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ABSTRAK

Hasil akhir ni merupakan hasil penelitian yang menggambarkan hasil
desain struktur baja dengan menggunakan desain beban gempa dinamik rangka
pemikul momen khusus pada sebuah struktur Gedung Ruko 4 lantai dan dengan
mengikuti prosedur yang diterapkan oleh SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, dan
SNI 1729 : 2020.

Adapun yang melatarbelakangi penulis tertarik untuk membuat tugas
akhir ini karena Bangunan yang ditinjau adalah Bangunan Gedung Ruko , yang
berlokasi di jin Tanjung Pura, Desa Tandem Hulu, Kec Hamparan Perak, Kab
Deli Serdang Sumatera Utara. Dalam desain struktur Gedung Ruko 4 lantai ini
diperoleh hasil setelah dianalisis antara lain; kategori resiko Il sehingga faktor
keutamaan gempanya adalah 1,0. Kelas situs tanahnya yaitu tanah lunak. Dalam
sistem struktur didesain menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus
(SRPMK). Kategori desain seismic yang didapatkan adalah kategori D.
pemeriksaan ~kegempaan mulai dari pengecekan ketidakberaturan, desain
diafragma,pengecekan jumlah ragam getar struktur, = penentuan periode
fundamental struktur, nilai koefisien respon seismic, geser dasar seismic,
pemeriksaan simpangan antar tingkat - dilakukan berdasarkan SNI 1726-
2019.untuk elemen kolom, balok dan juga pelat setelah di analisis telah memenuhi
persyaratan berdasarkan SNI 2847-2019.

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan penulis, Sistem struktur
menggunakan sistem pemikul momen Kkhusus, simpangan lantai secara
keseluruhsn telah memenuhi simpangan izin. Pengecekan pengaruh P-Delta
secara keseluruhan telah memenubhi batas ijin. Denah struktur, bangunan memiliki
memiliki ketidakberaturan torsi, ketidakberaturan sudut dalam. Bangunan
memiliki ketidakberaturan akibat pergeseran tegak lurus terhadap bidang.
Bangunana memiliki ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak dan kekakuan

tingkat lunak berlebihan.bangunan memiliki ketidakberaturan massa.

Kata Kunci : Ruko, Sistem Struktur, Simpangan, Ketidakberaturan



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas
segala berkat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir
ini dengan judul “Perencanaan Struktur Baja SRPMK Gedung Ruko 4
Lantai”.

Tugas akhir ini disusun untuk melengkapi persyaratan dalam menempuh
Ujian Sarjana Teknik Sipil pada Fakultas Teknik Universitas Katolik Santo
Thomas Medan. Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis tidak terlepas dari
dukungan dan bimbingan dari berbagai pihak berupa dukungan moril, material,
spiritual maupun dari segi administrasi. Penulis menyadari bahwa tanpa bantuan
dari berbagai pihak, Tugas Akhir ini tidak kan dapat diselesaikan. Oleh karena itu,
penulis dengan segala kerendahan hati menyampaikan terimakasih yang sebesar-
besarnya kepada :

1. Bapak Ir.Oloan Sitohang, MT. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Katolik Santo Thomas Medan.

2. Bapak Ir.Samsuardi Batubara, MT. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Katolik Santo Thomas Medan sekaligus dosen
pembanding yang selalu mendukung dan memberi masukan dan saran dalam
penyusunan Tugas Akhir.

3. Bapak Reynaldo Siahaan, ST,M.Eng, selaku Sekretaris Program Studi Teknik
Sipil Fakultas Teknik Universitas Katolik Santo Thomas Medan.

4. Bapak Ir.Simon Dertha Tarigan, MT. selaku Koordinator Tugas Akhir
Universitas Katolik Santo Thomas.

5. Bapak Ir. Martius Ginting, M.T.Si. selaku Dosen pembimbing yang dengan
sabar dan selalu menyediakan waktu buat penulis dalam penyusunan Tugas
Akhir ini.

6. Bapak Yohanes Sibagariang, M.sc, selaku Dosen Pembanding Tugas Akhir
yang selalu mendukung dan memberi masukan dan saran dalam penyusunan

Tugas akhir ini.

Vi



7. Terkhusus kepada yang tercinta kedua orang tua saya Ayah Jusrin Lingga dan
Ibu Elperida Sipayung yang selalu membimbing, mendoakan, memotivasi,
memenuhi semua kebutuhan selama masa perkuliahan dan selalu
mengharapkan hal baik untuk anaknya serta adik saya Govanderson Lingga,
sriovelia Lingga dan Rodearni Lingga yang selalu mendukung dan mendoakan
saya.

8. Teman — teman seangkatan 2020 Program Studi Teknik Sipil yang telah
berjuang bersama-sama menyelesaikan studi di Program Studi Teknik Sipil
Universitas Katolik Santo Thomas serta Alumni, Abang/kakak kelas dan adik-
adik kelas serta rekan-rekan mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Katolik
Santo Thomas, Medan.

9. Kepada seseorang yang tidak kalah penting kehadirannya Saudara saya Sartika
K Sianipar terimakasih atas dukungan serta doa dan memberikan dorongan dan
bantuan hingga Tugas Akhir ini selesai .

10. Terakhir, penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada satu sosok yang
selama int yang diam-diam berjung tampa henti, seorang perempuan
sederhana, anak pertama yang keras kepala, mudah putus asa, banyak ragunya
dan takutnya. Terimakasih sudah berjuang dan menjadi lebih baik dari
kemarin. Terima kasih karena tetap berani menjadi dirimu sendiri. Aku berdoa,
semoga langkah dari kaki kecilmu selalu diperkuat, dikelilingi orang-orang

hebat, serta mimpimu satu persatu akan terjawab.

Semoga Tuhan Yang Maha Esa selalu melimpahkan karunia-Nya kepada
semua pihak yang telah banyak memberikan saran sehingga penyusunan Tugas
Akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

Akhir kata, penulis mengharapkan semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat

bagi semua pihak yang membutuhkannya.

Medan, September 2025

Hormat Saya,

Vi



(Petti Bori Lingga)

DAFTAR ISI

ABSTRAK .t i
KATA PENGANTAR ...t I

DAFTAR IST ..ottt v

DAFTAR GAMBAR ...t IX

DAFTAR TABEL ... Xii

DAFTAR NOTASL ..t ettt XVi
BAB | PENDAHULUAN ...ttt e e 1
1.147atar BefaKanGe......... Ferrerreedeeseerenssiiereersrrey@reererBureesrerssressarnene 1
1.2.RUMUSAN MaSAIAN oot 2
1.3.TUJUAN PeNeIItIaN........ccoviieiiie et e 3
1.4.Batasan Masalah............ccceiiiiiiiiie e 3
1.5.Manfaat Penelitian-.... 20 A0\.....o5 o d e P, 4
BAB Hl TINJAUAN PUSTAKA Lottt 6
2.1, StrukturfBaja\..........Jovusus{aibial.oeeeeeceeeo sl oo e, 6
2.2. Sistim struktur gedung baja.........ccccooiiiieiiiic e, 7

2.3. Desain kekuatan StrUKLUN ..o 10

2.3.1. Desain kekuatan struktur terhadap tarik.............cccccoevvevivnenne. 10

2.3.2. Desain kekuatan struktur terhadap tekan................cceeveevinnnn. 12

2.3.3. Desain kekuatan struktur terhadap geser...........cccecvvevivveeinnnen, 13

2.4. Pembebanan Komponen StrUKtUr ...........ccccoovveeiiireeiiee e 14

2.5. Pembebenan gempa berdasarkan SNI 1726-2019...........c..cccceeeveeen. 29

2.5.1. Analisa respon SPEKIUM..........ccovvveiiieeiiie e 29

2.5.2. Parameter percepatan spektra desain...........ccccovvvveevveeeivneennnnn. 30

2.5.3. Spektrum respon deSaiN..........cccvveiieeeiiiec e 31

2.6. Analisis beban gempa berdasarkan SNI 1726-2019.............c...cc.v..... 32

2.6.1. Kategori resiko struktur bangunan .............cccceceeeiiiiineeiiiineen, 32

viii



2.6.2. Faktor Keutamaan gempa........c.cveivveiieiieeniiesie e 35

2.6.1. Wilayah gempa .......coiuieiiieiieiieesie et 36
2.6.1. Struktur penahanan beban seismik ...........cccooiviiiniiiiiiennn 37
2.7. Struktur Gedung Beraturan Dan Tidak Beraturan.............c.c.ccoovee. 48
2.7.1 Ketidakberaturan Horizontal..............ccccooiiiiiniiiiec e 48
2.7.2 Ketidakberaturan Horizontal..............c.cccooiiiiniiiiiiiic e 50
2.7.3 Konsekuensi Ketidakberaturan Struktur.............ccccooeeviiiiiiennn, 53
2.7.4 Faktor Reduksi Kekuatan ............cccooiiiiiiniiiiiinie e 56
2.8, FONUAST ...ttt 58
2.8.1. Fondasi Tiang PanCang............cccciveeiiierieeniieniee e e 59
2.8.2. Cone Penetration TeSt (CPT) ...cciivireiiieiiiieiieiiie e 60
2.8.2.1 Teori Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan CPT .....62
2.8.2.2 Metode Perhitungan CPT untuk Tiang Pancang ............... 62

2.9 Daya Dukung Pondasi Dalam ..............cccoveiiiiiiinieic e, 67
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ...ouviiiiiiiiii it 69
3.1. Diagram Alir Penyelsaian Tugas AKNIr ...........ccociiiiiiinieiiienene, 69
3.2. Metodologi Pengerjaan Tugas AKNI ..., 70
3.2.1. Pengumpulan Data SEKUNCer..........cccceeiiveiiire e 70
3.222. GamBaPSERUKIUr ... S ... I e 71
3.3. Penentu KriteialD) e S N e e 74

3.3.1. Peraturan Dan Strandar Yang Menjadi

Rujukan Untuk ANalISIS .........ecoiuvreiiiie e 74

3.3.2. Spesifikasi Material............c.ccccooveiiiie i 74

3.3.3. Rekapitulasi Dimensi Struktur.............ccceeviveeiiee v, 75

3.4. Kombinasi Pembebanan............cccooviiiiiieiiiiiiiceeee e 76

3.5. Pemodelan Struktur Dengan Aplikasi ETABS ............ccccceeviiveiinen, 77

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN ... 79
4.1, Data SEIUKLUL ..o 79

4.2. Pembebanan StruKEUr...........cccoiiiiiiiii e 79



4.2.1. Beban Mati (Dead L0ad) ........cccovvriiiieiiiieeiiie e 80

4.2.3. Perhitungan Beban Tiap Lantai...........cccooeeiiiiiieniiiniiiiiennn 80
4.3. BEDAN GEIMPA .....ooiiiiiiii e 84
4.3.1. Menentukan Klasifikasi Situs Tanah.............cccooceniiiinniinnnn, 84
4.3.2. Mencari Nilai Respons Spektrum Desain...........cccocceevverivieninnn. 89

4.3.3. Menentukan Kategori Resiko Dan Faktor

Keutamaan GEMPA. ........cccvveriiieiiiieiiie e 90
4.3.4. Menentukan Koefisien Situs Fa Dan FV............ccccooeviieiiennnn, 93
4.3.5. Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS)..........cccccveieninnnn 94
4.3.6. Pemilihan Sistem Pemikul Gaya Seismik ............ccccovvvvviieninn, 97

4.3.7. Menghitung Faktor Skala Respon Spektrum Pada Analisis

GEQPA Dinamis. .0 cvvvvevrcreneen e R 98

4.4. Menentukan Kombinasi Pembebanan ..o, 99
4.5. Menentukan Berat Seismik Efektif..............cocoiiiniiiiiniien, 100
4.6. PEmodelan StruKtuf ..., o8 3 e siudteeedeeenereenee BB e b e e eneenes 101
4.6.1. Pembuatan Model STruktur ...........ccooveeviveeiiie e 105
4.7. Melakukan RUN ANALISIS ..........ioivieeiiieiiiis i siie e siea e seee e 118
4.7.1. Analisis Pola Ragam Getar.............ccoeeeiiveeiiee i 118
4.7.2. Analisis Gaya Lateral EKivalen..............c..ccoooeeiin e, 120
4.7.3. Menentukan Gaya Geser Dasar SeisSmik ..........c.cccoeevvvreiinneenne, 121
4.7.4. Menghitung Berat Total Struktur..........c.ccc.cooovveiiiie e, 122
4.7.5. FaKLOr SKala..........coovveiiiiiiiiiic 123
4.7.6 Batas Simpangan Antar TingKat..............ccceeviveiiiiee e e, 124
4.7.7 Pengaruh P-Delta............ccceeoivieeiiiie e 127
4.8. Pengecheckan Dan Pemeriksaan Ketidakberaturan Struktur........... 129
4.8.1. Pengecheckan Ketidakberaturan Horizontal........................... 129
4.8.2. Pengecheckan Ketidakberaturan Vertikal ................cccocoveene 138
4.8.3. Konsekuensi Akibat Adanya Ketidakberaturan Struktur-......... 153
4.9. Momen, Lintang Dan Normal .............ccccceviiiiiiiiniiiiieeniieeeee, 165



4.10. Perencanaan Struktur ALAS .....oeeeeeeeeeeeeeee e 168

4.11. Perencanaan Sambungan...........cccceeeeeviereeeniiireeerieiieeeenineeee e 184

4.11.1. Sambungan Balok-Kolom..............ccceeeoiiiiiiniiiiiiiiiieeee, 184

4.12. Pengerjaan Mencari Nilai MN..........ccccoiiiiniiiiienniiieeeieee e, 187

4.13. Perancangan Pelat Lantai..........cccceeeeveviereeeiiiiieeeiiiieeeeieee e 188

4.14. Perhitungan Pondasi Tiang Pancang CPT.............ccccceevvirinnnnnnen. 196
4.14.1. Perhitungan Pondasi..........cccccceveeeeiniiiiiiiiieeeeeeeieeeee e 196

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .......ooiiiiiiiieiiee e see e see e 222
V.1, KESIMPUIAN .ot 222

V.2 Sarangf..... o I Y N DB B, 222
DAFTAR PUSTAKA .. ettt ba et e i e e e e et e e e 223

Xi



DAFTAR GAMBAR,GRAFIK, DAN DIAGRAM

Gambar 2.1. Respon Spektrum DeSaiN..........cveiiiiiieiiieiie e 32
Gambar 2.2. Parameter Spectral Percepatan Gempa Untuk Periode Pendek Detik

O ST T PP PR 36
Gambar 2.3. Parameter Spectral Percepatan Gempa Untuk Periode Pendek 0,2

DELIK Ss vt 37
Gambar 2.4. Ketidakberaturan Horizontal..............cccooviviiiiiiiici e 50
Gambar 2.5. Nilai Faktor Reduksi Kekuatan Regangan Tarik Netto Pada

Tulangan Tarik Terjatun ..ot 52
Gambar 2.6. Perlawanan Penetrasi Ujung Terhadap Kedalaman untuk S_01s/d

3.\ i Sy B, 61
Gambar 3.1. Diagram Alir (FIOChat) .........ccccveeiiiiieiiie st 69
Gambar 3.2. LOKaSI PrOYEK .........coiiii it e e 70
Gambar 3.3. Denah Lantai 1........cccioiiiiimeiiiee i 71
Gambar 3.4. Denah Lantal 2............cieoveiiiiiiiesiie ittt 71
Gambar 3.5. Denah Lantai 3......cccccoeieiiiiiei i 72
Gambar 3.6. Denah Lantai 4 ... 72
Gambar 3.7. Tampak DEePaN .......ccocuvie i 73
Gambar 3.8. Tampak Kill......cociieiiiieiiiieiiiie s 73
Gambar 3.9. Tampak Kanan ............cccocoueeiiiie i 74
Gambar 4.1. Kurva Respon Spekrum Berdasarkan Website Desain Spektra......90
Gambar 4.2. Grid Arah X)Y, Dan Z........cccoooiiiiiiiiieiieiieieeee e 101
Gambar 4.3. Grid Arah Z.........c.oooiiiiiie e 101
Gambar 4.4. Imput MUutu BetOn..........ccoveiiiiieiiie e 102
Gambar 4.5. Imput Profil Baja...........cccocveeiiiiiiiie e 103
Gambar 4.6. Balok INdUK.............oooiiiiii 103
Gambar 4.6. BaloK ANakK ... 104

Xii



GaAMDBDAT 4. 7. KOIOM et 104

Gambar 4.9. Pelat..........oooiiiii 104
Gambar 4.10. Tampak Perspektif Struktur Hasil Pemodelan Etabs ................. 105
Gambar 4.11. Tampak Depan Struktur Hasil Pemodelan Etabs....................... 105
Gambar 4.12. Tampak Kanan Struktur Hasil Pemodelan Etabs....................... 106
Gambar 4.13. Tampak Kiri Struktur Hasil Pemodelan Etabs.................c......... 106
Gambar 4.14. Tampak Belakang Struktur Hasil Pemodelan Etabs .................. 107
Gambar 4.15. Denah Lantai 2.........ccoooieiiieiiiiiiesee s 107
Gambar 4.16. Denah Lantai 3 ..o 108
Gambar 4.17. Denah Lantai 4 ........cc.oooieiiiiiieiiiiee e 108
Gambar 4.18. Denah Lantai Atap Dak ........ccooiiiimniiiiiiiiee e 109
Gambar 4.19. Denah Lantai Lift ......ccooiiiiiii i 109
Gambar 4.20. Imput Data Respon SPeKIUM ........oviviiiii it 110
Gambar 4.21. Imput Berat Seismik EfeKtif ............cocoeviiii i, 110
Gambar 4.22. Imput Load Pattern ......ccococieeiieieiiiie et 111
Gambar 4.23. Imput Load Pattern EX.........cccccocveiiiieeiiiie e 111
Gambar 4.24. Imput Load Pattern EY........cccccvieiiiie i 111
Gambar 4.25. Imput Load CasSeS.......iciiiiiiiiieiiieeeiireaesieressieeaseeeesaeeeseeeeans 112
Gambar 4.26. Imput Load Cases EX .viiivvvieiuieeciireeeiiieeeiiiesiiie e sieeesiee e 112
Gambar 4.27. Imput Load CaseS EY ........cccouveiiiereiiieeiiee i 112
Gambar 4.28. Imput Load Combinations ..............cccvveiineeiiiee i ciee s 113
Gambar 4.29. Beban Mati Tambahan Lantai 2............cccocvevviiiiieninnicneenen, 113
Gambar 4.30. Beban Mati Tambahan Lantai 3..........c.cccccvevviiiniieiienicnieen, 114
Gambar 4.31. Beban Mati Tambahan Lantai 4............cccccevviiiiienienicnnennen, 114
Gambar 4.32 Beban Mati Tambahan Lantai Atap DaK..............ccccccevvveeiinennne, 114
Gambar 4.33 Beban Mati Tambahan Lantai Atap Lift...............cccccoooveeinnn, 115
Gambar 4.34. Beban Mati Tambahan Pada Dinding ...........ccccccceveevieeeiineane, 115
Gambar 4.35. Beban Hidup Lantai 2...........ccccocovveeiiieeiiiec e 115
Gambar 4.36. Beban Hidup Lantai 3............cccooviiiiiiiiie e 116

xiii



Gambar 4.37. Beban Hidup Lantai 3...........cccoviieiiieiiiiieieeceee e 116

Gambar 4.38. Beban Hidup Lantai Lantai Atap DaK..........c.cccooeviieiiiennennnn. 116
Gambar 4.39 Beban Hidup Lantai Atap Lift ........cccoiiiiiini 117
Gambar 4.40. Diagram Simpangan Antar TingKat ...........cccoceevieiiienieennennn. 127
Gambar 4.41. Diagram P- Delta Arah X Dan'Y Pemodelan .............cccccvvennne. 129
Gambar 4.42. Simpangan Antar Tingkat 1D .........c.cccoooiiiiiniiiniiieee 130
Gambar 4.44. Putaran Sudut Pada Lantai 2............cccooeviiieniiiniciienee e 130
Gambar 4.45. Putaran Sudut Pada Lantai 3.............cccooeiieiiiiniiiccee, 130
Gambar 4.46. Putaran Sudut Pada Lantai 4 ............cccccceeviieiieiieiiicnee e 131
Gambar 4.47. Putaran Sudut Pada Lantai Atap DaK.........c.cccccevviiiinicinnnnne. 131
Gambar 4.48. Putaran Sudut Pada Lantai Atap Lift.........ccccocoeviiiiiinicniiennn. 131
Gambar 4.49. llustrasi Ketidakberaturan Sudut Dalam...............ccccccovveniennn, 135
Gambar 4.50. Pengecheckan Ketidakberaturan Sudut Dalam.......................... 135
Gambar 4.51. Pengeckan Ketidakberaturan Diafragma...........c.ccccovvvvevivnnnne, 136
Gambar 4.52. Input Ecc Arah Y Untuk Setiap Tingkat Pada Etabs................. 159
Gambar 4.53. Ecc Ratio Diambil Sebesar 5% Akibat Adanya Ketidakberaturan

Strukturf........ NN Rl 160
Gambar 4.54. Kombinasi Beban Seismik Akibat Adanya Ketidakberaturan

SUGHEEEE, ...~ eoeveeeee e S 163
Gambar 4.54. Kombinasi Beban Seismik Akibat Adanya

Ketidakberaturan Struktur ..., 163
Gambar 4.55. MOMEN 3-3 ..o e 165
Gambar 4.56. MOMEN 2-2..........cooiiiiieiiee e 165
Gambar 4.57. SNear 3-3......c.o o 166
Gambar 4.58. SNEAr 2-2..........ccco it 166
Gambar 4.59. NOIMAL .........cccooiiiiii e 167
Gambar 4.60. Modulus Penampang BaloK ..............cccccooviiiic i, 187

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Berat Bahan Bangunan ...........ccoccoiiiiiieiiieniceesecee e 16
Tabel 2.2. Berat Komponen Bangunan ............ccooovervienieiieeniee e 16
Tabel 2.3. Beban Hidup Distribusi Merata............ccccoooveiiieiiiie e 18
Tabel 2.4. BeDaN GEMPA .......ooveiiiieiiiiiee e 28
Tabel 2.5. KOBTISIEN Fa oottt s 29
Tabel 2.6. KOefiSigf Fy .. NOIM L 0 TNl oo e 30
Tabel 2.7. Kategori Resiko Gedung Dan Non-gedung Beban Gempa ................ 32
Tabel 2.8. Faktor Keutamaan GemMPa. .. ........oviiieiieeieeeiasiae e sieesiee e 35

Tabel 2.9. KDS Berdasarkan Parameter Respon Percepatan
Pada Perioda Pendek....c.....ciiuiviiiiiiiiiiieie s 37
Tabel 2.10. KDS Berdasarkan Parameter Respon Percepatan

Pada Perioda 1 DetiK..........ceovvieeiieeeiiieesiiiesiie e e snene e 38
Tabel 2.11. Faktor Sistem Penahan Gaya Gempa...........ccooveeivveenieeesiiiee s 38
Tabel 2.12. Ketidakeraturan Horizontal Pada Struktur.................cccooeniiivninenn. 48
Tabel 2.13. Ketidakeraturan Vertikal Pada Struktur................cccooeveniiiecinenn 50
Tabel 2.14. Faktor Reduksi KeKuatan .............ccccooveiiiiiienieniiicc e 56
Tabel 2.15. Faktor Reduksi Kekuatan Momen, Aksial, Dan Momen.................. 57
Tabel 3.1. Tipe Material Yang Digunakan ...........cccccoevvreiiieeiiiee e 75
Tabel 3.2. Spesifikasi Material Baja ............cccccvevviieiiiei i 75
Tabel 3.3. Detail Penampang Kolom ...........cccoeeiiiieiiic e, 75
Tabel 3.4. Detail Penampang BaloK.............cccccooiviieiiii e, 75
Tabel 3.5. Rekapitulasi Pelat ............cccccooiiiiiiiiii e 76
Tabel 4.1. Perhitungan Spesifikasi Tanah .............ccccocoveiiiee e, 84
Tabel 4.2. KIaSIFIKaST STEUS.........cccviiiiiiiiei e 88

XV



Tabel 4.3. Kategori ReSIKO GEAUNG .........eeiviiiiiiiieiiieiie e 90
Tabel 4.4. Faktor Keutamaan GeMPA..........c.eeiveiireriieniie i 93
Tabel 4.5. KOETISIEN SITUS Fa......cccviiiiiiiieiiieic e 93
Tabel 4.6. KOETISIEN SITUS FV.....ooiiiiiiiiieec s 93
Tabel 4.7. KDS Berdasarkan Parameter Respon Percepatan

Pada Perioda Pendek ...........ccooiiiiiiiiiii e 96
Tabel 4.8. KDS Berdasarkan Parameter Respon Percepatan

Pada Perioda 1 Detik .........cccooeiiiiiiiiiice e 96
Tabel 4.9. Faktor Sistim Penahan Gaya GEMPa ........cccccvvviierieiiieiiie e 97
Tabel 4.10. Rasio Partisipasi Ragam/Massa Output Etabs................ccccccvevvnnnn 118
Tabel 4.11. Perhitungan Selisin Period .........cccccciiureiiini i vee e 119
Tabel 4.12. Koefisisen Batas Periode...........ccoivveiiiiiit i 120
Tabel 4.13. Nilai Parameter Period Pendekatan Ct dan X ........cccoooevvieinieninnnn 120
Tabel 4.14. Berat Struktur Tiap TiNgKat ........cccccoviieiiiieiii e see e 122
Tabel 4.15. Persyaratan Penskalaan Gaya...........cccceevvvvveeieiiiiineeciies e sineens 124
Tabel 4.16. Batas Simpangan Antar Tingkat 1Zin..............cccccooveiviin e, 124
Tabel 4.17. Kinerja STrUKLUN ..........ocoiiiieie et see e 127
Tabel 4.18. Pengechekan Pengaruh P-Delta.............cccceiiiiiiiineecce e 129
Tabel 4.19. Perhitungan Ketidaberaturan Torsi Dan Torsi Berlebih Arah X..... 133
Tabel 4.20. Perhitungan Ketidaberaturan Torsi Dan Torsi Berlebih Arah Y ..... 134
Tabel 4.21. Perhitungan Kekakuan Tingkat Lunak ...........cc.cccocveeviieiiineeniinenn, 140
Tabel 4.21. Perhitungan Kekakuan Tingkat Lunak Arah X ...........cccccoevvvevinnnenn 142
Tabel 4.22. Perhitungan Kekakuan Tingkat Lunak Arah Y ..........ccccoeviieeiinnnenn 143
Tabel 4.23. Perhitungan Kekakuan Tingkat Lunak Arah X..........cccccoevvveiinnnen. 144
Tabel 4.24. Perhitungan Kekakuan Tingkat Lunak Arah Y ..........ccccoeeiiieiinnnnn 145
Tabel 4.25. Perhitungan Ketidakberaturan Berat (Massa) Struktur................... 146
Tabel 4.26. Perhitungan Ketidakberaturan Lateral Tingkat

Dan Ketidakberaturan Kuat Lateral Berlebih Arah X................... 151

Tabel 4.27.

Perhitungan Ketidakberaturan Lateral Tingkat

XVi



Tabel 4.28.

Tabel 4.30.
Tabel 4.31.
Tabel 4.32.
Tabel 4.33.
Tabel 4.34.
Tabel 4.35.
Tabel 4.36.
Tabel 4.37.
Tabel 4.38.

Dan Ketidakberaturan Kuat Lateral Berlebih Arah Y ................... 152

Rekapitulasi Pengecheckan Ketidakberaturan

Horizontal Dan Vertikal Pada Struktur ...........ccccococvevveeeiienecnnen, 153
Konsekuensi Ketidakberaturan Tabel ...........cccccoiiiiiiiiicinn, 154
Perhitungan Faktor Pembesaran Torsi (A) Arah X .......cccccoviiennenn 157
Perhitungan Faktor Pembesaran Torsi (A) Arah Y .....ccccoceviiennnn, 157
Perhitungan Ecc Untuk Arah X.......cccooviiiieiiee e 158
Perhitungan Ecc Untuk Arah Y .....c.oooviieiiiee e 158
Batasan Simpang Antar Tingkat............ccccceoviiiiiiiiiiiie e 160
Prosedur Analisis Yang Diijinkan ......ccc..cccooviiiiiniiiniiinie e 163
Rekapitulasi Perhitungan Sambungan Pada Kolom-Balok............. 187
Rekapitulasi Penulangan Pelat ..............oc i 195

XVii



Cs
Cu
Cvx

Ds
DT

dxe

DAFTAR NOTASI

Koefisien respons seismik

Hasil koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung
Faktor distibusi vertikal

Simpangan antar tingkat desain

Beban Mati (Dead Load)

Diameter Tulangan Sengkang

Selisih Periode Struktur

Defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini yang ditentukan
dengan analisis elastic

Eksentrisitas antara pusat massa dan pusat kekakuan, yang dapat terjadi
pada kedua arah x dan y.

Koefisen reduksi momen guling

Beban Gempa (Earth Quake Load)

Pengaruh beban gempa horizontal

Pengaruh beban gempa vertikal

Kuat Tekan Beton

Bagian dari geser dasar seismik (V) yang timbul di tingkat i, (kN)
Gaya desain diafragma di tingkat-x

Gaya gempa lateral

Mutu Baja Tulangan Lentur

Mutu Baja Tulangan Geser

Tinggi dasar sampai tingkat i atau x

ketinggian struktur (m) diatas dasar sampai tingkat tertinggi struktur
Tinggi tingkat di bawah tingkat x

Eksponen yang terkait dengan perioda struktur

Beban Hidup (Live Load)

Faktor Keutamaan Gempa

Beban Hidup Atap (Live Roof Load)

Momen nominal

Jumlah lapisan tanah yang ada antara kedalaman 0 sampai 30 m.
Gaya Aksial
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Px = Beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat-x, (kKN)

q = Kaoefisien stabilitas

QE = Pengaruh gaya gempa horizontal dari V atau Fp

gmax = Kaoefisien stabilitas maksimum

R = Faktor modifikasi respons

S1 = Parameter percepatan respons spektral maksimum

Sp1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik
Spbs = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek
Sm1 = Parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik

Smax = Jarak sengkang maksimum

Swms = Parameter spektrum respons percepatan pada periode 0,2 detik
SRSS = Metode akar kuadrat jumlah kuadrat

Ss = . Paremeter percepatan batuan dasar untuk periode pendek 0,2 detik
Ss = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik dan analisa respon situs

spesifik. Lihat

T = Periode getar fundamental struktur

Ta = Periode pendekatan

To = Peta transisi periode panjang

Tu = Gaya Torsi

U = Kombinasi Beban Terfaktor

\ = Gaya geser dasar seismik

\ = Gaya latral desain total atau geser di dasar struktur, dinyatakan dalam
Kiloniuton (kN)

Ve = Gaya geser desain elemen balok

Vn = Tahanan Geser Nominal

Vi = Kecepatan gelombang geser lapisan i (m/detik).

Vu = Gaya Geser Desain

Vy = Geser tingkat desain gempa di semua tingkat

wW = Beban Angin (Wind Load)

Wi = Tributari berat sampai diafragma di tingkat-x

Wi Wy = Bagian berat seismik efektif total (w) yang ditempatkan atau dikenakan

pada tingkat i atau x

XiX



W, = Beban Gravitasi (1,2D +1,0L)

Wx = Tributari berat sampai tingkat-i
= Rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser untuk tingkat x dan x-1
= Perpindahan yang diperbesar

e = Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat
kekuatan
AL = Rasio simpangan antar lantai
p = Faktor redundansi
BAB I
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memenuhi peraturan Standar Nasional SNI dan juga lebih banyak mencari

dan mempelajari buku-buku yang khususnya buku tentang Baja Struktural.
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