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Abstrak

Banyaknya kejadian gempa yang terjadi di Pulau Sumatera khususnya
Provinsi Sumatera Barat dan Jambi yang berdampak getaran gempanya di Kota
Pekanbaru dapat mengakibatkan bangunan gedung mengalami kerusakan. Dalam
mewujudkan visi dan,misi-untuk menjadi Universitas terbaik. Universitas Islam
Riau terus meningkatkan sarana dan prasarana penunjang aktifitas mahasiswa di
lingkungan kampus. Salah satu upaya yang dilakukan adalah dengan membangun
beberapa gedung baru seperti Gedung Mahasiswa Universitas [slam Riau.

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi desain struktur Gedung
Mahasiswa Universitas Islam Riau berasarkan SNL 1726 : 2012 dengan data
sekunder gambar dan sondir, dengan menghitung besar gempa yang dipikul
struktur Gedung Mahasiswa Universitas [slam Riau berasarkan SNI 1726 : 2012
dengan priode ulang 2500 tahun dengan menggunakan metode statis ekivalen,
diawali dengan penentuan Katagori Desain Seismik (KDS) untuk wilayah
pekanbaru dan asumsi dasar penahan beban lateral yang digunakan adalah Sistem
Rangka Pemikul Momen (SRPMK), setelah itu dilakukan evaluasi desain struktur
berupa evaluasi detailing komponen stuktur dan Storng Column Weak Beam
(SCWB) Gedung Mahasiswa Universitas [slam Riau yang meliputi persyaratan
geometri, tulangan letur,/dan tulang transversal pada balok dan kolom apakah
sudah memenuhi persyaratan-agar' mampu menerima gaya dalam yang diakibatkan
oleh beban gempa berdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI 03-2847-2002.

Berdasarkan hasil analisa di gedung Mahasiswa Universitas I[slam Riau
didapat, hasil analisa menggunakan SNI 1726 : 2012, didapatkan gaya geser
dasar gempa (V) yang dipikul oleh struktur Gedung Mahasiswa Universitas Islam
Riau sebesar 21,852 ton. Hasil analisa menggunakan SNI 03-2847-2002, detailing
komponen struktur balok pada setiap portal yang ditinjau yang meliputi geometri
balok, tulangan lentur, tulangan geser, dam tulangan torsi telah memenuhi
persyaratan. Selain itu detailing kempenen struktur kolom, tulangan lentur dan
tulangan geser juga telah memenuhi persyaratan di mana gaya — gaya yang
bekerja pada struktur lebih kecil dari gaya yang direncanakan. hasil analisa
menggunakan SNI 03-2847-2002, didapatkan nilai — nilai momen nominal
maksimal kolom (M.) lebih besar dari 6/5 momen nominal balok (M) pada setiap
kolom dan balok yang saling bertemu disetiap portal yang ditinjau, sehingga telah
memenuhi persyaratan Strong Column Weak Beam (SCWB).

Kata kunci: SCWB, SRPMK, detailing, struktur, SNI 1726 : 2012, SNI 03-2847-
2002, gempa
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

A%
5
-
=
<
=

W

gempa bumi

dar Tata Cara

adikan Standar
andar Nasional
donesia terjadi
1726:2012 ada

i pergeseran ke

yang diakibatkan oleh be pempa berdasarkan standar peraturan terbaru SNI
1726 : 2012.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa permasalahan.
1. Berapa besarnya beban gempa rencana Gedung Mahasiswa
Universitas [slam Riau yang mengacu pada Peta Gempa SNI - 1726-
2012.
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2. Berapa besarnaya gaya dalam yang terjadi pada struktur gedung
Mahasiswa Universitas Islam Riau dengan menggunakan program
etabs versi 9.7.47

3. Bagaimana terpenuhinya persyaratan detailing dan Strong Column

. Analisa hubungan balc olom (HBK) tidak dilakukan dalam
penelitian ini dan dibatasi hingga analisa Strong Column Weak Beam
(SCWB).

5. Perhitungan gaya dalam pada struktur gedung menggunakan program
Etabs Versi 9.7.4.
6. Struktur pondasi tidak dihitung pada penelitian ini.
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1.5

Manfaat Penelitian
1. Bagi peneliti, dapat mengetahuai tentang cara perencanaan bangunan

gedung tahan gempa berdasarkan SNI 1726 —2012.

2. Bagi pelaku konstruksi, penelitian ini dapat dijadikan referensi dan
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

ibowo (2012),

Hasil perhitungan

yaitu sebesar 125,016 kN pada titik sondir 2 yaitu sebesar 190,703 kN dan
penurunan pada titik sondir 1 yaitu 40,04 mm dan pada titik sondir 2 yaitu 6,81
mm. Jadi defleksi horizontal yang terjadi pada titik sondir 1 dan 2 belum
memenuhi syarat yang di ijinkan.

Syahnandito (2014), meneliti tentang “Evaluasi Desain Struktur Gedung

Fakultas Ilmu Komunikasi Universitas Islam Riau Terhadap Gempa Berdasarkan

SNI 1726 - 2012”. Peneliti bertujuan mengevaluasi gedung berdasarkan SNI
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1726:2012, dan mengevaluasi detailing komponen struktur dan Strong Column
Weak Beam (SCWB) sudah memenuhi syarat dan struktur gedung aman terhadap
gaya dalam yang disebabkan oleh beban gempa berdasarkan SNI 1726-2012 serta
menganalisa besarnya beban gempa berdasarkan SNI 1726-2012 pada gedung

Fakultas Ilmu Kon kasi Universitas Islam Ria Jasil dari evaluasi desain

ditinjau, sehingga telah memenuhi persyaratan Strong Colomn Weak Beam
(SCWB). Jadi balok dan kolom telah memenuhi persyaratan dan aman dalam
menerima beban gempa yang terjadi berdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI 03-
2847-2002.

Septiantoni (2014), meneliti tentang “Analisa Beban Gempa Dasar (Base

Shear) Dengan Menggunakan SNI 03-1726-2012 Pada Struktur Gedung Rumah
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Sakit Awal Bros Pekanbaru”. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan besar
beban gempa dasar dengan berdasarkan peta wilayah gempa Indonesia 2012 dan
jenis tanah berupa tanah keras (Pasir Kelauan Sangat Padat/Sc) dengan nilai Ss

yaitu 0,40 maka diperoleh Fa yaitu 1,20 sedangkan kategori seismik berdasarkan

parameter respon atan pada perioda 1,0 deti an jenis tanah keras dan
nilai S; a r S 65 dan termasuk
ked: egori ismi a g diperoleh
sebe 1st1 u i_&\ ing-masing
lantai %‘I}%SF‘ d1 wa MR@
Tabel Si e 1antoni,
. 1/12 Fi (T)
T
- arah X
7/Ata) 0 [ 136864 | 0,69
6/Da; 951,61 | 19.603,11 | 1 987
5 6| 31 | (R 15,67
4 60 [2.052,96 | 25.867.28 | 15 13,02
3 60 |27 86 11,92
2 .68 3,2 f/ 6,69
W 4 a r Gedung Beton
Bertulang Den i PMK) dan sistem
rangka pe [ us: . Rusunawa 2 Twin
Balok Prin fod tkar ir ini direncanakan
struktur gedung t angka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) t i omen Menengah (SRPMM)
sesuai dengan SNI 03-2847- 26-2002. Pada SRPMK diperoleh

tulangan longitudinal balok B1 (300x500) dengan 5D25 tulangan tarik, 3D25
tulangan tekan pada bagian tumpuan dan 3D25 tulangan tarik 2D25 tulangan
tekan pada bagian lapangan, balok B2 (300x500) dengan 5D25 tulangan tarik,
3D25 tulangan tekan pada bagian tumpuan dan 2D25 tulangan tarik, 2D25
tulangan tekan pada bagian lapangan, balok B3 (250x300) dengan 3D25 tulangan
tarik, 2D25 tulangan tekan pada bagian tumpuan dan 2D25 tulangan tarik, 2D19



tulangan tekan pada bagian lapangan, kolom 700 dengan 20D19, kolom 600
dengan 16D19 dan kolom 500 dengan 16D16. Tulangan transversal kolom 700
adalah D12-120 sepanjang 1, dan D12-350 ditengah bentang, kolom 600 adalah
D12-120 sepanjang I, dan D12-200 ditengah bentang kolom 500 adalah D10-100
sepanjang l, dan D10-200 ditengah bentang. PadasSRPMM diperoleh tulangan
longitudinal-balok B1 (300x500) dengan 6D25 tulangan tarik, 3D25 tulangan
tekan pada bagian tumpuan dan 3D25 tulangan tarik 2D25 tulangan tekan pada
bagian lapangan, balok B2 (300x500) dengan 6D25 tulangan tarik, 2D25 tulangan
tekan pada bagian tumpuan- dan 2D25 tulangan tarik, 2D25 tulangan tekan pada
bagian lapangan, balok B3 (250x300) dengan 3D16 tulangan tarik, 2D25 tulangan
tekan pada bagian tumpuan dan 2D16 tulangan tarik, 2D16 tulangan tekan pada
bagian lapangan, kolom 700 dengan 18D19, kolom 600 dengan 14D 19 dan kolom
500 dengan 14D16. Tulangan transversal kolom 700 adalah D12-70 sepanjang |,
dan D12-400 ditengah bentang, kolom 600 adalah D12-100 sepanjang 1, dan D12-
200 ditengah bentang dan kolom 500 adalah D12-130 sepanjang |, dan D12-400
ditengah bentang.

Rambe (2009), meneliti tentang “Perencanaan Struktur Gedung Beton
Bertulang Dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan sistem
rangka pemikul momen menengah, |(SRPMM)”. Dalam perencanaan struktur
gedung pengaruh gempa merupakan salah satu hal yang penting untuk dianalisa
terutama bangunan-bangunan yang berada dalam wilayah yang sering dilanda
gempa besar. Mengingat bahwa wilayah Indonesia terletak didaerah yang rawan
gempa. oleh karena itu, diperlukan suatu perencanaan yang baik terhadap bahaya
gempa agar tidak terjadi tingkat kerusakan dan kerugian yang besar. Gaya gempa
yang bekerja pada struktur bangunan model SRPMK lebih kecil dibandingkan
dengan bangunan model SRPMM yaitu sebesar 4,6 %. Karena struktur bangunan
model SRPMK direncakan dengan faktor reduksi yang lebih besar, yaitu R= 8,5,
sedangkan untuk SRPMM direncanakan dengan faktor reduksi yang lebih kecil,
yaitu R= 5,5. Untuk perhitungan tulangan longitudinal balok 298 didapat hasil
yang sama pada Struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan
Struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) yaitu 5019 untuk
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tumpuan tarik, 4019 untuk tumpuan tekan dan 4019 untuk tumpuan lapangan.
Untuk tulangan longitudinal kolom 184 didapat hasil yang sama untuk semua
struktur yaitu 8020. Sedangkan hasil SRPMK tulangan tranversal pada balok 298
adalah 2012-100 pada jarak 2h dan 2012-120 diluar jarak 2h, untuk tulangan
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Bangunan Gedung dan Non Gedung SNI 03-1726-2002 dan Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 04-2847-2002.
Sedangkan pada Tugas Akhir ini menganalisa besarnya beban gempa berdasarkan
SNI 1726-2012 dan kemudian mengepaluasi apakah detailing komponen struktur
dan Strong Column Weak Beam (SCWB) sudah memenuhi syarat dan struktur
gedung aman terhadap gaya dalam yang disebabkan oleh beban gempa
berdasarkan SNI 1726 : 2012 pada Gedung Mahasiswa Universitas Islam Riau
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian
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2.2 KEaslian PENEIITIAN c...euveeeie it eee e e e e




1 vdwnyo(]

u ueeyesndidg

IS.JI9AI

AP disay yepepe

nery we[sy sej

BAB III
LANDASAN TEORI

dalam periode umur rencana be 50 tahun adalah 50% (RN=50%), atau
gempa periode ulangnya adalah 75 tahun (TR=75 tahun). Akibat gempa
sedang ini struktur bangunan tidak boleh mengalami kerusakan struktural,
namun diperkenankan mengalami kerusakan yang bersifat non struktural.
Gempa sedang akan menyebabkan struktur bangunan sudah berperilaku tidak
elastis, tetapi tingkat kerusakan struktur masih ringan dan dapat diperbaiki

dengan biaya yang terbatas.
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3. Gempa Kuat
Gempa kuat adalah gempa yang peluang atau risiko terjadinya dalam periode
umur rencana bangunan 50 tahun adalah 2 % (RN=2%), atau gempa yang
priode ulangnya 2500 tahun (TR=2500 tahun). Akibat gempa kuat ini struktur

bangunan dap engalami kerusakan strukty ng berat, namum struktur

yaitu pa : ah, atau ba : menambahkan
secukupnya bahan perekat semen, dan air scl a1 na keperluan

reaksi ic 2 proses pengerasan - ston berlangsung.

sumber alam tanpa pengolaha gandung bahan — bahan organik, zat
organik, dan zat — zat mengapung seperti lempung atau tnah liat, minyak, dan
kotoran lain. (Dipohusodo, 1999).

Beton tidak dapat menahan gaya tarik melebihi nilai tertentu tanpa
mengalami retak-retak. Untuk itu, agar beton dapat bekerja dengan baik dalam

suatu sistem struktur, perlu dibantu dengan memberinya perkuatan penulangan
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yang terutamaakan mengemban tugas menahan gaya tarik yang bakal timbul

didalam sistem (Dipohusodo, 1999).

3.3 Pembebanan Struktur

sebagai be
1 n Gedung
a p‘
ﬁ 2. ’0 gunan Gedung
= 03286 &
W 3. ﬂ ‘ _ﬁ' tur lain. (SNI
-
2§ 201 &
= E. 4 ’ ‘ gedung harus
2 = N > o
S B o
: EI ﬁ Cl
=Ky cban i
.< h.=+- # o1
o = 255
e B 2
=
il 2
""_:’ 3.4 Beba "‘
é' p ngunan gedung
g yang terpasa ¢ , tangga, dinding partisi
E tetap, finishing 9 tural lainnya serta

nenyj wejsy se)

Dalam menentukan beba uk perancangan, harus digunakan berat
bahan dan konstruksi yang sebenarnya, dengan ketentuan bahwa jika tidak ada
informasi yang jelas, nilai yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui oleh
pihak yang berwenang.

2. Berat Peralatan Layan Tetap
Dalam menentukan beban mati rencana, harus diperhitungkan berat

peralatan layan yang digunakan dalam bangunan gedung seperti plambing,
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mekanikal elektrikal, dan alat pemanas, ventilasi, dan sistem pengondisian udara.
(SNI 1727:2013)
3. Berat Sendiri Beban Mati

a) Apabila beban mati memberikan pengaruh yang menguntungkan terhadap

pengerahan an suatu struktur atau truktur suatu gedung,
mak a € el 3.1. dengan
i
b i 1an_atau i aruh yang
S kasn'as,%q M@# sur struktur
,Nb % rus dikalikan
d
Tabel 3 n 8
No ' erat (Kg/m?)
A : ! €
1 i b 7.850
5 |B ] 2.600
3 |B atu bu p 1.500
4 |Ba 700
5 | Bat el 1.450
6 | Besi 7.250
7 | Beton o » 2.200
g | Beton be 2.400
9 | Kayu (kelas I) 1.000
10 | Kerikil, koral (kering , tanpa diayak) 1.650
11 | Pasangan bata merah 1.700
12 | Pasangan batu belah, batu bulat, batu gunung 2.200
13 | Pasangan batu cetak 2.200
14 | Pasangan batu karang 1.450
15 | Pasir (kering udara ampai lembab) 1.600
16 | Pasir (jenuh air) 1.800




1 vdwnyo(]

u ueeyesndidg

IS.JI9AI

AP disay yepepe

nery we[sy sej

Tabel 3.2 Berat Sendiri Komponen Gedung (SKBI,1987)

13

No Komponen Gedung Berat (Kg/M?)
A B C
1 | Adukan, per cm tebal :

21
17
2
14
|
i l' 450
“ 10 250
4 | Dindi a
1) Be a8
[iJ S 200
'ii. - Teba P 120
" =3
i.  Teba = 300
1i. Teba ™ 200
gk - < ’
7 s |
Cac: 10
6 al ka
40
7 7
8 50
bidang atap
9 | Penutup atap sirap dengan reng dan usuk/kaso, per m2 40
bidang atap
10 | Penutup atap seng gelombang (BJLS-25) tanpa gordeng 10
11 | Penutup lantai dari ubin semen Portand, teraso dan beton, 24
tanpa adukan per cm tebal
12 | Semen asbes gelombang (tebal 5 mm) 11
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3.5 Beban Hidup
Beban hidup yang digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan
struktur lain harus beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat penghunian
dan penggunaan bangunan gedung.
1. Reduksi Beban Merata
€ k ang dari 0,50 Lo
1 I tur yang

1 ole komponen

S SIS :
st \g“@%%uaq;n i ta%éw

Tabel erpusat

usat (kN)

Aparte gal) g

a)
b)
Gudan

Sistem . 5

senj da

8,9
8,9

latihan )
Ruang p
Kursi tet
a) Lo
b) Kursi da
c) Pang
d) Lantai u .

b up

yang
Balkon dan dek : idak perlu

ihi 4,79 kN/m?

Jalur untuk akses pemeliharaan 1,92 1,33
koridor 4,79
-Lantai pertama sama seperti
_Lantai lain pelayanan hunian
kecuali  disebutkan
lain

Ruang makan dan restoran

4,9
Hunian (lihat rumah tinggal) ’




nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

Tabel 3. 3 Lanjutan

a) Ruang mesin elevator (pada
daerah 2 inx_ 2 in. [50

15

Pabrik

a) Ringan 8,90

b) Berat 13,40

Gedung Perkantoran

Ruang arsip dan komputer harus

dirancang dengan beban yang

lebih berat berdasarkan pada

hunian.

a) Lobi dan Koridor lantai 479 8.9
pertama

b) Kantor 2.4 8,9

¢) Koridor di atas lantai pertama 3,83 8,9
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Tabel 3. 3 Lanjutan

Lembaga hukum
a) Blok sel
b) Koridor
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a) Ruang pribadi dank
melayani mereka

b) Ruang publik dan korido
melayani mereka

Atap

a) Atap datar, berbubung, dan
lengkung

b) Atap digunakan untuk taman atap

¢) Atap yang digunakan untuk
tujuan lain

d) Atap yang digunakan untuk
hunian lainnya

e) Awning dan kanopi

0,96

4,79
Sama seperti hunian
dilayani

0,24 tidak boleh
direduksi
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Tabel 3. 3 Lanjutan

f) Konstruksi pabrik yang dld}lkung 5 tidak boleh direduksi
oleh struktur rangka kaku ringan

5 tidak boleh direduksi

'\:ﬁ‘lﬁ@‘

HRERATAD

S 52

dan lahan/jalan v
truk

b) Rumah tinggal untuk satu dar
dua keluarga saja

Gudang diatas langit-langit 0,96
Gudang  penyimpan  barang
sebelum disalurkan ke pengecer
(jika diantisipasi menjadi gudang
penyimpanan, harus

dirancang untuk beban lebih
berat)
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Tabel 3. 3 Lanjutan

a) Ringan
b) Berat
Toko

bekerja pada

gedung akan tanah akibat
gempa. ; : a pa pada ctur ¢ ﬂ‘ can berdasarkan
suatu an: » : ban gempa disini adalah

gaya-gayze g at ye erakan tanah akibat gempa

aka menggunakan

metode anal alis ada cara analisa beban

sederhana dan beraturan serta

3.6.1 Perhitungan Beban Gempa Berdasarkan SNI 1726:2012

Dalam membangun sebuah gedung perlu memiliki sistem penahan gaya
lateral dan vertikal yang lengkap, yang mampu memberikan kekuatan, kekakuan,
dan kapasitas disipasi energi yang cukup untuk menahan gerak tanah desain dalam

batasan-batasan kebutuhan deformasi dan kekuatan yang diisyaratkan. Berikut
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merupakan penjelasan langkah-langkah perhitungan beban gempa berdasarkan

SNI 1726:2012.

3.6.2 Gempa Rencana

1 | Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk, antara lain

a.

b.
c.
d

Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan
Fasilitas sementara

Gedung penyimpanan

Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
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Tabel 3.5 Lanjutan

A B @

2 | Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori resiko I, II1, IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :

a. Perumahan

b. Rumah toko dan rumah kantor

II

III

. Rumah sakit dan fa an lainnya yang memiliki

fasilitas bedah dan unit gawat darurat

d. Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, IV
serta garasi kendaraan darurat

e. Tepat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan
tempat perlindungan darurat lainnya

f. Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan
fasilitas lainnya untuk tanggap darurat

g. Pusat pembangkit energy dan fasilitas publik lainnya yang




1 vdwnyo(]

AP disay yepepe

-
-

nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

21

Tabel 3. 5 Lanjutan

A B C

dibutuhkan pada saat keadaaan darurat Struktur tambahan
(termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan
bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air
pemadam kebakaran atau sturktur rumah atau struktur

patan gravitasi.
pendek) dan S;

secara otomatis

Jenis Batuan
| Tampilkan Semua ¥ |

T (detik)
— Batuan () —— Tanah Keras (C) Tanzh Sedang (D) —— Tanah Lunak ()

Gambar 3. 1 Tampilan Nilai Ssdan S; (Aplikasi Desain Spektra Indonesia)
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3.6.5 Kelas Situs (SA-SF)

Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan dipermukaan
tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa puncak dari batuan
dasar ke permukaan tanah untuk suatu situs, maka situs tersebut harus

diklasifikasikan te h dahulu. Profil tanah disi rus diklasifikasikan sesuai

atorium dari

dasar te

Tabel
No Sy(Kpa)
A E
1 N/A
2 N/A
3 >100
4 50sampail 00
5 <50

air, w>40%
Kuat geser niralir S;; < 25 Kpa

6 | SF (tanah khusus, yang Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah

membutuhkan satu atau lebih dari karakteristik berikut:
investigasi geoteknik 1.Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat
spesifik dan analisis beban gempa seperti mudah likuifaksi,

respons spesifik-situs) lempung sangat sensitif, tanah tersementasi

lemah.
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Tabel 3.6 Lanjutan

2. Lempung sangat organik dan/atau gambut
(ketebalan H > 3 m)

3. Lempung berplastisitas sangat tinggi
(ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks
Plasitisitas P

ah tegu dengan
> n 0 kPa
3:6.08¢ : SETES I1SL4
€ gfgl\ dgg% akukan dengan
meng i i er¥ ,N,dan S,.
I d
2 7 s A I 2 T S 3.1
s = AN =
Keteran 'f E | ::';'.
di = teb p lapisan a:fcéul "Dl_'
vsi = kecepata ban
n
S e 30meiers,
n=1 EK ANBRR\)
Nilai N ha 1gan [
N = 5 V.. R (3.2)
X
Keterangan :
Ni adalah tahanan 60% energy (N60) yang terukur

langsung dilapangan tanpa koreksi, dengan nilai tidak lebih dari 305
pukulan/meter. Jika ditemukan perlawanan lapisan batuan, maka niali N; tidak
boleh diambil lebih dari 305 pukulan/meter.

Nuali S,, harus ditentukan sesuai dengan perumusan berikut:

_ d
Sy, = <

= S L (3.3)
l=15ul.
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Keterangan :

dc = ketebalan total dari lapisan-lapisan tanah kohesif di dalam lapisan 30 meter
paling atas;

Sui = kuat geser niralir (kPa), dengan nilai tidak lebih dari 250 kPa seperti yang

ditentukan dan sesuai dengan tata cara yang berlaku.

oet (MCER)

b

Respons

AN

di permukaan
0,2 detik dan

perioda getaran terkait

LNy

percepa lifikasi terkait
percepa lewakill g : 3 €10 3 eter spektrum
respons percepatas i ] (@ . tik (Sui) yang

ukan dengan

Koefosien situs Fa dan Fv mengikuti Tabel 3.7 dan Tabel 3.8
3.6.8 Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek, SDs dan pada

perioda 1 detik, Sp;, harus ditentukan melalui perumusan berikut ini

SDS=2 SMS.......oooeoee e (3.6)
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SDI= 2 SMIL oot (3.7)

Tabel 3. 7 Koefisien Situs Fa (SNI 1726:2012)

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEr terpetakan
situs pada perioda pendek, T=0,2 detlk, S

-

Wi,
Cl-tai

k dan analisis

S LA Y

ARNECN

o |

[

3.6.9 Spektrum Respons Desain

Kurva spektrum respons desain dibuat mengacu pada gambar 3.2 dan
mengikuti ketentuan di bawah ini :
1. Untuk perioda yang lebih kecil dari To , spektrum respons percepatan desain,

Sa, harus diambil dari persamaan 3.8 dibawah ini;

Sa= S5 (0.4 + 0.6 7)o (3.8)
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2. Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih kecil dari atau
sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, S. sama dengan Sps.
3. Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa,

diambil berdasarkan persamaan:

un) ueeyeisndig

ISIIAIL
M disiy yepepe [l udwnjo(q

nery wejsy sej

dengan masuk ke situs Puskim,pu.ge.id dengan alamat Seperti yang terdapat pada

gambar 3.1.

3.6.10 Kategori Desain Seismik (A-D)
Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik yang
mengikuti pasal ini. Struktur dengan kategori resiko I, II atau III yang berlokasi

dimana parameter respons spektra percepatan terpetakan pada priode 1 detik, Si
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lebih besar dari atau sama dengan 0,75 harus ditetapkan sebagai struktur dengan
kategori desain seismik E. Struktur yang berkategori resiko IV yang berlokasi
dimana respons spekteral percepatan terpetakan pada priode 1 detik, S; lebih besar
dari atau sama dengan 0,75, harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategoti

desain seismik F

mua struktur lainnya ha itetapkan kategori desain

1A%
A B D
1 Sp1<0,067 A A
2 0,067 <Sp1<0,133 B C
3 0,133 <Sp1<0,2 C D
4 0,2 < Spi D D

Apabila S lebih kecil dari 0,75, kategori desain seismik diijinkan untuk

ditentukan sesuai Tabel 3.10 dimana berlaku semua ketentuan berikut:
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1. Pada masing-masing dua arah orthogonal, perkiraan perioda fundamental
struktur 75 adalah kurang dari 08 7.
2. Pada masing-masing dua arah orthogonal, perioda fundamental struktur yang

digunakan untuk menghitung simpangan antar lantai adalah kurang dari 7.

_ bu orthogonal
struktur, iste g berbeda dig n masing i R, C; dan Q,

i's'tem struktur dan
| tinggi struktur (m)*

ategori desain seismik
c | o | E| F

A Il G | H I
Sistem rangka pemikul
momen
Rangka  baja  pemikul g 3 s1 . w | m | ml s
momen khusus
Rangka batang baja pemikul . 3 s1 . S P R
momen khusus
Rangka  baja  pemikul 45 3 4 . S O [ -
momen menengah
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Tabel 3. 11 Lanjutan

Rangka  baja  pemikul

momen biasa

Rangk n lan,

angka beton  bertulang .

pemikul momen 3
L | TI
L | TI
TB | TB
L | TI
L | TI
L | TI
10 | 10

’“a struktur tidak boleh melebihi hasil
koefisien untuk batasa 5 pada periode yang g (C,) dari Tabel 3.12 dan

sebagai alternatif pada pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda
fundamental struktur diizinkan secara langsung menggunakan perioda bangunan
pendekatan 7, yang dihitung sesuai persamaan 3.10.

Perioda fundamental pendekatan 7, minimum, dalam detik, ditentukan

dari persamaan berikut:
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T minimum = Ct R oottt sesse sttt s e e see s e e s saesaees (3.10)
Tol maksimum = Cu To minimumeeeeveeeeereerererineneneneneneeeeeeeeee e (3.11)
Keterangan :
Ta minimum = Nilai batas bawah perioda fundamental pendekatan

=
e
H
=
=
=
;?
o =
& 3
= 2
C s
—A
<
1%
H
A
—

AN disiy yejepe

nery we[sy sej

gempa.

Rangka baja pemikul momen 0,07242 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466* 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731* | 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731* | 0,75

Semua sistem struktur lainnya 0,04882 0,75
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Sebagai alternatif, diizinkan untuk menentukan perioda fundamental
pendekatan (7,) dalam detik, dari persamaan berikut untuk dengan ketinggian
tidak melebihi 12 tingkat dimana sistem penahan gaya gempa terdiri dari rangka

penahan momen beton atau baja secara keseluruhan dan tinggi paling sedikit 3 m.

sesuai dengan

DI disay yepepe fur udwnyo(

nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog

L.
Nilai Cy yang dihitung sesuai dengan persamaan 3.13 tidak perlu melebihi
berikut ini:
Sp1
§ T TR et (3.15)
T(i
e
C; tidak boleh kurang dari :

Cs=0,044 Sps.Le > 0,01 oooiiiiiiiiiii (3.16)
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Untuk struktur yang berlokasi di daerah di mana S; sama dengan atau

lebih besar dari 0,6g, maka Cs harus tidak kurang dari :

sebesar 25%
ruktur parkiran

% dari berat

2. an lantai diambil
erat daerah lantai

3.

4 ap dan luasan sejenis

3.6.14 Distribusi Vertikal Gaya
Gaya gempa lateral Fx (kN) yang timbul disemua tingkat harus ditentukan

dari persamaan berikut :

_ thlpg
Cn=—""—

i=

Keterangan :
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Cux = faktor distribusi vertikal
14 = gaya lateral desain total atau geser didasar struktur, dinyatakan dalam
kilonewton (kN)

wi & wy = bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan atau

pada kekakuan lateral relatif elemen penahan vertikal dan diafragma.

3.6.16 Simpangan Antar Lantai (Story Drift)
Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain (A) harus dihitungkan
sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat teratas dan terbawah yang

ditinjau. Apabila pusat massa tidak terletak segaris dalam arah vertikal, diijinkan
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untuk menghitung defleksi di dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari
pusat massa tingkat di atasnya. Jika desain tegangan ijin digunakan, A harus

dihitung menggunakan gaya gempa tingkatan kekuatan yang ditetapkan dalam

tanpa reduksi untuk desain tegangan ijin.

0,010 hsx

lainnya 0,007 hex | 0,007 hex

4 | Semua struktur lainnya 0,015hsx | 0,010 hg

Defleksi pusat massa di tingkat (8x, mm) harus ditentukan sesuai dengan

persamaan berikut:
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Keterangan:
Cq = faktor amplikasi defleksi
Oxe = defleksi pada lokasi yang diisyratkan pada pasal ini yang

ditentukan dengan analisis elastis

dari struktur
setiap arah

rizontal yang

masing-masing

dilakukan perhitungan ulang.

3.6.18 Kombinasi Pembebanan Untuk Metode Ultimit
Struktur komponen, elemen struktur dan elemen fondasi harus dirancang
sedemikian hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh beban-beban

terfaktor.
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Berdasarkan SNI 1726:2012 faktor-faktor beban untuk beban mati

nominal, beban hidup nominal, dan beban gempa nominal adalah:

TR 17 o YOO (3.22)
I U2 0 T W DO (3.23)
3. 12D+ 1L#0,3 EX+ 1EY oo,

4,

alam persamaannya

harus dic entukan sebagai

y R )

P et
N )
B
o
: =]
: 7%
M =
> @
(o

berikut:
1.

Keterangan:
E = Pengaruh beban seismik
En = Pengaruh beban seismik horizontal
Ev = Pengaruh beban seismik vertikal
Ey = Beban Gempa arah Y

Pengaruh beban seismik En harus ditentukan dengan rumus berikut:
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Keterangan:
p = faktor redundansi
Q.= Pengaruh gaya gempa horizontal dari V atau F), Pengarus tersebut harus

dihasilkan dengan dari penerapan gaya horizontal secara serentak dalam

.=
=]
-
-
=
3
0 o
w:t
o Z
= =
= g
=0
R
-
=]
H
1
sl 5

AP disay yepepe

nery wejsy sej

1 | Rangka dengan bresing Pelepasan  bresing  individu  atau
sambungan yang terhubung tidak akan
mengakibatkan reduksi kuat tingkat
sebesar lebh dari 33 persen, atau sistem
yang dihasilkan tidak mempunyai
ketidakteraturan torsi yang berlebihan
(ketidakteraturan struktur horizontal tipe
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Tabel 3. 15 Lanjutan

Rangka pemikul momen Kehilangan tahanan momen disambungan
balok ke kolom di kedua ujung balok

akan mengakibatkan lebih

lap panjang
tingkat, atau
terhubung
lebih dari

4 disambungan
ilever tunggal
ﬁ kan lebih dari
sebesar 33 persen
5 | Lainnya

Dengan demikian faktor —faktor dan kombinasi beban untuk beban mati

nominal, beban hidup nominal, dan beban gempa nominal adalah :

TR U7 5 YOS (3.32)
1. 1,2 D 1,6 Lo eeseeeeeeeeesesseeeseeeesesseeeeeeeeeseeereees (3.33)
ii. 1,2D+ 1L +0,3 (p Qc+0,2 SpsD) + 1(p Qct 0,2 SpsD) v, (3.34)
iv. 1,2D+ 1L+ 1 (p Qc+0,2 SpsD) = 0,3(p Qc+ 0,2 SpsD) .o (3.35)
V. 0,9D+0,3(p Qc-0,2 SpsD) £ 1(p Qc-0,2 SDSD) werervveererereerrrerrerennn, (3.36)

vi. 0,9D =+ 1(p Qc-0,2 SpsD) £ 0,3(p Qc-0,2 SpsD) ..cevvervevveniiniiiiniinns (3.37)
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3.6.20 Konsep Desain Terhadap Beban Gempa

Dalam prosedur perencanaan berdasarkan SNI gempa, struktur bangunan
tanah gempa boleh direncanakan terhadap beban gempa yang direduksi dengan
suatu faktor modifikasi respons struktur (R), yang merupakan refresentasi tingkat

daktilitas yang dimiliki. struktur. Dengan begitu, saat terjadi gempa kuat elemen-

dengan yang

. Pada konsep

detailing yang ditetapkan dala 04-2847-2002 untuk struktur beton
bertulang, pada dasarnya dibedakan berdasarkan tingkat resiko kegempaan,
semakin ketat persaratan detailing penulangan yang harus dipenuhi pada struktur

bangunan tersebut.
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3.6.21 Persyaratan Material Kontruksi

Perilaku plastifikasi struktur sangat dipengaruhi oleh krakteristik material
beton dan baja tulangan yang digunakan pada struktur beton bertulang. Parameter
material beton yang paling berpengaruh adalah nilai tekan (fc’) yang disyaratkan

minimal 20 Mpa 1k digunakan pada strukturbangunan tahan gempa.

ku plastifikasi

at ultimit. Nilai —

3.7.1 Persyaratan Geometri

Komponen struktur lentur (balok) merupakan komponen struktur dimana

gaya aksial tekan terfaktor yang bekerja pada penampangnya tidak lebih dari 0,1.
Ag adalah luas penampang komponen struktur.

Beberapa peryaratan geometri yang harus dipenuhi untuk komponen

struktur lentur antara lain pada Gambar 3.3:



1 vdwnyo(]

u ueeyesndidg

i

ISJI9AI

AP disay yepepe

nery wejsy sej

41

1. Bentang bersih komponen struktur tidak kurang dari 4 kali tinggi efektifnya.
Akibat pembebanan siklik yang memasuki rentang inelastis, komponen
struktur dengan rasio panjang — tinggi kurang dari empat memiliki perilaku

yang berbeda signifikan dibandingkan komponen struktur yang langsing.

Gambar c etri P ran dan Hendrik,

struktrur lentur SRPMK antara la

1. Luas tulangan atas dan luas tulangan bawah harus lebih besar dari persamaan
tulangan minimum yaitu (0,25 by d\/ﬁ ) / fy atau (1,4 by d) f;, dengan by
adalah lebar komponen dan d adalah tinggi efektif penampang komponen
lentur.

2. Rasio tulangan lentur maksimum (pmaks) dibatasi sebesar 0,025.
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3. Pada penampang harus terpasang secara menerus masing — masing minimum
2 batang tulangan atas dan tulangan bawah.

4. Kuat lentur positif balok pada muka kolom harus lebih besar atau sama
dengan setegah kuat lentur negatifnya.

5. Kaut lentur

if dan positif pada setiap penampang disepanjang bentang

bungan balok
ka kolom, dan

an terjadi leleh

negatif (kiri).
2. Perhitungan luas tulangan tarik yang direncanakan dengan persamaan 3.38.

As= (/A TTARY) oo (3.38)
3. Perhitungan nilai tinggi efektif balok (4) dengan persamaan 3.39.

A= (s 0,552 e oo (3.39)
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Perhitungan tinggi balok tegangan tekan ekivalen beton (a) dengan

persamaan 3.40.

_Asly
a=—":—
0,85 f'c bw

2\
z
o,

¥

Jika regangan tulangan tarik terluar lebih besar dari pada regangan leleh (g, =
E /fy), maka keruntuhan balok adalah tension controlled (keruntuham daktail).
SNI 03 — 2847 — 2002 menyaratkan bahwa luas tulangan tekan adalah
setengah dari luas tulangan tarik (minimum). Maka langkah perhitungan
adalah sebagai berikut:

a) Luas tulangan tekan yang dibutuhkan adalah:
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A 0,5 Ageeoe oo (3AT)

Tinggi efektif balok (d) adalah:

.(3.50)

Mn = Momen nominal aktua

Mu = Momen ultimit (Kn/m)

@ = Faktor reduksi kekuatan, nilainya ditentukan pada Tebel 3.16
berdasarkan SNI 03 — 2847 — 2002 pasal 11.3
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Tabel 3. 16 Faktor Reduksi Kekuatan, @ (SNI 03 — 2847 —2002)

1 vdwnyo(]

u ueeyesndidg

i

ISJI9AI

AN disay yejepe

nery wejsy sej

1| Beban lentur tanpa gaya aksial
2 0,80
0,70
0,65
3
0,55
0,80
4 0,65
5 0,85
6
0,75
7 0,55
3.74
&cr pada saat gempa
kuat, teru ndi” plastis” dan aka semua tulangan
transversal

2. Sengkang tertutup harus dipasang disepanjang daerah 2 kali tinggi balok
pada kedua sisi dari suatu penampang yang berpotensi membentuk sendi
plastis.

3. Sengkang tertutup pertama dipasang tidak lebih dari 50 mm dari muka

tumpuan.
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4. Sepasi sengkang tertutup tidak lebih dari d/4, 8 kali diameter terkecil
tulangan lentur, 24 kali diameter batang tulangan sengkang tertutup, dan
300 mm.

5. Sengkang tertutup dan pengikat silang (crosstie) harus diberi kait pengikat

aya statik pada

Gambar 3. 4 Perhitung ser balok (SNI 03-2847-2002)

_ Mpr1+Mpr2

Wy L
L 2

Ve e (3.51)

Keterangan:
Ve = Kuat geser perlu diujung balok.
Mpri = Kuat lentur maksimum yang mungkin termobilisasi
diperletakan kiri akibat goyangan kiri atau kanan.

M2 = Kuat lentur maksimum yang mungkin termobilisasi



un) ueeyeisndig

M disiy yepepe [l udwnjo(q

ISIIAIL

-
-

nenyj wejsy sej

47

diperletakan kanan akibat goyangan kiri atau kanan.
Wu = Pengaruh beban gravitasi (1,2 D + 1,0 L)

<25

T
S S[s o =N
o R

'I"TI'
d
k.
B o = T
| a3 o ]
Gambar 3.5 an Tulangan Taransvers endrik, 2010 dalam
[ — ]
‘ =] -\
i ';:' i :-1 _—
-

—/

Gambar 3. 6 Persyaratan Tulangan Untuk Sengkang Tertutup(Imran dan
Hendrik, 2010 dalam syahnandito)

Momen ujung My, (probable moment capacity) merupakan momen

maksimum yang diperlukan untuk membuat penampang membentuk sendi plastis.



1 vdwnyo(]

un ueeyeisndidg

IS.JI9AI

AP disay yepepe

nenyj wejsy se)

48

Momen ujung dihitung berdasarkan nilai kuat tarik baja tulangan yang diperbesar
dengan faktor kuat lebih besar 1,25 fy.

Diagram kuat geser perlu diperoleh digunakan untuk merencanakan kuat
geser disepanjang komponen lentur. Khusus untuk daerah panjang 2h dari muka
kolom yang berpe

i membentuk sendi plastis angan transversal harus

1.
2. Perhitungan a,r dengan persa

1,25 Asfy
0,85 f’C By

3. Perhitungan momen probabilistik (Myr) ujung balok dengan persamaan 3.56.

Mpr =125 A (d = E5) oo (3.56)

Maksud dan tujuan: Untuk mengetahui besarnya momen di ujung balok yang

termobilisasi oleh balok tersebut.
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4. Perhitungan gaya geser ultimit rencana (/) dengan persamaan 3.51.
5. Perhitungan kontribusi kuat geser beton (V¢) dihitung dengan persamaan 3.53.
jika V¢ lebih kecil dari pada V. , maka tulangan geser diperlukan. Maka

kontribusi kuat geser tulangan (V;) menggunakan persamaan 3.54. spasi

~
1]
-
=
e
=
g,?
o Z
2 =
= 3
=)
B »
-
1%
H
7
5

AP disay yepepe

nenyj wejsy se)

bw = lebar penampang balok(mm)

d =tinggi efektif penampang balok(mm)

f'c =tegangan beton yang diisyaratkan pada umur 28 hari
fy =tegangan tarik baja tulangan pada saat leleh (Mpa)
L = panjang bentang bersih balok (m)

S =jarak tulangan sengkang (mm)
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V. =kuat geser beton (N)
Va = kuat geser nominal (N)
Vs =kuat geser tulangan (N)

Mpr1= kuat lentur maksimum yang mungkin termobilisasi diperletakan

&
a

S
SREe

4. Dimensi penampang melintang harus memenuhi syarat berikut:

\[(b:”d)z + (—xfry2 < ﬂ(b"ﬁ+ ey e (3.62)

1,7 A%0h 3
5. Tuangan yang dibutuhkan untuk torsi ditentukan berdasarkan:
T 2 T e (3.63)
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Tr = . T e (3.64)
6. Kebutuhan tulangan sengkang tambahan untuk torsi per meter panjang balok
(S=1000 mm)

Tns
Avt_ z

—W ................................................................................. (3.65)

7. Q ambahan yang dipe menahan torsi

Keterangan

Aon oleh sengkang
Acp
Ast

"W,
=luas tulanga h
A¢  =luas tulangan longitudil torsi (mm?)
Avs  =luas tulangan sengkang geser (mm?)
Avw  =luas tulangan sengkang torsi (mm?)
bw  =lebar penampang balok(mm)
dp  =diameter tulangan(mm)
d =tinggi efektif penampang balok(mm)
fu  =tegangan leleh tulangan longitudinal (Mpa)
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fw  =tegangan leleh tulangan sengkang (Mpa)
pep  =keliling penampang keseluruhan (mm)
pr  =keliling daerah yang dibatasi oleh sengkang tertutup (mm)

S =bentang balok yang dipasang sengkang torsi = 100mm

RPMK  meliputi

ratan tulangan

3.8.2 Persyaratan Tulangan Lentur

Beberapa persyaratan tulangan lentur kolom berdasarkan SNI 03-2847-
2002 antara lain:
1 Rasio penulangan (p) tidak boleh kurang dari 0,01 dan maksimum tidak lebih
dari 0,06.
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2 Sambungan mekanis untuk menyambungan tulangan lentur dengan kekuatan
125% kuat leleh baja tulangan yang disambung tidak boleh ditempatkan
dilokasi yang berpotensi berbentuk sendi plastis, sedangkan sambungan

mekanis tulangan baja dengan kekuatan yang lebih kuat dari kuat tarik baja

kolom tidak memiliki kemapua si energi sebaik balok. Besarnya beban
aksial yang dierima kolom menyebabkan tingkat daktilitas kolom lebih rendah
dari pada balok.

Ketika mendesain kolom, maka perlu ditentukan diagram interaksi kolom.
Diagram interagsi adalah diagram yang mewakili kekuatan kolom pada kondisi
pembebanan yang mengakibatkan adanya gaya aksial dan momen. Dari tiori

mekanika bahan diketahui bahwa jika gaya aksila bekerja pada suatu elemen
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struktur, maka kapasites lentur elemen tersebut berkurang. Dan sebaiknya, jika
gaya aksial yang bekerja lebih kecil, maka kapasitas momen elemen struktur

tersebut besar.

¢

oo Al P). |
< A
"~

<2\t

<
S
S
0]
=
o
g
2

', 3 alok ad 3 urni (momen = 0).
Vo > 4

Kafasitas aks

OPn max= 0,85 O [0,85f¢ Y ALttt (3.73)
Untuk kolom segi empat:
OPrmax= 0,80 @ [0,85fC' (Ag = Ast T £y Ast)eervereevenieineieeneceeeene (3.74)
Keterangan:
Ag = luas kotor penampang
Ast = luas tulangan total

Sl = kuat tekan beton
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fy = kuat leleh baja
17 = faktor reduksi

2 Titik B

ana regangan

€cu) sedangkan

mengatur nilai reganga
terluar (dalam hal ini lapisan tulangan paling bawah), maka nilai ¢
adalah:

0,003
0,003—zsy

c = SN P (3.75)

¢) Perhitungan nilai balok tegangan tekan beton dengan persamaan 3.76.

A = By C oo (3.76)
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d) Nilai regangan (&) tiap lapisan tulangan bisa ditentukan dengan

persamaan:

£ = () 0,003 e (3.77)

e) Setelah regangan pada tulangan dihitung, nilai tegangan pada tulangan

~
1]
-
=
e
=
g,?
o Z
2 =
= 3
=)
B »
-
1%
H
7
5

AP disay yepepe

nenyj wejsy se)

j) Kapasitas momen penampang (Mn) dihitung dengan menjumlahkan
momen — momen yang bekerja pada penampang akibat gaya — gaya yang
bekerja pada tulangan dan beton. Momen ini merupakan gaya x jarak

terhadap titik berat penampang seperti pada persamaan 3.82.

Mn=Ce(G— 9+ By foi G = 1) o (3.82)
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k) Setelah itu dihitung nilai kapasitas aksial kolom (Pn) dan Kapasitas
momen (Mn) yang dikalikan dengan faktor reduksi (9).

Keterangan:

a = tinggi balok tegangan beton tekan persegi ekivalen (mm)

berikut:
a) f 'c <30 Mpa, maka ;= 0,85

0,05(frc—30)

b) f 'c>30 Mpa, maka 5;= 0,85 - -

c) tetapi 8;>0,65

& = tegangan tarik baja tulangan
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&y = tegangan tarik baja tulangan pada saat leleh

g = faktor reduksi kekuatan, nilainya ditentukan pada Tabel
3.16 berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.

Tinggi penampang olom pada muka hubungan balok-
kolom atau pada segmen yang berpotensi membentuk leleh lentur.
Seperenam bentang bersih struktur kolom.

500 mm
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3.8.5 Analisa Tulangan Geser

Gaya geser rencana, Ve untuk perencanaan geser kolom harus ditentukan
berdasarkan gaya lentur maksimum yang dapat terjadi pada muka hubungan
kolom — balok pada setiap ujung komponen struktur. Momen M, tidak perlu lebih
gan balok — kolom yang

besar daripada M, ok yang merangka pada

pai
o
o
o |
-
e
o
o

b)

c¢) Pemeriksaan luas tulangan geser minimum (A,mx) dengan persamaan
3.85. jika Avmin < Av maka persyaratan kekuatan geser terpenuhi.
Avmi = 13 (Dw S 1 f3) cveeeiiiiiiiiiieeecceecte e (3.86)

d) Spasi antar tulangan sengkang (S) dihitung sesui dengan ketetapan yang
dijelaskan pada sub bab E.
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Keperluan tulangan hoop sepanjang lp maupun diluar /y dihutung sesui
dengan ketetapan yang dijelaskan pada sub bab E.

Niali V. tidak perlu lebih besar dari Viwy yang dihitung berdasarkan M,
balok seperti pada persamaan 3.87.

Perhitungan kuat geser nominal (QV,). jika OV, < Vi , maka telah

memenuhi persyaratan.

OV = (Ve Vs) ettt (3.90)
Pemeriksaaan apakah cukup dipasang tulangan geser minimum
berdasarkan persamaan 3.91.

R VN A (3.91)
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k) Pemeriksaaan kontribusi beton dalam menahan geser (V) untuk bentang
diluar /p dengan persamaan 3.92 jika V. > V, / O, maka tulangan

sengkang tidak tibutuhkan pada bentang tersebut.

Ve = (4 e (3.92)
14 4 6

olom yang
eak beam.

lantai

Qa_ % “'@ pasi pembebanan (kN)

s =spasi tulanga

sp  =tebal selimut beton (mm)

Ve  =kuat geser beton (N)

Ve  =kuat geser perlu ujung-ujung balok (N)

Vi  =kuat geser ultimit (N)

@ =faktor reduksi kekuatan, nilainya ditentukan bedasarkan
SNI 03-2847-2002 pasal 11.3
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BAB 1V
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian

yaitu gambar struktur pada bang img Mahasiswa Universitas Islam dan
data tanah berupa sondir serta metode literatur diperoleh dari SNI 1726-2012 juga
SNI 03-2847-2002. SKBI-1987 sebagai pedoman dalam melakukan perhitungan
pembebanan pada struktur gedung dan Peta gempa Indonesia 2012 sebagai acuan
dasar tinjauan. Penilitian ini juga mengambil dari tugas akhir, jurnal penelitian
buku-buku, dan bahan lainnya yang bersangkutan dengan topik penelitian yang

dijadikan referensi untuk membantu proses penelitian.

62
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Data-data teknis gedung Mahasiswa Universitas Islam Riau yang terdiri

dari luas bangunan, tinggi lantai, dan material yang dipakai adalah sebagai

berikut:
1. Luas Plat Lantai : 814,23 m?
: 183,15 m?

e anInn

4.3
Dalam penelitian ini me a beban gempa, analisa gaya dalam,

dan analisa detailing struktur beton bertulang.
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Penentuan Objek Penelirian
Gedung Mahasiswa

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 4. 2 Bangan Alir Tahapan Pelaksanaan Penelitian
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Analisa Beban Gempa

Uraian penelitian analisa beban gempa dijelaskan sebagai berikut:

Mulai

Gaya Gempa Lateral Fx
V= Cvx X V

Gambar 4. 3 Bangan Alir Perhitungan Beban Gempa
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1. Analisa pembebanan
Pembebanan  struktur  dihitung berdasarkan = Pedoman
Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung (PPURG, 1987),
dan SNI 1727 : 2013 sehingga didapat berat yang dipikul oleh setiap

1 vdwnyo(]

espons Desain

u ueeyesndidg

batuan dasar

IS.JI9AI

AP disay yepepe
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pada aplikasi desa a Indonesia dengan masuk kesitus

Puskim.pu.go.id dengan alamat http://puskim.pu.go. id/aplikasi/desain

_spektra_indonesia 2011/, Kemudian bisa diisikan menggnakan

koordinat lokasi gedung atau dengan nama kota lokasi gedung
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4. Penenntuan Kategori Desain Seismik
Kategori desain seismik diagi dalam 6 kategori (A — F) yang
ditetapkan berdasarkan kategori resikonya dan parameter respons

spektral percepatan desainnya, Sps dan Spi. Dalam perumusan kriteria

3 )

ﬁ.
e
ﬂ

P

-

i&_@\\; >

Perhitungan geser dasar seismik (V) dihitung berdasarkan
koefisien respons seismik (Cs) dan berat total bangunan (/).
8. Perhitungan Gaya Gempa Lateral (£%)
Gaya gempa lateral (Fx) dihitung untuk setiap lantainya pada

arah sumbu X dan Y.
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4.3.2. Analisa Gaya Dalam
Dalam menganalisa gaya dalam yang dihitung menggunakan ETABS

V.9.7.4 dijelaskan sebagai berikut:

Pemodelan Struktur

Output:
Gaya Dalam

Gambar 4. 4 Bangan Alir Perhitungan Gaya Dalam
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1. Pemodelan Struktur
Setelah menentukan satuan unit, kemudian struktur

dimodelkan berdasarkan bentuk dan ukuran struktur bangunan

sebenarnya, seperti pada Gambar 4.4 di bawah ini.

Itoncvele M I
3 Design Property Data (ACI 318-08/1BC 2009)
Mass per unit Volume 3 Specified Conc Comp Strength, f'c |24.S
Weight per unit Volume 2,356E-05 Bending Reinf. Yield Stress, fy ISSJ

Modulus of Elasticity 248211284 Shear Reinf. Yield Stress, fys |24El
Poisson's Ratio 02 I~ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion 9,300E-06 Shear Strength Reduc. Factor |
Shear Modulus 10342,1368

Caree |

Gambar 4. 6 Define Material Properties
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3. Penentuan Section Properties

Penentuan section properties bertujuan mendefenisikan data —

data penampang balok, kolom, plat yang digunakan.

Rectangular Section

S

k

AR

]
n

;.
=4
y

VAN AL

W,

e~ ANBRA

_.'..r wh

OO AL

N
-

~ Load Distribution
|~ Use Special OneWay Load Distribution

SetMod'ﬁets...l
| 0K I

Gambar 4. 8 Pemodelan Pelat Lantai
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4. Penentuan Joint Restraints
Penentuan Joint Restraints (tumpuan) bertujuan untuk

menetukan jenis tumpuan pada bangunan. Umumnya ditentukan

Add New Load I
Modify Load |
Modify Lateral Load.. |
Delete Load I

4

Gambar 4. 10 Load Case Definition
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6. Penentuan Frame Loads dan Area Loads
Setelah dihitung beban struktur yang bekerja berupa beban

hidup, beban mati, kemudian diinput pada Frame Loads dan Area

¢ Addto Esisting Loads
(¢ Replace Existing Loads
Direction | Gravity (" Delete Existing Loads

[ ok | Cancel |

Gambar 4. 12 Uniform Surface Loads, Floor
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7. Run Analyz,
Dengan melakukan Run Analyz, maka dapat mengecek apakah

jumlah mode shape struktur mencukupi (diatas 90 persen pada semua

eral untuk
input pada

18 kombinasi

Gambar 4. 13 Define Load Combinations
10. Analysis Results.
Setelah semua langkah di atas dilakukan, maka diperoleh

Analysis Results (hasil analisa) berupa momen, geser, torsi, dan aksial.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fur udwnyo(

74

4.3.3.  Analisa Detailing Struktur Beton Bertulang
Uraian penelitian dalam analisa Detailing struktur beton bertulang

dijelaskan sebagai berikut:

i dor Y0247 0 io

)

Tulangan
(3.8.4 & 3.8.5)

Gambar 4. 14 Bangan Alir Perhitungan Detailing Struktur
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1. Analisa Persyaratan Geometri
Analisa persyaratan geometri dilakukan terhadap Detailing struktur
balok (dijelaskan pada subbab 3.7.1) dan detailing struktur kolom
(dijelaskan pada subbab 3.8.1) apakah sudah sesuai dengan persyaratan

detailing struktur

g struktur kolom

sesuai dengan
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BAB YV
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisa Beban Pada Struktur

Tabel 5.1 dibawah ini.
Tabel 5. 1 Berat Total Bangunan

Lantai dak 2 17,8 140,625
Lantai dakl1 14,8 1247,532
Lantai 3 11,2 2234,561

76
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Tabel 5. 1 Lanjutan

A B C
Lantai 2 7,6 2109,728
Lantai 1 4 2236,459
W total 7968,905

Vix (kN)
5,617
46,062
98,920
131,106
147,616

147,616

Viy (kN)
5,481
45,256
97,866
130,440
147,616
147,616

A

Lantai Dak2 |
Lantai dak _'r_
Lantai 3 " -

‘ : —
e

Kombinasi Pembeba i

Berdasarkan SNI 1726 : 2012, dengan niali Sps = 0,241 dan faktor reduksi

5.4

p = 1,3 (untuk KDS “D”) maka didapat kombinasi pembebanan untuk metode
ultimit seperti pada tabel 5.4 dibawah ini.



un) ueeyeisndig

M disiy yepepe [l udwnjo(q

ISJIAI

nery wejsy sej

-
-

Tabel 5. 4 Kombinasi Pembebanan

kombinasi 1

kombinasi
kom
ko

!%‘;6.

komt
komb
kombi
kombit
kombi
kombi

kombi

ZHEIE 2 2

kombin

. ™

kombina

weEEUY

kombinasi |

kombinasi

i

L N

kombinasi

kombinasi 17

-0,39

kombinasi 18

0,39

5.5 Analisa Detailing Komponen Struktur Balok

Dalam analisa detailing struktur balok, diperlukan hasil analisa struktur
menggunakan perogram untuk mencari nilai momen lentur, gaya geser, dan aksial
pada masing — masing portal yang ditinjau. Analisa yang dilakukan terhadap

struktur balok meliputi analisa persyaratan geometri, analisa tulangan lentur, dan

analisa tulangan tranversal.
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Berdasarkan perhitungan pada Lampiran A.5.1 hasil analisa geometri pada

balok dapat dilihat pada Tabel 5.9 di bawah ini.

Tabel 5. 5 Analisa Persyaratan Geometri Balok

Type Balok by >250
i bw | h by | O/
mm) | /7| 03

OK 0,6 | OK

OK 0,6 | OK

300 OK 0,6 | OK

300 0,6 | OK

Portal AS - 2 (A,B,C,D)

Interior | kiri - 126,67 169,225 OK
Kiri kanan + 19,615 112,665 OK

| Balok 4.8
30/50 ’ Interior | kanan - 24,523 169,225 OK

Kanan kiri + 14,446 112,665 OK
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Tabel 5. 6 Lanjutan

A B C D E F G H

kanan 64,714 169,225 OK
kiri 64,714 112,665 OK
rior | kiri - 56,2 69,225 OK

Midspan

OK

%\as nan OK

OK

Portal -

= &SI OK
+ = 0K
aﬂ- 33 OK
OK

Dari ha rata gll ihat dalam Tabel
5.6 seluruh ti ﬁ i al yang ditinjau telah
memenuhi i yang telah ditetapkan
dalam SNI-0 7 rkai encana dan momen
ultimit dibagian a arat tulangan sengkang
disepanjang daerah sa

Dari hasil analisa ke entur balok yang dapat dilihit pada
Tabel 5.6, seluruh balok telah memenuhi persyaratan — persyaratan tulangan lentur
seperti yang telah ditetapkan dalam SNI 03-2847-2002, dimana besarnya momen
rencana > momen ultimit telah memenuhi syarat kemampuan struktur balok.

Untuk analisa kemampuan tulangan tranversal struktur balok dilakukan
pada bagian tumpuan dan lapangan balok dengan kondisi goangan struktur ke kiri
dan ke kanan akibat gaya gempa yang bekerja pada struktur. Pada bagian tumpuan
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spesi tulangan tranversal adalah 100 mm, sedangkan pada bagian lapangan spesi
tulangan tranversal adalah 150 mm. Untuk nilai gaya geser (Vu) maksimal untuk
analisa bagian lapangan tetap digunakan nilai geser maksimal (Vu) yang terjadi

pada bagian tumpuan karena nilai gaya geser maksimal yang terjadi pada bagian

tumpuan balok m, n gaya geser terbesar ya kin terjadi disepanjang
balok.

a il a mampuan
tula po .7 di bawah
ini. \&\ﬁgs\'f)ﬁg ISLA M’?@

Tabel i % v
No | Ti i ' OV Va
)
’ 145 A5 - Ok
e | 452.147,15 | Ok
0 T 452.147.15 4 Ok
2 = La ‘ 5 0 Ok
3 T . $2.3 0 Ok
! L=8.6 - j 40 Ok
Dari i ingan balok, seluruh tipe
struktur balok di n au memenuhi persyaratan
— persyaratan tulang la apkan dalam SNI 03-2847-
2002, dimana luas tulanga > luas tulangan tranversal minimum

yang disyaratkan dalam SNI 03-2847-2002. Nilai gaya geser rencana > gaya geser
ultimit juga telah memenuhi syarat kemampuan tulangan tranversal balok.

Untuk analisa tulangan torsi balok dilakukan pada bagian tumpuan dan
lapangan balok. Pada bagian tumpuan spasi tulangan sengkang yag digunakan
adalah 100 mm, sedangkan pada bagian lapangan adalah 150 mm. Tulangan yang
dibutuhkan untuk torsi harus ditambahkan pada tulangan yang dibutuhkan untuk
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menahan momen dan untuk menahan geser. Jadi tulangan torsi berupa tulangan
longitudinal dan sengkang tertutup yang di tambahkan.

Berdasarkan perhitungan pada Lampiran A.4.1, hasil analisa tulangan torsi
pada struktur balok dapat dilihat pada Tabel 5.8. Dari hasil analisa tulangan torsi
struktur balok, sel ipe struktur balok di masing —masng portal yang ditinjau

Tu

Ket
(kN/m)

7,872 Ok
7,872 Ok
7,872 Ok
7,872 Ok
7,872 Ok
7,872 Ok

5.6 Analisa Detailing Komponen Struktur Kolom

Dalam analisa detailing struktur kolom, diperlukan analisa struktur
menggunakan program etabs yang berupa momen lentur, gaya geser, gaya aksial

pada masing-masing portal yang ditinjau. Untuk keperluan analisa, digunakan nilai
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maksimum pada struktur yang ditinjau. Analisa yang dilakukan terhadap kolom

meliputi analisa persyaratan geometri, analisa tulangan lentur, dan analisa tulangan

transversal.

Berdasarkan perhitungan pada Lampiran A.4.2, hasil analisa geometri

ihat pada tabel 5.13 di bay

struktur kolom dapa

ket

Ok

622,5

Ok

r kolom telah

dalam SNI 03-

(L=4,5m)

oM,
>M,
1| 60x60 o ag 4 | 120962 | 3186482 | 304934 | Oke | Oke
(L=4 5m)
Portal AS -B (1,2,3,4)
o | 60x60 996 | 120962 | 3186482 | 304934 | Oke | Oke
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Dari hasil analisa perhitungan pada Tabel 5.10 besarnya beban aksial
terfaktor yang bekerja pada kolom tidak kurang dari 0,/A4gfc’ telah memenuhi
syarat berdasarkan peraturan SNI 03-2847-2002. Gaya aksial rencana (JP,) dan
momen rencana JM, menunjukkan tulangan lentur kolom telah mampu menahan
bekerja baik gaya &

Itimit maupun momen ultimit-pada struktur gedung.

Strong ini. Dari hasil

analisa yang saling

6/5 | >Me
YMg | >6/5
(kN) | >Mg

422,84 | Ok

1 422,84 | Ok

Untuk analisa kemampusz transversal struktur kolom dilakukan
dengan memeriksa kebutuan luas tulangan minimum, spasi antar tulangan
minimum, dan kemampuan kolom menerima gaya geser ultimit yang bekerja.
Berdasarkan perhitungan pada Lampiran A.4.2 hasil analisa kemampuan
tulangan transversal struktur kolom dapat dilihat pada Tabel 5.16. seluruh tipe
struktur kolom di masing — masing portal yang ditinjau telah memenuhi persyaratan

tulangan transversal seperti yang ditetapkan dalam SNI 03-2847-2002, dimana luas
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tulangan transversal rencana > luas tulangan transversal minimum, dan nilai gaya
geser rencana > gaya geser ultimit juga telah memenuhi syarat kemampuan

tulangan transversal kolom.

Tabel 5. 12 Analisa Tulangan Transversal Kolom

OVn
>Vu

OK

OK
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

12, didapatkan
ng Mahasiswa

pada lantai dak

LAy

3 sebesar 24,466
kN. Untuk gaya
kN, lantai dak 1

AlE

mana gaya — gaya yang bekerja pada struktur lebih kecil dari gaya yang
direncanakan.

3) Berdasarkan hasil analisa menggunakan SNI 03-2847-2002, didapatkan

nilai — nilai momen nominal maksimal kolom (M) lebih besar dari 6/5

momen nominal balok (M,) pada setiap kolom dan balok yang saling

bertemu disetiap portal yang ditinjau, sehingga telah memenuhi

persyaratan Strong Column Weak Beam (SCWB)
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6.2 Saran

Beberapa saran yang dapat penulis sampaikan antara lain:

1) Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dapat dilengkapi dengan analisa
hubungan balok-kolom (HBK).
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