX | 100 100

Modal | Acceleration | UY | 100 100

Modal | Acceleration | UZ 0 0

Sumber: Hasil Analisis
4.4.9.4. Gaya lateral ekivalen. Perencanaan gaya lateral ekivalen perlantai

dirumuskan sesuai SNI 1726:2019 pasal 7.8.3:
F=CyxV, dan
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Interpolasi nilai k pada arah x nilai periode desain untuk kisaran 0,5<T <25 :

k=05xT+0,75
k=0,5x0,670+ 0,75
k=1,085

Tabel 4.8. Gaya Geser Antar Tingkat Arah — X

CanTa; | TINGGI | BERAT ) Wi x hik o, | LATERAL
hi (m) Wi (kN) (kN/m) Fi-X (KN)
2 4 13581.86 6112155 | 012 503,29
3 8 1289422 123007.07 | 025 | 101362
4 12 | 1467478 | qggs | 21751201 | 043 | 179106
"A""t”atr";" 16 491365 9951176 | 0,20 819,41
JUMLAH 46064510 501242,3891

Sumber: Hasil Analisis
Interpolasi nilai k pada arah y nilai periode desain untuk kisaran 0,5<T<2,5:
k=0,5x0,612 + 0,75

k = 1,056
Tabel 4.9. Gaya Geser Antar Tingkat Arah —Y
TINGG! | BERAT Wi X hik LATERAL
LANTAI k Cv ,
hi (m) Wi (KN) (kN/m) Fi-Y (KN)
2 4 13581,86 58713,04 0,13 516,90
3 8 12894,22 115893,24 0,25 1020,30
4 12 14674,78 | 1 056 202389,04 0,43 1781,79
'f”ta' 16 4913,65 91823,73 0,20 808,40
tap
JUMLAH 46064,510 468819,0537

Sumber: Hasil Analisis

4.4.9.5. Gaya Geser Tiap Lantai. Gaya geser pada perlantai yang diakibatkan oleh

beban gempa desain dihitung sesuai SNI 1726:2019 pasal 7.8.4 dengan persamaan :
Ve =2iex Fi

Berikut merupakan gaya geser tiap lantai berdasarkan nilai dari gaya lateral sesuai

Tabel 4.6 pada arah X dan pada arah Y pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.10. Gaya Geser Tiap Lantai

Gaya Geser Tiap Lantai
LANTAI B Vx il Vy
(kN) (kN) (kN) (kN)
2 503,2931 | 4127,380 | 516,8968 | 4127,380
3 1013,618 | 3624,087 | 1020,299 | 3610,483
4 1791,059 | 2610,469 | 1781,789 | 2590,185
Lantai Atap | 819,4096 | 819,410 | 808,396 | 808,396

Sumber: Hasil Analisis

4.4.10. Relasi Beban Gempa Statik — Dinamik

Relasi/hubungan Pembebanan Gempa Statik dan Dinamik mengharuskan bahwa
beban gempa dinamik yang diperoleh minimal 100% dari beban gempa statik sesuai
acuan SNI 1726:2019 Pasal 7.9.1.4.1. Apabila persyaratan ini tidak dipenuhi, maka
harus dilakukan faktor skala baru dirumuskan sebgai berikut :

v
Scale factor = —Z24SESTALIE.
VBASEDINAMIK

Pada analisis sebelumnya, nilai beban gempa dihitung secara manual sesuai
dengan SNI 1726:2019 menggunakan teknik gaya lateral ekivalen dan spektrum
respon dinamik. Nilai beban gempa statik ekuivalen, yang ditentukan secara manual
menggunakan Tabel 4.9. dan spekirum respons beban gempa dinamik, akan

digunakan dalam perhitungan desain ini.

Tabel 4.11. Gaya Geser Statik dan Dinamik Tiap Lantai

STATIK STATIK 100% DINAMIK ETABS
Story VX Vy VX Vy Vspec-X | Vspec-Y
kN kN kN kN KN kN

Lt2 | 4106,303 | 4106,303 | 4106,303 | 4106,303 | 4116,014 | 4123,247

Lt3 3380,230 | 3366,899 | 3380,230 | 3366,899 | 3639,620 | 3623,861

Lt4 2322,958 | 2305,172 | 2322,958 | 2305,172 | 2598,870 | 2583,652
Lt Atap | 679,730 | 671,316 | 679,730 | 671,316 867,757 896,305
Sumber: Hasil Analisis

Dari Tabel 4.9. menunjukan bahwa gaya dinamik masih lebih dari 100%
gempa statik, dengan demikian perlu ditambahkannya faktor skala. Berikut

perhitungan faktor skala :

VsTarik—X

Scale Factor arah X (pada lantai 2)

VpINAMIK—X

4106,303
4116,014

=0,998
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Scale Factor arah Y (pada lantai 2) = VVSTM—IK‘YY
DINAMIK™—

_ 4106,303
4123,247

= 0,996

Hasil perhitungan lengkap faktor skala (scale factor) ditunjukan pada Tabel 4.10.

Tabel 4.12. Gaya Geser Antar Tingkat Dinamik Correction

STATIK 100% DINAMIK ETABS Skala Gaya Dinamik Correction
Story VX Vy Vspec-x Vspec-y . i Vspec-x Vspec-y
X-Dir | Y-Dir

kN kN kN kN kN kN
Lt2 4106,303 | 4106,303 | 4116,014 | 4123,247 | 0,998 | 0,996 | 4106,303 | 4106,303
Lt3 3380,230 | 3366,899 | 3639,620 | 3623,861 | 0,929 | 0,929 | 3380,230 | 3366,899
Lt4 2322,958 | 2305,172 | 2598,870 | 2583,652 | 0,894 | 0,892 | 2322,958 | 2305,172

Lt Atap | 679,730 | 671,316 | 867,757 | 896,305 | 0,783 | 0,749 | 679,730 | 671,316

Sumber: Hasil Analisis

Dari hasil faktor skala tiap lantai yang tercantum dalam Tabel 4.10. maka
didapatkan pula hasil perhitungan dinamik correction, dengan penjabaran sebagai
berikut :
Dinamik Correction Arah X = Dinamik - X x Faktor Skala — X
=4116,014 x 0,998
=4106,303 kN
Dinamik Correction Arah Y =Dinamik - Y x Faktor Skala —Y
= 4123,247 x 0,996
= 4106,303 kN

Untuk menentukan gaya geser desain antar tingkat menggunakan hasil perhitungan

(Lantai 2)

(Lantai 2)

dinamik correction.
Tabel 4.13. Gaya Geser Desain Antar Tingkat

STATIK STATIK 100% C%'rczgi':n Gag:sgsienser
Lantai VX Vy VX Vy Vspec-x | Vspec-y VX Vy
KN kN kN kN kN kN KN kN
Lt2 | 41063 | 4106,3 | 41063 | 41063 | 41063 | 41063 | 41063 | 41063
Lt3 | 33802 | 3367 | 33802 | 3367 | 33802 | 3367 | 33802 | 3367
Lt4 | 2323 | 23052 | 2323 | 23052 | 2323 | 23052 | 2323 | 23052
A't‘;p 679,73 | 671,32 | 679,73 | 671,32 | 679,73 | 671,32 | 679,73 | 671,32

Sumber: Hasil Analisis
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Berdasarkan hasil gaya geser desain antar tingkat pada Tabel 4.12. digunakan

untuk perhitungan gaya lateral desain.

Tabel 4.14. Gaya Lateral Desain

Gaya Geser Desain F, Gempa Desain
Story Vx Vy Fx Fv
Kn kN kN kN
Lt2 4106,303 4106,303 726,073 739,404
Lt3 3380,230 3366,899 1057,272 | 1061,727
Lt 4 2322,958 | 2305,172 | 1643,228 | 1633,856
Lt Atap 679,730 671,316 679,730 671,316
Sumber: Hasil Analisis
Contoh perhitungan Gaya Lateral Desain arah X (Fx) :
FAtap = VAtap =679,730 kN
F6 = V4 -VAtap =2232,230 - 679,730 = 15525 kN

F5 =V3-V4 =3380,230-2232,230 = 1148 kN...... Dst.
Berdasarkan hasil perhitungan gaya lateral desain diatas didapatkan grafik pada

Gambar 4.9.

4 Al
3
=
s
S A ARAH Y
o e
ARAH X
1 —
0 500 1000 1500 2000

Gaya Geser (kN)

Gambar 4.11. Gambar Lateral Antar Lantai Arah X dan'Y

Sumber : Hasil Analisis

4.4.11. Simpangan Antar Lantai
Untuk mengetahui layan bangunan diperlukan pengecekan simpangan antar

lantai yang terjadi.
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Tabel 4.15. Simpangan Antar Lantai Arah — X

Load . . Oe Axe | Cd Ax h Alzin
Story Direction Cek
Case mm mm mm | mm | Mm
2 Ex Max X 3,144 |3,14|55 | 17,29 | 4000 | 80 AMAN
3 Ex Max X 7,881 (4,74 |55 26,05|4000| 80 AMAN
4 Ex Max X 12,352 | 4,47 | 5,5|24,59 | 4000 | 80 AMAN
'ﬁ{‘;;' Ex Max X 15,791 | 3.44 | 55| 18,91 | 4000 | 80 | AMAN
Sumber : Hasil Analisis
Tabel 4.16. Simpangan Antar Lantai Arah —Y
o Aye | Cd Ay h Alzi
Story HoEe Direction - Y T cek
Combo Mm | mm mm | mm | mm
2 Ey Max ¥ 3,333 | 3,33 | 5,5 | 18,33 [ 4000 | 80 | AMAN
3 Ey Max " 7,962 | 463 | 55 | 25,46 | 4000 | 80 | AMAN
4 Ey Max 4 11,69 | 3,73 | 5,5 | 20,49 | 4000 | 80 | AMAN
"Aa[‘;S' Ey Max Y 1428 | 2,59 | 55 | 14,26 | 4000 | 80 | AMAN
Sumber : Hasil Analisis
S ?
—A
\ 1
= -T' Arah Y
= s Arah X
- —e— Alzin
s [ l
N

2

o

20

40 60

Simpangan (mm)

100

Sumber : Hasil Analisis

Gambar 4.12. Gambar Simpangan Antar Lantai Arah X dan Y

Berdasarkan perencanaan dari simpangan antar lantai, dapat disimpulkan

bahwa gedung ini aman karena memenuhi syarat kurang dari tegangan ijin diantara
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masing-masing lantai yang tercantum dalam pasal 7.12.1 SNI 1726:2019. Dengan
batas simpangan antar lantai yang ditentukan oleh kategori risiko Il. Berikut ini
perumusan untuk menentukan simpangan antar lantai (arah y) dengan
memperhitungkan simpangan ijinnya.

cd . Spantai Atap 55. 14,28

6Lantai Atap = e = 1 = 78’54
d.SLantai _  55.11,867 _

Samtais = ——Lmalt = 22 = 6527
ALantai Atap = 5LantaiAtap - 6Lantai 4

=78,54 — 65,27

=13,2715 mm
Aijin = 0,020 . hsx

=0,020 . 4000

=80

Syarat : ALomtaiAI:ap = Aijin

132715 <80 AMAN (OK)

4.4.12. Cek Kestabilan Struktur Akibat Gempa
Untuk mengetahui layan bangunan tidak hanya dari menentukan simpangan antar

lantai tetapi juga harus mengetahui tingkat kestabilan struktur yang terjadi akibat

gempa.
Tabel 4.17. Cek Kestabilan Struktur Akibat Gempa Arah — X
Arah X

Px Delta Vx hsx
Story _ Ie ~ Cd Teta Cek

kN mm kN mm
5 51413 18,915 1 720.5 4000 5.5 0.0061 Aman
4 235211 24,591 1 21613 4000 5.5 0.0122 Aman
3 388158 26.054 1 30279 4000 5.5 0.0152 Aman
2 547156 17,292 1 3424 5 4000 5.5 00126 Aman
1 0.0 0,000 1 0.0 0 5.5 0.0000 Aman

Sumber : Hasil Analisi
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Gambar 4.13. Grafik P Delta Arah — X
Sumber : Hasil Analisis

Tabel 4.18. Cek Kestabilan Struktur Akibat Gempa Arah — Y

Arah Y
Story i; I:n e:"‘ Ie g :12 cd Teta Cek
5 51413 14.262 1 7493 4000 | 5.5 0.0044 Aman
4 235211 20488 1 2165.0 4000 | 55 0.0101 Aman
3 388158 25460 1 3036.6 4000 | 55 00148 Aman
2 547156 18332 1 3456 8 4000 | 55 0.0132 Aman
1 0.0 0.000 1 0.0 0 55 0.0000 Aman

Sumber : Hasil Analisis

Lantai

2

N
P — 00— 00—

1
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

(5]
TetaY —@—Teta Max

Gambar 4.14. Grafik P Delta Arah — Y

Sumber : Hasil Analisis



4.4.13. Cek Ketidakberaturan Struktur
4.4.13.1. Ketidakberaturan Horizontal
1. Ketidakberaturan torsi dan torsi berlebihan
Pengecekan torsi dan torsi berlebihan
Tabel 4.19. Ketidakberaturan Horizontal

Arah X ArahY

Lantai
Amax/Aavg Cek Amax/Aavg Cek

Atap 1,066 OK 1,346 H.la
Lt. Atap | 1,378 H.la 1,051 OK

4 1,118 OK 1,099 OK
3 1,031 OK 1,089 OK
2 1,052 OK 1,092 OK

Sumber : Hasil Analisis

5 5
4
2 I
5 Arah X
3 v —@— Batas Torsi 1A
2 ®
0 0,5 1 1,5

Simpangan (mm)

Gambar 4.15. Grafik Ketidakberaturan Horizontal 1A Arah X
Sumber : Hasil Analisis

5 ®
4 ¢
3
S Arah Y
3
3 ? —e— Batas Torsi 1A
2 ®
0 0,5 1 15

Simpangan (mm)

Gambar 4.16. Grafik Ketidakberaturan Horizontal 1A Arah Y

Sumber : Hasil Analisis
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2. Ketidakberaturan 2 (Ketidakberaturan Sudut Dalam)

Untuk pengecekan ketidakberaturan sudut dalam dapat dilihat dari bentuk
struktur banguunan dan jika terdapat ketidakberaturan ini dinyatakan apabila
dimensi denah memiliki sudut dalam lebih dari 15% yang tercantum dalam SNI
1726:2019. Sesuai dengan analisis bentuk denah pada struktur gedung Sekretariat
Daerah Salatiga tidak ditemukan ketidakberaturan sudut dalam karena gedung

mempunyai bentuk yang beraturan.

3. Ketidakberaturan 3 (Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma)

Terjadi apabila memiliki lubang bukaan suatu lantai dimana ukurannya lebih
besar daripada 50% ukuran lantai utuhnya.

Dengan luas total -~ = 1060 m?

Luas bukaan =76 m?

Maka dengan pengecekan ini tidak ada ketidakberaturan diskontinuitas

diafragma.

4. Ketidakberaturan 4 (Ketidakberaturan Akibat Pergeseran Tegak Lurus
Terhadap Bidang)

Untuk pengecekan ketidakberaturan ini tidak perlu dilakukan karena struktur

rangka tidak mengalami diskontinuitas dalam lintasan tahanan gaya lateral (Tabel

12, SNI 1726:2019)

5. Ketidakberaturan 5 (Ketidakberaturan Sistem Non Paralel)

Untuk pengecekan ketidakberaturan sistem non parallel tidak perlu ditinjau
karena struktur kerangka tidak mengalami ketidakberaturan sistem tidak parallel.
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4.4.13.2. Ketidakberaturan Vertikal
1. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak dan berlebihan

Tabel 4.20. Ketidakberaturan Vertikal Arah X

Arah X ArahY
Atap 17402,066 44262,166
Lt. Atap | 200190,227 OK 258008,707 OK
4 495260,732 OK 497390,21 OK
3 729833,742 OK 649800,127 OK
2 1137369,56 OK 997921,48 OK

Sumber : Hasil Analisis

2. Keidakberaturan 2 (Ketidakberaturan Massa)

Jika massa disembarang tingkat melebihi 150% massa efektif tingkat didekatnya,
didapatkan ketidakberaturan massa. Permodelan struktur yang sudah dirancang
terdapat ketidakberaturan massa pada lantai 4, lantai atap dan atap sesuai dengan
Tabel 4.21.

Tabel 4.21. Ketidakberaturan Vertikal 2

[ Massa

Lantai Cek
kg

Atap 25219,49 V.2
Lantai. Atap | 521904,62 V.2
4 1479971,87 V.2
3 1317598,13 OK
2 1387299,65 OK

Sumber : Hasil Analisis
3. Ketidakberaturan 3 (Ketidakberaturan Geometri Vertikal)

Dikarenakan struktur ini tidak memiliki dinding geser maka untuk pengecekan

ketidakberaturan 3 tidak perlu dilakukan.
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4. Ketidakberaturan 4 (Ketidakberaturan Diskontinuitas Bidang Pada Elemen
Vertikal Penahan Gaya Lateral)
Tidak dilakukan pengecekan pada ketidakberaturan diskontinuitas dikarenakan

struktur ini tidak memiliki dinding.

5. Ketidakberaturan 5 (Ketidakberaturan Tingkat Lemah Akibat Diskontinuitas
Pada Kekuatan Lateral Tingkat)

Tabel 4.22. Ketidakberaturan Vertikal 5

Arah X ArahY
Lantai Kekuatan Kekuatan
KN Cek N Cek
Atap 15,7 10,3

Lantai Atap 720,5 OK 750 OK
4 2161,3 (0] ¢ 2165 OK

3 3028 OK 3036,6 OK

2 34245 OK 3456,8 OK

Sumber : Hasil Analisis

4.4.14. Cek Eksentrisitas
Karena terdapat ketidakberaturan torsi 1a maka perlu dilakukan Pengecekan
Eksentrisitas termuat dalam SNI 1726 2019 pasal 7.8.4.2 dikalikan sebesar 5% .

Tabel 4.23. Momen Torsi Arah X

Arah X | Avad/dag | A % %ﬁ;

Atap 1,088 0,822 4,1% 0,832

Lt. Atap 1,376 1,315 6,6% 1,331

4 1,122 0,874 4,4% 0,885

3 1,038 0,748 3,7% 0,758

2 1,055 0,773 3,9% 0,783
Sumber : Hasil analisis



Tabel 4.24. Momen Torsi Arah Y
ArahY | Amax/Aavg Ax %

Ecc.
(m)
Atap 1,347 1,260 6,3% 4,139

Lt. Atap 1,057 0,776 3,9% 2,549

4 1,109 0,854 4,3% 2,806
3 1,101 0,842 4,2% 2,765
2 1,106 0,849 4,2% 2,791

Sumber : Hasil analisis

Rumus yang digunakanan untuk pembesaran momen torsi (Ax) : (162%)2
»40qavg

Contoh perhitungan :

Amax

= 1,106

Aavg

A, = L1065 0,849
X ( 1'2 ) - ')

Rasio (%) = Torsi tak terduga (SNI 1726 2019) x Ay
= 5% % 0,849
=4,2%

Eksentrisitas (Ecc) = Rasio X Lebar struktur arahY
= 4,2% x 20,25
=2,791m

4.4.15. Cek Redudansi

Dalam Pengecekan Redudansi dapat ditinjau dari Kategori Desain Seismik. Pada
Gedung Sekretariat Daerah termasuk SD, sehingga menurut Pasal 7.3.4.2 SNI 1726
2019 memiliki redundansi sebesar 1,3. Apabila setiap level dapat menopang
melebihi angka 35% gaya geser dasar pada arah yang sama, redundansinya bisa
menjadi 1,0. Review harus mengikuti pedoman SNI 1726:2019 Tabel 15.
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Gambar 4.17. Grafik Cek Redundansi
Sumber : Hasil analisis

4.4.16. Cek kapasitas penampang struktur

Tahap pertama sebelum melakukan pengecekan terhadap kapasitas penampang

struktur adalah melakukan definsi terlebih dahulu terhadapa Load Combination.

Kombinasi pembeban pada masing — masing dari elemen struktur diatur dalam SNI

1726:2019 Pasal 4.7.

Sos (9) = 0,7169 (Salatiga, Tanah Lunak)

P =1 (Faktor Redundansi)

Ul =1,4DL

U2 =12DL+1,6LL

U3 =(1,2+ 0,2 Sps) DL-H1,00LL + pEx +0,3 p Ey
U4 = (1,2 +0,2 Sps) DL + 1,0 LL +p Ex—-0,3 p Ey
U5 =(1,2+0,2Sps) DL+ 1,0LL —pEx+0,3 pEy
U6 =(1,2+0,2Sps) DL+10LL-pEx-0,3pEy
u7 = (1,2 +0,2 Sps) DL + 1,0 LL + 0,3 p Ex + p Ey
us8 =(1,2+0,2Sps) DL+1,0LL-0,3 pEx+pEy
U9 =(1,2+0,2Sps) DL+ 1,0 LL + 0,3 p Ex — p Ey
u10 =(1,2+0,2Sps) DL+10LL-03pEx—pEy
ull =(0,9-0,2Sps) DL + pEx+0,3 p Ey

ui12 =(0,9-0,2 Sps) DL + p Ex—0,3 p Ey

uU13 =(0,9-0,2Sps) DL-p Ex+ 0,3 pEy

ui14 =(0,9-0,2Sps) DL-p Ex—0,3 p Ey

o1



u15
ul6
u17
u1s8

=(0,9-0,2Sps) DL +0,3 p Ex +p Ey
=(0,9-0,2Sps) DL-0,3 p Ex+p Ey
=(0,9-0,2Sps) DL +0,3 pEx—pEy
=(0,9-0,2Sps) DL-0,3 pEx—pEy

Kombinasi pembebanan yang telah dianalisis akan berfungsi

mendapatkan nilai-nilai gaya dalam pada struktur.

1. Gaya — Gaya Dalam Struktur

Gambar 4.18. Diagram Aksial Kombinasi Evenlope
Sumber : Hasil Analisis

Gambar 4.19. Diagram Gaya Momen Kombinasi Evenlope
Sumber : Hasil Analisis

untuk
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Gambar 4.21. Rasio Atap
Sumber : Hasil Analisis
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Tabel 4.25. Steel Frame Design Summary

Design

Story | Label Type Design Section PMM Combo PMM Ratio
Rangka RAFTER WF
Atap C13 | Column 300 x 150 Comb3,1(T) 0,450
Rangka RAFTER WF
Atap C22 | Column 300 x 150 Comb3,1(T) 0,440
Rangka RAFTER WF
Atap C24 | Column 300 x 150 Comb3,1(T) 0,437
Rangka RAFTER WF
Atap C18 | Column 300 x 150 Comb3,1(T) 0,434
Rangka RAFTER WF
Atap C30 | Column 300 x 150 Comb3,1(T) 0,41
Rangka RAFTER WF
Atap C17 | Column 300 x 150 Comb3,1(T) 0,408
Rangka RAFTER WF
Atap C24 | Column 300 x 150 Comb3,1(C) 0,387
Rangka RAFTER WF
Atap C13 | Column 300 x 150 Comb3,1(C) 0,385
Rangka RAFTER WF
Atap C22 | Column 300 x 150 Comb3,1(C) 0,384
Rangka RAFTER WF
Atap C29 | Column 300 x 150 Comb3,1(T) 0,382
Sumber : Hasil analisis
4.5. Perancangan Atap
4.5.1. Perhitungan Atap
Data bahan ;
fy =240 MPa
fu =370 MPa
fr =70 MPa
E = 200000 MPa
Angka posson =0,3

Data profil baja :
Lip Channel : 200 x 75 x 20 x 3,2

A =1181 mm
ht =200 mm
b =75 mm
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a =20 mm

t =32 mm
Sx =71600 mm
Sy = 15800 mm
IX =7160000 mm
ly = 840000 mm
IX =779 mm
ly = 26,7 mm
C =219 mm
w =9,27 kg/m
¢bf =0,75

d =12 mm (diameter sagrod)
s =1133mm

L1=5000 mm

L2=2,33 mm

o =35°

Section Property:

G = ——— = 2000 "_96993 1 MPa

2 (1+v)  2(1+0,3)

h =ht —¢t =200 — 3,2= 196,80 mm

]=2x§xbxt3+§(ht—2t)t3+ %(a—t)t3

Iw = % = 8133350400 mm®
x1=Z /E.G.] 4 = 8488,68 MPa
Sx 2
2
X2 = 4.(5—") Iw = 0,00198 mm?2/N2
G.J] Iy

Zx =ht.t+a.t.(ht —a)+t (b —2t).(ht — t)

Zx=ht.t.c(c—§)+2a.t.(b—c—é)+t(b—t—c)2

= 410,03 mm*

= 552334 mm?

=28671 mm?
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Beban Pada Gording
Beban mati ( Dead Load)

Beban penutup atap = 92,7 N/m
Berat gording =111,4 N/m
Beban diam (QoL) =204,1 N/m

Beban Hidup (Live Load)

Beban gerak yang diakibatkan dari beban air hujan di hitung sama dengan

beban genangan air setebal 1 inch =25 mm

q hujan =0,025x 10 = 0,025 KN/ m?
Beban air hujan =g hujan x s x 10® =279 N/m
Beban hidup merata akibat air hujan =279 N/m
Berat gerak Pekerja =100 N/m?

Beban Terfaktor

Qu =1,2x QoL + 1,6 X QL = 690,52 N/m
Pu =1,6"FLL = 1600 N

o =0,26

Qux = QuXcosx x 1073 =0,6670 N/mm
Quv =Quxsinc x 1073 =0,1787 N/mm
Pux =Py X coso = 1545,48 N
Puv = PyX sin« =414,11N

Momen dan gaya akibat beban terfaktor
Lx=L: =8000 mm
Ly=L, =26667 mm
Mux :%xQUXxLx2+%xLx
1 1
== x Quy x Lx? + o X Lx

= 5814224 Nm
MA G L) = 4360668 Nm

MA G L) = 5814224 Nm
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MA G L) = 4360668 Nm
1 1
Muy :RxQnyLx2+BxLy

1 2 1
= — x L — x Lx
1OxQUX X +1Ox

= 265126 N.mm
Vux = Qux X LXx + Pux
= 6881 N
Vuy = Quvy X Ly + Puy
=891 N

Momen nominal pengaruh local buckling
Pengaruh tekuk local (local buckling) pada sayap :
Kelangsingan penampang sayap

1= % = 23,438

Batas kelangsingan maksimum penampang compact

_\
Ip = ;7= =10973

Batas kelangsingan maksimum penampang non compact
370

= T
Momen plastis terhadap sumbu X dan sumbu y
Mpx = fy x Zx

= 13256049 N.mm
Mpy = fy x Zx

= 6881050 N.mm

Momen batas tekuk terhadap sumbu x dan sumbu y

= 28,378

Mrx = Sx (fy — fx)
= 12172000 N.mm
Mry =3y (fy —1x)
= 286000 N.mm
A>Ardan A < Ar — Non compact
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Momen nominal penampang sumbu x dan sumbu y
Mnx =Mp—-(Mp—-Mr)x(A—=2Ap) / (Ar — Ap) = 12479708 N.mm
Mny =Mp—-(Mp—-Mr)x(A—=2Ap) / (Ar — Ap) = 3876767 N.mm

Momen nominal pengaruh lateral buckling

Panjang bentang maksimal pada balok yang mampu menopang momen plastis.

Lp=1,76xry x\/% = 1357 mm

fL =fy fr =170 MPa

u:ryxf%xJ1+ 1+x,+fL2 =3915mm

Cb = 1,25Mux
2,5Mux+3M4+4Mp+3M¢

=114

Momen plastis terhadap sumbu x dan sumbu y

Mpx =X X Zx
= 13256049 N.mm
Mpy =fy x 2y

= 6881050 N.mm

Momen batas tekuk terhadap sumbu x dan sumbu y

Mrx = Sx (fy — fx)
=12172000 N.mm
Mry =8y (fy - x)

= 2686000 N.mm
Panjang bentang sumbu y (jarak daya dukung lateral) (L) = L2 = 2667 mm
L>LpdanL <Lr — bentang sedang

Momen nominal terhadap sumbu x dan sumbu y

Mnx = Mpx =fy x Zx =240 x = 13256049 N.mm
Mnx = Cb [er (Mpx — Mrx) LL:__LI;] = 14432950 N.mm
Mny = Mpy =fyxzy = 240 x = 6881050 N.mm
Mny = Cb [Mry (Mpy — Mry) LL:__LI;] = 5678532 N.mm
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5. Tahanan Momen lentur

Momen nominal sumbu x:
Berdasarkan pengaruh lateral buckling
Berdasarkan pengaruh local buckling
Mnx = 12479708 N.mm

¢b x Mnx =11231737 N.mm
Momen terhadap sumbu y:
Berdasarkan pengaruh lateral buckling

Berdasarkan pengaruh local buckling

Mny =3876767 N.mm
¢bx Mny = 3489090 N.mm
Mux = 5814224 mm
Muy =265126 mm
Mux  _
éb x Mnx 05177
Muy
2% My | 0,0760

Syarat yang harus dipenuhi

Mux + Muy
¢bx Mnx  ¢b x Mny

05936 <1 OKE

<1

6. Tahanan Geser

= Mnx = 13256049 N.mm
= Mnx = 12479708 N.mm

= Mny = 5378532 N.mm
=Mny = 3876767 N.mm

Ketebalan plat badan tanpa pengaku harus memenuhi syarat:

b« 6,36x\/E
t fy

61,50 < 183,60 OKE
Vux = 6681
Aw =txht = 640 mm?

Vnx =0,60 x fy x Af =92160 N
Tahanan gaya geser terhadap sumbu x
¢f x Vnx =69120 N
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Vuy =891 N

Af =2bxt = 480 mm?
Vnx =0,60x fy Af =69120 N

Tahanan gaya geser terhadap sumbu y

¢f x Vnx =51840 N
Vux _

YT =0,0996
Vuy -

o % Vy =0,0172

Syarat yang harus dipenuhi

Vux + Vuy <1
of x Vnx of x Vny
0,1167 <1

OKE

7. Kontrol Interaksi geser dan lentur

Syarat yang harus dipenuhi untuk interksi geser dan lentur:

Mu 0,625Vu
df x Mn df xVn

Mu Mux Muy

¢f x Mn - ¢fonx+ of x Mny

Vu _ Vux - Vuy
df xVn of x Vnx of xVny

= 0,6666

Mu + Vu
df xMn PfxVn

0,6666 < 1,375

8. Tahanan Tarik sagrod
Quy =0,1787 N/mm
Puy =414,11 N/mm

Ly =L

Tu =Quy X Ly + Puy
fy =240 MPa

fu =270 MPa

d =10mm

Ag= = d* =7854mm’
Ae =0,90 Ag =70,69mm?

< 1,375

=0,5936

=1,1167

OKE

= 2667 mm
=891 N
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Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang brutto
¢ x Tn=0,90 Ag x fy
=16965 N
Tahanan tarik sagrod berdasarkan luas penampang efektif
¢ x Tn=0,75 Ae x fu
=19615N
Tahanan tarik sagrod (terkecil) yang digunakan ¢ x Tn = 16965N
Syarat yang harus dipenuhi:
Tu < ¢Tn
891 < 16965 —» OKE

4.5.2. Perhitungan Sambungan Aksial Lentur dan Geser
Data Sambungan

Vu = 3430 N

Mu = 5050224 Nmm

e Baut (tipe baut = A-325)

fi® = 620 MPa
d = 20 mm
a = 70mm
nx = 2bh
ny = 5baris
ft = 075
fr = 0,75
e Plat Sambung
fy = 240 MPa
f,P = 370 MPa
b = 150 mm
t = 10 mm

1. Letak Garis Netral
n= nx.ny= 10bh

h= ny.a = 350mm
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— 1IX

(2.0%) _ 8,9760 mm
a

b'=0,75.b = 1125 mm
Diasumsikan garis netral berada pada jarak x dari sisi atas plat sambung.

Momen statis luasan terhadap garis netral,

1 2_1 2
Eb (h-x) —56.x

®od ey hx+i b =0

2 2
v-a 2_ 2 x2-b.h.x+ % .b'.h* =0 ( persamaan kuadrat dalam x )

= 0'-9 = 52

X 2
Bx=-Db".h = -39375
Cx=> b'. h? = 6890625
2
Dx=B«-4.Ax Cc = 123700211
— = 1B /Py 272,91 mm
(2.4x%)

2. Tegangan yang Terjadi Pada Baut

Persamaan hubungan tegangan, o3= % persamaan (1)
h—— ersamaan (11
L p (i
X.01
Persamaan momen :
1 , 2 1 2 i
E(h-X).b.O'3§(h'X)+E.X.6.Sl.§X =My

2h-x).0 .82 g5 2(h-x)+3x.6.01.2x=M,

—_ My ersamaan (111
LT =) P (I

x.b'+x2. 6§

maka diperoleh o

Tegangan pada masing-masing baut diperhitungkan:
Tegangan tarik pada sisi atas plat sambung,
- 17,67 MPa

Dari persamaan (Il1) : 4, :(}1?"‘4—1‘3)
(h-x)
x.b'+x2. 68

Tegangan tekan pada sisi bawah pelat sambung,
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Dari persamaan (1) :

o3

-
B X.01

Tegangan tarik pada baut baris teratas,

Dari persamaan (11 :

a
_B-9
X.o01

Tegangan tarik putus pada baut dan plat :

f. = 620 MPa
f, =370 MPa

3. Gaya Tarik Pada Baut

Tu:O'Z.a.6
Tu= I

Ny

Ap = %.dz

¢t. Th

Tn=075.Ap.fP° =
Syarat yang harus dipenuht :

¢t. Th
109563

>

=

Tul
4840

9679 N
4840 N

314 mm?

109563 N
146084 N

4. Gaya Geser Pada Baut
343 N

OKE

4,99 Mpa

15,40 MPa

m = 1 (Kondisi sambungan baut geser tunggal)

Vs1 = Y
n
r=0,4
_T o2
Ab—4.d

314 mm?

Vn:rl.m.Ab.fub:
Tahanan geser baut
¢r. Vn = 58434 N

77911 N

Syarat yang harus dipenuhi :

¢f . Vn
58434

=

>

Va1
343

OKE
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5. Gaya Tumpu Pada Baut
Rs]_ = Vsl = 343N

d = 20mm
t = 10mm
fiP = 370 MPa

Rhn=24.d.t.fP
Tahanan tumpu,
¢r.Rn = 133200 N
Syarat yang harus dipenuhi :
¢t . Rn > Rs1

177600 N

133200 > 343 OKE

6. Kombinasi Geser dan Tarik

f1 = 620 MPa
fa = 620 MPa
2 = 1,9 MPa

- = 1,09 MPa
fuv (n.Ap)

Tahanan geser baut,
¢r.ri.m.f> = 186 MPa
Syarat yang harus dipenuhi :

=N B0 SOl T
fuv A (]5f 1 u
1,09 < 186
Tui=4840 N

Tahanan tarik baut,
¢r. Tah= ¢r.f1. Ap= 146084 N
Syarat yang harus dipenuhi :

¢f . Tn = Tul

146084 > 4840
fi=0,75 . f,° = 465,00 MPa
fi-r2. fuy = 617,93 MPa

OKE

OKE
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Syarat yang harus dipenuhi :
fi-ro.fow = fi
617,93 > 465,00
Syarat yang harus dipenuhi :
fa = f

620 > 465,00 OKE

4.5.3. Perhitungan Tumpuan (Bearing)

Data Tumpuan:
Beban Kolom
Po = 154548 N
Vi = 6881N
My = 5814224 Nmm
Base Plate
fp = 370 MPa
fy, = 240 MPa
B = 330mm
L = 540 mm
t = 20mm
Kolom Pedestral
f¢ = 20MPa
I = 400 mm
J = 600 mm

Dimensi Kolom Baja
Profil baja = WF 400.200.8.13

hi = 400 mm
br = 200 mm
tw = 8mm

ttr = 13mm
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Angkur Baut (baut tipe =A-325)

fy
£,
d
Nt
Ne
f
La

= 400 MPa
= 825 MPa
= 19mm

= 3bh

= 3bh

= 220 mm
= 500 mm

1. Eksentrisitas Beban

e= Mu _ 140313 mm
Py
L _ 90,00 mm
e >§ OKE
h=hi-tr= 387 mm
ec=f- g Ol mm
Jumlah angkur baut total,
n=n+n.=6 bh
2. Tahanan Tumpu Beton
Pi= P, & = 1988 N
et
Puc = Py + Pt = 33008 N
Y=3. <L;h> = 229,50 mm
Ai=B.L = 178200 mm?
A= 1.] = 240000 mm?
fon = 0.85f" . ;ﬁ = 19,729 MPa
1
fon=170f' = 34,000 MPa
fen = 19,729 MPa
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f = 0,65
f. fcn = MPa

fu=2.—2%_= 0872 MPa

"(YxB)
Syarat yang harus dipenuhi :
f. fen > feu
12,824 > 0,872 OKE

3. Kontrol Dimensi Pelat Tumpuan

Bp min = (()Sfpﬁ = 20mm
B = 330mm
Syarat yang harus dipenubhi :

B > Bp min

330 > 22 OKE

Panjang bagian plat tumpuan jepit bebas,

g = L0 = 80 mm
2

four = 1‘_a) X fo, = 0,568 MPa

Z= %B 2= 33000 mm?
Mip=>B . fo. @245 B (fou-fer) a2 = 813518 Nmm
fo = 090
Mh=fy.Z2 = 7920000 Nmm
fo . My = 7128000 Nmm
Syarat yang harus dipenuhi :

fo . Mn > My

7128000 > 813518 OKE

4. Gaya Tarik Pada Angkur Baut
Tuz= 2 663 N

ng

284 mm?

_P 2
Ab—4Xd

fu 825 MPa



fi
Tn=0,75x Ap X f.,°
ft X T
Syarat yang harus dipenuhi :
fixTh = Tu
157890 > 663 OKE

0,90
175433 N
157890 N

5. Gaya Geser Pada Angkur Baut

fi® = 825MPa

m = 1

n = 04

ff = 0,75

Va = 2 = —5111N

A =-xd® = 284 mm’
Va=rnxmxApxfl = 93564 N
fr X Vn =  70173N

Syarat yang harus dipenuhi :
fr X Vi > Vu
70173 > 5111 OKE
6. Gaya Tumpu Angkur Pada Baut
Rui =Vui= 5111 N

d = 19mm

t = 20mm

f,P = 370 MPa
Rh=24xdxtxfP= 337440 N

ff XRn= 253080 N
Syarat yang harus dipenuhi :
ff X Rn > Rul

253080 > 5111 OKE
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7. Kombinasi Geser dan Tarik

f1 = 807 MPa
fa = 621 MPa
r2 = 19
_ W = 18,03 MPa
fuv (nx Ap)
fixrixmxfP = 247,50 MPa

Syarat yang harus dipenuhi :

fow=Vu/(n*Ap) > fr xrixmxfp
18,03 > 247,50 OKE
Tu = 663 N
fr XTh= fixfiXAp= 171606 N

Syarat yang harus dipenuhi :
fr x f1 X Ap = Tu

171606 > 663 OKE
ft =0.75xf® = 618,75 MPa
f1-2x fu = 772,75 MPa
f, = 621 MPa

Syarat yang harus dipenuhi :

fi-roxfw =

772,75 > 618,75 OKE
Syarat yang harus dipenuhi :

2 > fi

621 > 618,75 OKE

8. Kontrol Panjang Angkur Baut

L. = 650mm
f¢ = 20

fy = 400

d = 19

= fy _
L min _(4x\/ﬁ)Xd = 425 mm



Syarat yang harus dipenuhi :

La
650

4.6. Perancangan Balok

= Lmin

> 425 —* OKE

Properti material dan penampang (Berdasarkan SNI 2847:2019)

L =
h =
b =
Panjang tumpuan 2 .h =
db =
dbt =
ds =
Ce =
d= h-Go-ds-2
f.' =
fy =

B1 (Tabel 22.2.2.4.3) 0,65

C1 = 600 mm
C2 = 800 mm
Lhn=L-c1 = 9400 mm

10000 mm
950 mm
450 mm
1900 mm
22 mm

13 mm

10 mm

40 mm
889 mm

30 MPa
420 MPa

<085-005 22 <0g5= 08357

A (Asumsi tidak menggunakan beton ringan) = 1

1. Gaya Dalam

Muumpuan (-) = -1040,63 kNm
Mutumpuan (+) = 542,2135 kNm
Mu,lapangan (-) = -504,362 kNm

Mu,lapangan (+) = 540,079

kNm

2. Syarat Gaya dan Geometri
Syarat Tinggi Efektif (18.6.2.1)
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Ln 44
9400 mm > 889 mm

v

Syarat Lebar 1 (18.6.2.1)
min(0.3h, 250 mm)
285 mm < 450 mm

IA
o

Syarat Lebar 2 (18.6.2.1)
b < c2+2.min (c2, 0.75 c1)

450 mm < 360000 mm

3. Penulangan Lentur

e Tumpuan Negatif

n = 9

d = 22mm

(b-2cc~z2ds-ndp) _ 19 mm
(n—1)

Total Lapisan = 2

As Pasang n. % dp2=" 3421,194 mm?

AS min,1 (% = 1304264 mm?

AS min2 1% p g= 13335mm?

Cek As min
Asmin <  AsPasang

13335 < 3421,194 OKE

_ As _ 0,86%
P - b.d °

_ _ fe _600  _ 2 24%
Pmax,1 0,75 Pb 0575 . 0985 . Bl ' fy. 600+f) °
P max,2 = 2,50 %
Cek As max

P < p MmaXx

086% < 224% OKE

71



a = As fy  _ 125,220 mm

085.f/.b
a — -
Mr = As.fy.(d-2)= 1187441 kN-m
¢ = a - 149,836 mm
B1
e = W= _ 0,015
c.0,003
¢ =065<E2 025<0,9=09
oMy =¢.Mn= 1068,697 kN-m
Mu tumpuan (=) = 1040,626 kN-m
Cek Kapasitas
oMn > My

1068,697 > 1040,626 OKE

As Perlu  — MI; — 2998,199 mm?
55

e Tumpuan Positif

N = 9
db = 22mm
Jarak Bersih Antar Tulangan &2 CC(; 2 ?; “ndp) _ 60 mm
Total Lapisan = 2
As Pasang = n. % Cdp2 = 1900,664 mm?
ASmin1) = fe)*® b.d = 1304,264 mm?
Ll
ASmin2 = 4ty g = 1333500 mm?
4. fy

AS minsa = As Tumpuan Negatif . 05= 1710,597 mm?

Cek As min
AsPasang > Asmin
1900,664 > 1304,264 OKE
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As _ 0,48%

p =
b.d
P max1= - fo _600 _  224%
max 0,75 pb=10,75.0,85 . B1 . r, 500+f,
P max,2 = 25%= 2,50%
Cek As max
p < pmax
0,48% < 2,50% OKE
a _ fy _
= As 0. 69,567 mm
Mn  =(d- %) .As.fy = 681,903 kNm
c = si = 83,242 mm
1
€ — (d—c) 18
° - €.0,003 = 0,029
_ (es —0,002) r
[0} =0,65<  omw 0,25<09= 09
OMn =¢.Mn= 613,71 kN-m
My = 542,21 kN-m
Cek As min
oMy > My
613,71 > 542721 OKE
AsPerlu  — ML; — 1541131 mm?
155

e Lapangan Negatif

n = 5
db = 22mm
Jarak Bersih Antar Tulangan = £=2 CC(; i?; nd) 60
Total Lapisan = 2
As Pasang - n. % Ayl = 1900,664 mm?
AS min 1 _ % o= 1304,264 mm?

4. f

Mm
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AS min2

AS min 4

=2 p.d=

4. fy

= 0,25 . As Tumpuan Negatif =

Cek As min

As Pasang >
1900,664 >

P max,1

P max,2 =

=0,75 Pp =

As min
1304,264

OKE

= As

b.d
fE 600
fy 600+f,

25%=

0,75.0,85 . Bs .

Cek As max

Es—

¢=0,65<’

®Mn
My
Cek

AsPerlu —_Mu_ _

p <
0,76% <

As

p max

2,24% OKE

fy
0,85.f..b

= 69,567 mm
As.fy.(d-g): 681,903 kN-m

4 - 83242 mm
B1

@=9
c.0,003

= 0,029

es —0,002)
0,003

= ¢.Mn = 613,713 kN-m
= 1405,805 kN-m

.025<09 = 03

oM, >
613,713 >

Mu
504,362

1405,805 mm?

17G)]

OKE

1333,5 mm?

855,3 mm?

0,48%
2,24%

2,50%

74



e Lapangan Positif
n =5

do = 22mm

Jarak Bersih Antar Tulangan = £=2 CC(; iclt; “0d)
Total Lapisan = 2
As Pasang = n. % _dp2= 1900,664 mm?
AS min1= b (f)*° d= 1304,264 mm?
e
AS min2 = b 2% 4= 1333,500 mm?
4. f,
AS ming = 0,25 . As Tumpuan Negatif = 855,3 mm?
Cek As min
As Pasang = As'min
1900,664 > 1333,500 OKE
X Bis| [
p 1 0,48%
! 600
pmaxi = 0,75p5=0,75.0,85. Bl.%. oy, = 224%
o max2 (18.6.3.1) = 25% 2,50%
Cek As max
O p max
0,48% < 2,24% OKE
a = pg_ L : — 69,567 mm
085.f..b
— a _ _
Mn= (d-%).As.fy= 681903KkN-m
c = 42 = 83,242 mm
B1
g = (d=9) - 0,029
c.0,003
¢ = 065<E=208 no5<09 = 09
0,003
oM =¢.Mn= 613,713 kN-m

60

75



My = 540,079 KN-m
Cek
oMy > My
613,713 > 540,079 OKE
As Perlu _Mu___ 1505,36 mm?

()]

Tabel 4.26. Tulangan Balok B1

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan
Tulangan Atas 9 D22 Tulangan Atas 8 D22
Tulangan Bawah 5 D22 Tulangan Bawah 8 D22
Tulangan Ekstra 16 D13 | Tulangan Ekstra 10 D13
Sengkang Tumpuan 4D10-100 | Sengkang Lapangan 4D10-150

Sumber : Hasil Analisis
R KQD:_[T’ [/ SN | TR -
POSIS! TUMPUAN LAPANGAN
ok e
. |
LANTAL2 [ ? 1
POTONGAN ol : |
| Wl g
|
l‘DI!\-‘IENSI ————— ) 4':-0—>< g!’:zi)- _ 450 x-S'BO
Bl elilo U] gt sl smala 2
TULANGAN BAWAH - 5 D22 5 D22
TULANGAN EXTRA 4 D13 _L D13
. SENGKANG 4010 — 100 4010 — 150

Gambar 4.22. Tulangan Balok

4.7. Perancangan Kolom
Properti Material dan penampang

L= 4000 Mm
b= 600 Mm
h= 800 Mm
do= 22 Mm
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ds: 13 Mm

Ce= 40 Mm
fo' = 30 MPa
fy = 525 MPa
hb = 950 mm

Lh=L-hb= 3050 mm
1. Syarat gaya dan geometri
Syarat sisi terpendek
300 mm < b
300 mm < 600 mm OKE
Syarat rasio dimensi penampang
0,4 < b

h
0,4 < 0,75 OKE

2. Pengecekan Terhadap Gaya Dalam Aksial-Lentur

n = 16
As =n. % _dp?= 6082,1 mm?
P — AN - I
b.h
Cek pmin dan pmax
1% < p < 6%
1% < 1,27% <t 6%

3. Pengecekan Strong Column Weak Beam (SCBW)

My kolom desain = 186,02 KN m
Pu kolom desain = 307259 KkNm
M. kolom atas = 361,950 KN m
Pu kolom atas = 217418 KN m
Mn” Tumpuan Balok = -705,299 kN m
Mn* Tumpuan Balok = 186,02 KN m
)\ I =  1650,470 kNm

OKE
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Cek SCWB (Sesuai pasal 18.7.3.2

Z Mnc
1650,470

=

>

1,2 . (Mn- + Mn+)
623,136

OKE

Tabel 4.27. Tulangan Kolom K1

Tulangan Utama

Longitudinal \ 16 D22
Sengkang Tumpuan
Sumbu Lemah 6D13-100
Sumbu Kuat 6D13-100
Sengkang Lapangan
Sumbu Lemah 2D13-100
Sumbu Kuat 2D13-100
Sumber : Hasil Analisis
K1 |
|
||: ] J
|
! 600800
| 16_D"22
F ELE & MO
% 2013 - 100 |
Gambar 4.23. Tulangan Kolom

4.8. Perancangan Pelat

Properti material dan penampang

L1
Lo
t

db

Cc

d

3850

4850
120
13
20

80,5

mm

mm

mm

mm

mm

mm
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fe' = 30 MPa

fy = 420  MPa

Ec = 25743

B1 = 0,8357

A =1

1. Gaya Dalam

M Max akibat M11 Max = 18,368 kN-m
M Max akibat M22 Max = 20,369 kN-m

2. Penulangan lentur (analisisuntuk per meter fari)

e Momen Positif M11 -> Tulangan Lapangan Bawah Arah Sumbu 1 (X)

Spasi Tulangan s= 120

Spasi Maksimum = Smax=2 .tdan 450 mm = 240 ~mm

Cek Spasi Maksimum

S < Smax
120 < 240 OKE
Jumlah Tulangan Negatif Tumpuan [ = 2 - 1000 - 8,3333

S S
(analisis per 1 m)
db = 13 mm

Jarak Bersih Antar Tulangan — s-dp= 107 —mm

Pengecekan Jarak Bersih

Jarak bersih > dpdan 25 mm
107 mm > 38 mm OKE
As Pasang =n. % Jdp?2 = 1106,102 mm?
As min (fy <420 MPa) =0,2%.b.t = 240, mm?

Asmin (fy = 420 MPa)  (0,18% .-=>.b.tdan 0,14% .b.y) =216

mm?
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Cek As min
As pasang > AS min
1106,102 mm? > 240 OKE

fy —

Tinggi Blok Beton a= As. 087D 18,218 mm
Kapasitas Lentur Mn=As . fy . (d - %) = 33,166 kN-m
Lokasi Garis Netral C= % = 21,800 mm
Regangan €= @ 0003 = 0,008

Tulangan Tarik
Faktor Reduksi, ¢ = 0,65 < 0,65 + (es — 0,002) / 0,003.0,25< 0,9 0,900

Kapasitas Lentur Tereduksi, =¢.Mny= 29,849 kN-m
Momen Ultimit My= 18,368 KN-m
Cek Kapasitas
dMn > My
29,849 kN-m > 18,368 kN-m OKE

e Momen Positif M22 --> Tulangan Lapangan Bawah Arah Sumbu 2 ()
Spasi Tulangan s= 120

Spasi Maksimum Smax=2 .tdan 450 mm = 240 mm
Cek Spasi Maksimum

S < Smax
120 < 240 OKE
Jumlah Tulangan Negatif Tumpuan n=2-1000 _ 38
N N
(analisis per 1 m)
do = 13 mm

Jarak Bersih Antar Tulangan  s-dp= 107 mm
Pengecekan Jarak Bersih
Jarak Bersih > dp dan 25 mm
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107 mm >

Jumlah Lapis
As Pasang

AS min (fy < 420 MPa)

AS min (fy = 420 MPa)

Cek As min
As pasang =
1106,102 >

Tinggi Blok Beton

Kapasitas Lentur

Lokasi Garis Netral

Regangan Tulangan Tarik

Faktor Reduksi, ¢ = 0,65 < 0,65+(es —0,002)/.0,003.0,25 < 0,9 =

Kapasitas Lentur
Tereduksi
Momen Ultimit

Cek Kapasitas
oM >
24,414 >

38 mm OKE
2
n,%,de = 1106,102 mm?
02%.b.t = 240 mm2
(0,18%.%.b.tdan =216 mm?
0,14%.b.t)
As min
240 OKE
_ fy _
a = AS.M = 18,218 mm
My=As.fy.(d-%)= 27126 KkN-m
= () = 21800 mm
€= @.0,003 = 0,008

24,414

My= 20,369

Mu
20,369

0,9

kN-m

kN-m

Tulangan Minimum (untuk Tumpuan Bawah dan Lapangan Atas, Arah X dan

Y)
Spasi Tulangan
Spasi Maksimum

Cek Spasi Maksimum

Smax= 2 . t dan 450 mm =

120
240 mm

Ss=
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s < Smax
120 < 240 OKE
Jumlah Tulangan Negatif Tumpuan = 2 - 1000 _ 8
S S
(analisis per 1 m)
db = 13 mm
Jarak Bersih Antar Tulangan s-dv= 107 mm

Pengecekan Jarak Bersih
Jarak Bersih > dp dan 25 mm

107 mm > 38 mm OKE
Jumlah Lapis = 2
As Pasang = n. % dp2 = 1106,102 mm?
AS min (fy <420 MPa) = 0,2% .b.t = 240 mm?

As min (fy >= 420 MPa)  (0,18% . % b.tdan0,14% .b.t) =216
Pengecekan As min

As pasang - = As min
1160,102 mm? > 240 mm? OKE

3. Lendutan Pelat

e Kapasitas Retak Lentur

Momen Inersia Pelat g = 144000000 mm*
Tegangan Retak fr=062Vf’ = 3,396 MPa
Garis Netral y = % - 60 Mm
Kapasitas Retak M =f .29 = 8,150 KNm
Lentur g

Momen Inersia Retak ler=0,251; = 36000000 mm?*

e Lendutan Arah Sumbu 1
M11 Max Akibat DL
M11 Min Akibat DL

1,556 KNm
-4,192 KNm

mm
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M11 Max Akibat SIDL = 1,026 KNm
M11 Min Akibat SIDL = -2421 KNm
M11 Max Akibat LL = 3,215 KNm
M11 Min Akibat LL = -4,739 KNm
Ma Lapangan (+) >MI1 Max = 5,797 kNm
Ma Tumpuan (-) >MI11 Min = -11,352 KkNm
Mo - 1,406
Mg Lapangan
_ Mo _ 0,718
Mg Tumpuan
le Lapangan Mer Mgy _ 144000000
Lapang () bt () 1<
le Tumpuan (IIZZT) ly+[1- (M:) T < 1y = 75966607
l. Rata-Rata 0.5. lc Lapangan + 0.5 . I Tumpuan 109983304

Lendutan Seketika Akibat DL, 8 pL

Lendutan Seketika Akibat SIDL,
disipL

Lendutan Seketika Akibat LL, 6;, L1

Syarat Lendutan Seketika LL

Cek Lendutan Seketika
Faktor Jangka Panjang, A

Lendutan Jangka Panjang, ALt

Syarat Lendutan Jangka Panjang

Cek Lendutan Jangka Panjang

Lendutan Arah Sumbu 2
M22 Max Akibat DL
M22 Min Akibat DL
M22 Max Akibat SIDL
M22 Min Akibat SIDL

48’ (EcI)

= M+

48 (EcI g2’

48" (Ec Ig)’

A =

L L

— atau —

240 480
1,189 KNm
-2,729 KNm
1,173 KNm
-2,81 KNm

[Miap +

(1+50.p7)

ALt = (dipL+sioL) . A+ 8i, LL

0.2 Mum] = 1,306

+02Munl = g go4

[Mlap +0.2 Mtum] - 2,270

= 10,694
OK
= 1,186

4,794
16,042
oK

mm?*

mm?*

mm?*

mm

mm

mm

mm

mm
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M22 Max Akibat LL = 2,396 KNm
M22 Min Akibat LL = -4,482 KNm
Ma Lapangan(+) YMI11 Max= 4,758 kNm
Ma Tumpuan (-) YMI11 Min = -10,021 kNm
M - 1,713
M, Lapangan
_ Mo 0,813
M, Tumpuan
l. Lapangan (Mcr) V- ((Mﬂ) 1o < lg= 144000000 mm?
le Tumpuan (1\;_) ly+ [1- (MCT) Tle<ly= 94100684 mm?
le Rata-Rata 0.5.le Lapangan + 0.5 . I Tumpuan 119050342 mm?*

Lendutan Seketika Akibat DL, §; p. 15
! 25 (Bclig) [Miap + 0.2 Mwm] 1,387 -

Lendutan Seketika Akibat SIDL Sisp. 5 L
2" @Eeip M 02 Mun] 1,387 mm

Lendutan Seketika Akibat LL, &;, 11 =1 ¥
I 48 * (Ec.lg)’ [Misp £ 0:2 V] 2,632 mm

Syarat Lendutan Seketika L
360 13,472 mm

Cek Lendutan Seketika OK
Faktor Jangka Panjang ——)
(1+50.01 1 186
Lendutan Jangka Panjang ALt = (8i,pL+sibL) - A+ i LL
5,921
Syarat Lendutan Jangka Panjang L atau - 20.208 mm
240 480 !
Cek Lendutan Jangka Panjang OK

84



4.9. Perhitungan Pondasi
4.9.1. Rancangan Tiang Pancang

Pada bagian lower structure terdapat pondasi yang berfungsi untuk menyalurkan
beban — beban bangunan diatasnya. Dalam merancang pondasi rangka gedung maka
ada beerbagai hal yang perlu diperhatikan meluputi : jenis tanah, kondisi dari tanah
di lokasi yang akan dibangun. Perancangan harus sesuai prosedur agar dapat
menghasilkan safety factor yang mempertimbangkan segi keefesienannya dan segi

ekonomis dalam pelaksanaan pemasangannya.

4.9.2. Perancangan Pondasi untuk Titik di Tengah Bangunan

Pondasi yang digunakan untuk perancangan Gedung Sekretariat Daerah Salatiga

yaitu Pondasi Sumuran pada kedalaman 5,8 m .

-
E3 30
x % TR y
=3 + iy = ST TR | [ CH |
5 Fr v =5 S |
e
L]
[ = TTOR A03% | faa it i Fa =TSR
Rl SR s P T |k kit
By =TT L ki 8- ST
“TERETE ] T
W
Wy e etk e

Gambar 4.24. Titik Pondast K1 yang ditinjau

Direncanakan pondasi dengan dimensi sebagai berikut:

D =0,80m

L =5,80m

fe =20,75 MPa

W, =240 KkN/m3
Didapatkan hasil analisa gaya dalam yang bekerja pada pondasi:
Fx = 296,48 kN
Fy = 496,48 kN
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Fz =2708,23 kN
Mx = 154,41 kN
My=112,16kN

Data Susunan Pada Tiang

Tabel 4.28. Data susunan tiang

No. Jumlah| x |n.x? | No. [Jumlah | y [n*. y?
N | (m) | (md N | m | m
1 1 0,00 | 0,00 1 1 0,00 | 0,00
n= 1 | Yx*=[000 | n= 1 Sy?=| 0,00
Lebar pilecap arah x, Lx=| 2,50
Lebar pilecap arah y, Ly =l 2,50
Sumber : Hasil Analisis
e Gaya Aksial pada Tiang
We=Lx. Ly h.we
=2,5.25.1,15.240=172,50 Kn
Ws=Lx. Ly Z.Ws
=25.25.24=0, KnW¢=Lx Ly h.we
Pu = 1.2Ws + 1.2We + Puk
=2915,23 kN
Lengan tiang pancang arah X dan arah y terhadap pusat,
Xmax = 0,00 m
Ymax = 0,00 m
Xmin = 0,00 m
Ymin = 0,00 m
Gaya aksial maksimum dan minimum pada tiang
Pumax = = 2915,23 kN
Syarat yang dipenuhi: Pu max < f.Pn
291523 < 3040 — OKE
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e (Gaya Lateral pada Tiang

huc= 2% = 154 41 kN

n

hy="2=11216 kN

humax = /(hux2 + hy,?2) =190,85 kN

Syarat yang dipenuhi: Numax
190,85

IA

fx Hy
249 — OKE

IA

e Tinjauan Geser Arah X

d =0,075 m
d =h-d=1,075m

= “"‘Zﬂ: 0313'm

Wi =cx. Ly. h.we=21563 kN
WZ:Cx,Ly,Z.WS: 0 kN

Vux = Pumax - % e %: 2893,668 kN
d =1075 mm

b =Ly=2500mm
b
===1,33
b=

Berdasarkan SNI2874:2019 untuk pondasi telapak non prategang (V¢)
e Ve=[as.d/b+2].vf' . b.d/12.10°

= 21500 kN
e Ve=[1+2/b].Vf'.b.d /6.10°
= 5598,958 kN
e Vc=1/3.Vfc'.b.d .10°
= 4479,167 kN
V. =4479,167 kN (nilai terkecil)
®=0,75

®* V¢ = 3359,375 kN
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Syarat yang dipenuhi: Vux < ®x V¢
2893,668< 3359,375 OKE
Syarat yang dipenuhi: ®xV¢ > Vyy

328125 > 2885905 OKE

o Tinjauan Geser Arah Y

d'=0,100 m

d=h-d =1,050m
Cx=(Lx-bx-d)/2=0,425m

Wi =cx. Ly. h.we=29,325 kN

W2 =cx.Ly.z.ws=0 kN

Vux = Pumax - Wa/n - Won = 2885,905 kN

b =Ly =2500 mm

d =1050 mm

Pec=bx/by=1,33

Kuat geser pilecap arah y, diambil nilai terkecil dari V:
o Ve=[1+2/b].Vf.b.d/6.10°

= 5468,750 kN
e Ve=[asxd/b+2].Vf.b.d /12.10°
=20562,500 kN

o Vc=1/3.Vf'.b.d.10°%=4375kN

Vc = 4375 kN

®=0,75

®x V¢ = 3281,25 kN

dx Ve > Vix

o Tinjauan Geser Pondasi Dua Arah

d' =0,100m
d=h-d =1,050m
Bx=bx+d=1,850m
By=bhy+d=1,650m
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Puk = 2708,23 kN

Ap=2.(Bx+By).d=7,350 m
bp=2.(Bx+By)=7m

be = bx /by =1,33

Tegangan geser pondasi, diambil nilai terkecil dari f,
o fy=[as.d/by+2].Vf'/12

= 3,333 Mpa
o fo=[1+2/b].Vf'/6
= 2,083 MPa
e f,=1/3.Vf' =1,667MPa
fo = 1,667 Mpa
®=0,75

@ . Vop="1.Ap.f.10°=9187,50 kN
Syarat yang dipenuhi: @ xVnp > Puk

9187,50 > 2708,230 OKE

o Desain Penulangan Pile Cap

Rancangan tulangan lentur pile cap dianggap sebagai balok kantilever dengan tiang
pada kolom. Beban yang bekerja meliputi berat sendiri pile cap (q) dan beban
terpusat (P). Tebal pile cap 1,15 m dan mutu beton 25 MPa serta mutu baja 420
MPa.

o Desain Penulangan Lentur Arah X

e =1 = 0,850 m
ex=Cx-a=-0,400m
Wi=cx. Ly. h.we

= 58,650 kN
W2 =cx. Ly.z.ws

= 0,00 kN

Mux = pumax . ex - W1.Z-W2 . =
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=-1191,018
b =Ly =2500 mm

h =1150 mm

d'=75mm

d=h-d =1075mm

fc' = 25 Mpa

fy= 390 Mpa

Es = 2.00E+05 Mpa

B1=0.85

b= B10.85. ’;—y . (Gof)‘ffy) =0

®=0,90

Rmax=0,75.1p.fy. [1-%.0,75 .1, f, /(0,85 .. )]
=6,624

Mn = MT” = -1323,354 kNm
o = " = 0,45806

Syarat Rn <  Rmax

-0,45806 < 6,624 OKE

r=085.f.'/f [1-O{l=2.Ra/(085.%’)} ] =-0,0012
rmin:0,0025

r =0,0025

As =r.b.d=6718,75 mm?
D =22mm

s =200mm

D 22 -140 mm

A= .Dz.g = 6788.08 mm?

Desain Penulangan Lentur Arah Y
oy = (Ly;—by) = 0,950 m

ey =Cy-a=-0,300
W]_ = Cx_ Lx_ h . Wc = 65,550 kN
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W2 =cx. Lx.z.ws=0,00 kN

Muy = Pumax . ey - Wl.%-WZ.%
=-11197,228 KN/m
b = Lx =2500 mm
h = 11500 mm
d' =100 mm
d=h-d =1050 mm
fc’ =25 Mpa
fy = 390 Mpa
s = 2.00E+05 Mpa

Bi= 0,85

Fre 600
=p1.0,85.—. =0
P =P £y (600+ f)

®= 0,90
Riax = 0,75 . 1. fy. [1-% % 0,75 . 1y fy / (0,85 . f.”) ] = 6624

M = = = -1330,254 kNm

_ Mpy 10°
(b—d?)

Syarat Rn < Rmax
-0,45806 < 6,624 OKE
p=085.T"/f [1-0{1-2.Ra/(0,85.f") }]=0,0039
rmin = 0,0025
r=0,0039
As=r.b.d=10237,5 mm?
Diameter tulangan yang digunakan, D 22

=-0,48263

n

As=2 Dpz=93mm
4 S

SmaXIZOO

$=93

Digunakan tulangan, D 22 — 90
As=p/4.D?.b/s =10559,24 mm?
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e Desain Tulangan Susut

rsmin = 0,0014
Ask = Fsmin. b . d = 3763 mm?

Asy = Tsmin. b . d =3675 mm?

Diameter tulangan yang digunakan, @ 16 mm
sx=pl4. D . blAx=134
Sxmax = 134

sx =200

Sy=p/l4.D°. b/Ay=134
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Setelah melakukan permodelan, analisis dan merancang Gedung Sekretariat
Daerah Salatiga dapat disimpulkan sebagai berikut:

93

1. Setelah melakukan analisa dari perancangan gedung Sekretariat Daerah

Salatiga dengan acuan SNI 1726:2019, sistem struktur penahan gempa yang

digunakan pada gedung ini adalah sistem rangka penahan momen khusus.

2. Pada ketidakberaturan gedung secara horizontal mengalami ketidakberaturan

torsi la pada lantai atap, sehingga pada hal ini perlu diperhitungkan faktor

pembesaran dari torsi torsi tidak terduga tersebut sebesar 5% dari simpangan

antar lantainya. Pada ketidakberaturan vertikal struktur gedung Sekretariat

Daerah hanya mengalami ketidakberaturan V.2 (ketidakberaturan massa) pada

lantai 4 yang dikarenakan fungsi ruangan pada lantai 4 lebih besar

dibandingkan lantai 2 dan 3.

3. Hasil perencanaan dimensi dan penulangan pelat, balok, dan pelat yaitu sudah

memenuhi standar perancangan beton struktural SNI 2847:2019. Elemen

kolom K1 dengan menggunakan tulangan utama 16 D22. Untuk elemen bal

ok

B1 menggunakan tulangan longitudinal tumpuan atas 9 D22, tulangan

longitudinal tumpuan tengah 4D13, dan tulangan longitudinal bawah 5 D22

dengan tulangan sengkang 3D10 — 100. Dan untuk elemen pelat dari hasil

perencanaan tulangan 13D — 200 dengan tebal 200 mm.

4. Hasil perancangan struktur bawah digunakan Pondasi Sumuran @ 800 mm

dengan kedalaman 5,8 m sampai dengan 6 m. Dengan tebal dari pilecap yang

direncakan ulang yaitu 1,15 m.

5. Pada struktur bangunan Sekretariat Daerah Salatiga secara garis besar memiliki

hasil yang aman dengan catatan dilakukan penambahan bracing ditiap uju

ng

sisi gedung agar arah ragam getarnya sesuai dengan standar ketentuan

peerencanaan tahan gempa SNI 1726:2019.



5.2. Saran

Penulisan Tugas Akhir ini jauh dari kata sempurna dan masih terdapat kekurangan.
Saran dari penulis agar penulisan Tugas Akhir dapat lebih baik lagi berikutnya
adalah:

1. Harus ditingkatkan lagi dalam pemahaman materi.

2. Lebih mendalami program yang digunakan seperti ETABS V.18.0.1.

&g
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