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ABSTRAK

Tersusunnya dokumen perencanaan Lingkungan dan Land Development kawasan yang
dapat ditindak lanjuti dengan pekerjaan fisik melalui konstruksi Terintegrasi Rancang dan
Bangun (Design and Build) guna menyiapkan Kawasan Siap Bangun dan Lingkungan Siap
Bangun. Tujuan Basic Desain pada Gedung Pemerintahan di Kalimantan ini yaitu:
Menentukan sistem struktur gedung, preliminary dimensi elemen struktur, beban rencana
vertikal dan beban rencana gempa yang sesuai dengan SNI yang berlaku serta metode
analisa penulangan. Setelah informasi dari data arsitektur dan data lokasi pembangunan
diketahui, maka diperoleh Parameter Respons Spektra yang merupakan besarnya gaya
gempa pada struktur bangunan: SDS = 0.10g, SD1 = 0.08g, TO = 0.16 det dan Ts = 0.80 det.
Setelah bangunan ini diberikan beban vertikal dan beban gempa, maka bangunan ini
memiliki KDS (Kategori Desain Seismik) = C. Jadi analisa terhadap gedung ini adalah SRPMM
(Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen Menengah). Menurut Tabel 12 SNI Gempa 1726-
2019 diperoleh R = 5, Q0 = 3 dan Cd = 4.5. Peninjauan terhadap simpangan antar lantai
terbesar: Ax = 21.213 mm, Ay = 15.909 mm, keduanya memenuhi syarat serta peninjauan
terhadap P-Delta terbesar: 6x = 0.0638 rad, 8y = 0.0422 rad, keduanya juga memenuhi
syarat.

Kata kunci : Respons spektrum, simpangan antar lantai, pengaruh P-Delta.

ABSTRACT

Preparation of Environmental and Land Development planning documents for the area which
can be followed up with physical work through Integrated Design and Build construction to
prepare Ready Environment. Basic Design Objectives for Goverenment Buildings in
Kalimantan are: Determine the building structural system, preliminary dimensions of
structural elements, vertical design loads and earthquake design loads in accordance with
applicable SNI as well as reinforcement analysis methods. After the information from
architectural data and construction location data is known, the Spectra Response Parameters
are obtained which are the magnitude of the earthquake force on the building structure: SDS
=0.10g, SD1 = 0.08g, TO = 0.16 sec and Ts = 0.80 sec. After this building is subjected to vertical
loads and earthquake loads, this building has a Seismic Design Category (KDS) = C. So, the
analysis of this building is the Medium Moment Resisting Frame Structural System (SRPMM).
According to Table 12 of SNI for the 1726-2019 Earthquake, it is obtained that R = 5, 20 = 3
and Cd = 4.5. Review of the largest inter-floor deviation: Ax = 21,213 mm, Ay = 15,909 mm,
both meet the requirements and review of the largest P-Delta: 0x = 0.0638 rad, 8y = 0.0422
rad, both also meet the requirements.

Keywords : Spectrum response, interfloor deviation, P-Delta influence
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and Build) guna menyiapkan KASIBA
(Kawasan Siap Bangun) dan LISIBA
(Lingkungan Siap Bangun).

Rumusan masalah dari Basic Desain
Bangunan Pemerintah ini adalah sebagai
berikut:

a. Bagaimana sistem struktur dari Gedung

b. Bagaimana preliminary elemen
struktur (balok, kolom dan pelat lantai)

c. Bagaimanabeban rencana vertikal yang
diberikan sesuai dengan peraturan SNI
Muatan atau Pembebanan yang berlaku

d. Bagaimana beban rencana gempa yang
diberikan  sesuai dengan lokasi
pembangunan dan peraturan SNI
Gempa yang berlaku

e. Bagaimana analisis penulangan pada
elemen struktur (balok, kolom dan
pelat lantai) yang sesuai dengan
peraturan SNI Beton yang berlaku.

Tujuan dari Basic Desain ini adalah sebagai
berikut:

a. Menentukan sistem struktur dari
Gedung

b. Menentukan  preliminary  elemen
struktur (balok, kolom dan pelat lantai)

c. Menentukan beban rencana vertikal
yang diberikan  sesuai  dengan
peraturan SNI Muatan atau
Pembebanan yang berlaku

d. Menentukan beban rencana gempa
yang diberikan sesuai dengan lokasi
pembangunan dan peraturan SNI
Gempa yang berlaku

e. Menentukan analisis penulangan pada
elemen struktur (balok, kolom dan
pelat lantai) yang sesuai dengan
peraturan SNI Beton yang berlaku.

Manfaat dari Basic Desain ini adalah
sebagai berikut:

a. Bagi konsultan perencana

Konsultan perencana dapat
menentukan langkah selanjutnya

dalam pekerjaan DED
Engineering Development)

(Design

b. Bagi mahasiswa

Mahasiswa mendapatkan ilmu dan
wawasan tentang urutan standar
dalam perencanaan struktur
bangunan.

c. Bagi akademisi

Akademisi mendapatkan referensi
dalam menentukan kegiatan DED
(Design Engineering Development).

Batasan masalah dari Basic Desain ini
adalah sebagai berikut:

a. Pemodelan gedung yang dipakai yaitu
Gedung Pemerintahan

b. Perancangan beban gempa pada model
struktur berdasarkan SNI Gempa yang
berlaku

c. Perancangan tidak memperhitungkan
struktur bawah

d. Analisis struktur menggunakan
perangkat lunak yaitu program
perhitungan analisis struktur.

2. METODE BASIC DESAIN
Dasar basic desain

a. Gambar denah, tampak dan potongan
arsitektur dengan fungsi ruang dan
elevasi yang tidak akan berubah lagi.
Potongan elevasi Gedung Pimpinan
c. Peraturan Perencanaan
e SNI-1727-2020 Beban Desain
Minimum

e SNI-2847-2019
Beton Struktural

e SNI-1726-2019 Tata Cara Gedung
Tahan Gempa

e SNI-1729-2015 Peraturan Baja
Struktural

e SNI-8460-2017 Persyaratan
perancangan geoteknik

Persyaratan
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Tabel 1. Elevasi Gedung Pemerintahan

Nama Elevasi Jarak Antar
Tingkat (m) Lantai
(mm)
ROOF 84.750 4250
Lt-11 80.500 4250
Lt-10 76.250 4250
Lt-09 72.000 5500
Lt-08 66.500 4250
Lt-07 62.250 4250
Lt-06 58.000 5500
Lt-05 52.500 4250
Lt-04 48.250 4375
Lt-03 43.875 4375
Lt-02 39.500 6000
Lt-01 33.500 5500
SB 28.000 0000
d. Software Pendukung Perhitungan modulus elastisitas
e ETABS2020V.1 beton diperoleh berdasarkan rumus:
e Perangkat lunak lainnya yang E, = 4700,/f (1)

dibuat secara pribadi.
2. Mutu Tulangan

) e Tulangan Utama =420 MPa
Mutu material e Tulangan Geser = 420 MPa
1. Mutu beton a. Preliminari Desain

- Preliminari Balok
Tabel 2. Mutu Beton Penentuan tinggi minimum
balok non prategang diambil
berdasarkan tabel berikut [4]:

Elemen F’c (MPa) E: (MPa)

Struktur
Pile cap 35 27806 . .
Tabel 3. Tinggi Minimum Balok Non
Pondasi bor 35 27806 Prategang
T-beam 30 25743 Kondisi perletakan Minimum h?
Balok 30 25743 Perlekatan sederhana /16
Kolom 30 25743 Menerus satu sisi £/18.5
Pelat lantai 30 25743 Menerus dua sisi 2/21
Pe'lat 30 25743 kantilever /8
helipad
ndi 5 (1 Rumusan dapat diaplikasikan untuk beton
Dinding 30 25743 mutu normal dan tulangan mutu 420. Untuk
shearwall

kasus lain, minimum h harus dimodifikasi sesuai
dengan 9.3.1.1.1 hingga 9.3.1.1.3, sebagaimana
mestinya
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Preliminary elemen balok yang

sering  digunakan  dalam
perencanaan adalah:
L H
H= Edan B = ; (2)

dengan L = panjang bentang
balok, H = tinggi balok, B =
Lebar balok

Tabel 4. Preliminary Balok

No Nama Balok Dimensi (mm)
1 B1 500x 1000
2 B2 400 x 800
3 B3 350x 750
4 B4 250x 400

Preliminari kolom
Preliminary elemen kolom
yang sering digunakan dalam

perencanaan adalah:
Py

8 = 0.35f, ()
dengan P,=  Beban  total
terfaktor, fr = Kuat tekan

beton, A; = Luas penampang
kolom

Tabel 5. Preliminary Kolom

No Nama Kolom Dimensi (mm)
1 K1 1200x 12000
2 K2 Diameter 1200
3 K3 1000 x 1000
4 K4 Diameter 1000
5 K5 300300

Preliminari Pelat

Penentuan ketebalan
minimum pelat dua arah non
prategang diambil
berdasarkan tabel berikut [4]:

Tabel 6. Ketebalan Minimum Pelat Dua
Arah Non Prategang Dengan Balok
Diantara Tumpuan pada Semua Sisinya

asw 1 h Minimum (mm)
Ofw < 8.3.1.1 Berlaku (a)
0,2
. fossLy  (D)EIE)
’ Terbes  36+5B(afw—0,2)
MW= ar dari:
2,0 '
125 (©
hosry (@@
ar>  Terbes 36108
2,0 ar dari:
90 e

Tabel 7. Preliminary Pelat Beton

No Nama Pelat Tebal (mm)
1 Pelat lantai 12
2 Pelat helipad 200
3 Pelat core lift 150
Model struktur

Model struktur ini dimodelkan dengan
menggunakan software ETABS2020 V.1,
sehingga dapat terbentuk seperti gambar
di bawah ini:

Gambar 1. Model Struktur 3D
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Gambar 2. Ground Floor dan Lantai-1

elete) F nt

Gambar 3. Lantai-2

Gambar 4. Lantai-3
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Gambar 5. Lantai-4
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Gambar 9. Lantai-Helipad

Pembebanan vertikal

Beban mati (DL)

Beban mati ini berasal dari berat
elemen struktur yang terpasang
seperti berat kolom, berat balok, berat
pelat lantai dan berat shearwall (bila
ada), dengan menggunakan berat
jenis beton 2400 kg/m3. Perhitungan
beban mati ini secara otomatis sudah
diperhitungkan didalam software.
Beban mati tambahan (SDL)

Beban mati tambahan seperti atap,
plafon, tangga, dinding partisi tetap,
finishing,  klading gedung dan
komponen arsitektural dan struktural
lainnya serta peralatan layan
terpasang lain termasuk berat derek
dan sistem pengangkut material.

Tabel 8. Beban Mati Tambahan (SDL)

Uraian Beban Mati Besaran
Tambahan (SDL)
Mortar, keramik = 115 kg/m?

Mortar, keramik, plafond 133 kg/m?

MEP = 40 kg/m?2
Dinding bata = 250 kg/m?
Roof garden 525 kg/m?

Beban hidup (LL)

Beban hidup merupakan beban yang
diakibatkan oleh pengguna dan
penghuni bangunan gedung atau
struktur lain yang tidak termasuk
beban  konstruksi dan  beban
lingkungan, seperti beban angin,
beban hujan, beban gempa, beban
banjir, atau beban mati.

Beban hidup yang digunakan
dalam perancangan bangunan
gedung dan struktur lain harus
merupakan beban maksimum
yang diharapkan terjadi akibat
penghunian dan penggunaan
bangunan gedung, akan tetapi
tidak boleh kurang dari beban
merata minimum [5].

Tabel 9. Beban Hidup (LL)

Uraian Beban Hidup Besaran
(LL)
Ruang kantor = 2,4 kN/m?
Ruang computer = 4,79 N/m?
Ruang pertemuan = 4,79 N/m?
Ruang makan dan 4,79 N/m?
restoran =

d. Beban hidup atap (Lr)

Tabel 10. Beban Hidup Atap (Lr)

Uraian Beban Hidup Besaran
Atap (Lr)
Tempat rekreasi = 3,59 kN/m?
Atap untuk berkumpul = 4,70 N/m?
Balkon dan dak = 4,79 N/m?
Beban helipad

Beban hidup tidak boleh direduksi.
Penetapan kapasitas helikopter harus
sesuai dengan yang disyaratkan oleh
pihak yang berwenang.

Dua beban terpusat tunggal, berjarak
8 ft (2,44 m), harus diterapkan pada
area pendaratan (yang mewakili dua
gear pendaratan utama helikopter,
baik tipe seluncur atau roda), masing-
masing memiliki nilai sebesar 0,75
kali berat lepas landas maksimum
helikopter dan ditempatkan untuk
menghasilkan efek maksimum pada
elemen struktur yang diperhitungkan.
Beban terpusat harus diterapkan pada
area 8 in. x 8 in. (200 mm x 200 mm)
dan tidak disyaratkan bekerja
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bersamaan dengan beban hidup
merata atau beban hidup terpusat
lainnya.

Beban terpusat tunggal sebesar 3.000
Ib (13,35 kN) harus diterapkan pada
area 4,5 inx 4,5 in. (114 mm x 114
mm), ditempatkan untuk
menghasilkan efek maksimum pada
elemen struktur yang diperhitungkan.
Beban terpusat tidak disyaratkan
bekerja bersamaan dengan beban
hidup merata atau beban hidup
terpusat lainnya.

Pembebanan horizontal /gempa (E)

Diagram alir berikut merupakan langkah
penentuan beban gempa [3]:

1. Diagram alir penentuan beban gempa
pada struktur berdasar [3]

2. Peta Kegempaan [3].
Peta gempa ini diperuntukan dalam
menentukan nilai S1 dan Ss, dari hasil
pembacaan diperoleh S; = 0.085 dan
Ss=0119

PROSEDUR DESAIN SEISMIK
SNI 1726-2019 (ASCE/SEI 07-2017)

KATEGORI RISIKO BANGUNAN (KRB)
PASAL 4.1.2-TABEL 3

’ WILAYAH GEMPA DAN SPEKTRUM RESPONS ‘

FAKTOR KEUTAMAAN GEMPA (I.)
PASAL 4.1.2-TABEL 4

KOTA/KOORDINAT LOKASI
PASAL 15-Peta gerak tanah seismik (gambar 16 dan gambar 17)

SOIL TES
Profil tanah lapisan

30 m paling atas

Parameter Ss dan Sy
PASAL 6.1.2 Parameter percepatan terpetakan = B

Klasifikasi Situs

v

Pasal 5.1 - TABEL 5-Klasifikasi Situs
SA (batuan keras)

Sws = Fa X Ss

Parameter Spektrum Perioda Pendek Sws

SB (batuan)
TABEL 6 SC (tanah keras sangat padat)

Koefisien Situs Fa a D SD (tanah sedang)

v

SE (tanah lunak)
SF (tanah khusus)

TABEL 7

Parameter Spektrum Perioda Pendek Sm1
Sm1=FvX St Koefisien Situs Fv

Kategori Desain Seismik (KDS)
TABEL 8 & TABEL 9

v

| Pasal 6.3 Parameter Percepatan Spektral Desain
Sps=2/3 X Sws
Sp1=2/3 X Sm1

SISTEM STRUKTUR PENAHAN GEMPA

TABEL12
- KOEFISIEN MODIFIKASI RESPONS, R
- FAKTOR KUAT LEBIH,

PROSEDUR ANALISIS BEBAN LATERAL ;
D Analisis Gaya Lateral Ekivalen (GLE atau ELFA)

Analisis Ragam Spektrum Respons (MRSA)
Analisis Riwayat Waktu (THA)

- FAKTOR PEMBESARAN DEFLEKS], Ca

Sumber : SNI 1726-2019

Gambar 10. Diagram Alir Penentuan Beban Gempa

Gambar 15 - Parameter gerak tanah S,, gempa maksium yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEs) wilayah indonesia untuk
‘spektrum respons 0,2-detik (redaman kitis 5 %)

Gambar 11A. Parameter Gerak
Tanah Ss
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Gambar 16 - Parameter gerak tanah, S,, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCE.) wilayah Indonesia untuk
spektrum respons 0,2- detik (redaman kritis 5 %)

Gambar 11B. Parameter Gerak
Tanah S

3. Menentukan faktor keutamaan gempa

(L)

Berdasarkan tabel faktor keutamaan
gempa (l) SNI 1726-2019, maka
Gedung Pelaksana, Gedung Pimpinan



Jurnal Konstruksia [ Volume 15 Nomer 2 | [Dani_Juli] 2024

dan Gedung Penunjang termasuk =

Kategori risiko 1V, maka faktor J e T e
keutamaan gempa (/) yang digunakan
1.50

Menentukan situs tanah

Perhitungan Situs Tanah yang
diperoleh dari hasil Soil Investigasi
yaitu Kategori Situs Tanah Keras (SC).
Grafik respons spektrum desain

{IR]] (L) Feriods, T |defik)

Spekirum Respon Desain Gambar_13. Respons Spektrum
Desain Tanah Keras (SC)

6. Parameter respons spectra

" Pembebanan gempa untuk bangunan
sistem Struktur Rangka Pemikul
Momen (SRPM) yang terletak di
MABES IKN memiliki parameter
seperti pada tabel berikut [3]:

Hn‘a-:w

Kelas R v Kekas T0{detik) To{detik) Sds(g) sdt

PGA 7 (g) bedrock
CEG

S5 MCEr 7 (g) bedrock

S1 MCEr 5 (g) bedrock

Gambar 12. Respons Spektrum Desain

Tabel 11. Parameter Respons Spektra

Parameter Respons Spektra

Kategori Risiko v
Faktor Keutamaan Ie 1.50
Kelas Situs Tanah Tanah Keras

(5C)
Percepatan gempa MCE: Ss 0.119
terpetakan untuk periode
pendek
Percepatan gempa MCE: S1 0.085
terpetakan untuk periode 1
detik
Percepatan desain pada Sps 0.10
periode pendek
Percepatan desain pada Sp1 0.08

periode 1 detik
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Perioda awal

To 0.16

Perioda akhir

Ts 0.80

Menentukan KDS (Kategori Desain
Seismik)

Berdasarkan kedua tabel SNI 1726-
2019 Tabel 8 dan Tabel 9, maka
bangunan ini memiliki KDS = C. Jadi
analisa terhadap gedung ini adalah
sistem SRPMM (Struktur Rangka
Pemikul Momen Menengah).

Menurut Tabel 12 SNI 1726-2019
diperoleh:

R=5

2p=73

Ca=4.5

Tahap pertama dalam analisis
response spektra adalah perhitungan
faktor skala. Faktor Skala dapat
dihitung dengan rumus berikut ini:

Faktor skala = g-TIe (4)
dengan g = 9.81 m/det?, I = 1.50, R =

100% gaya geser dasar akibat beban
statik.

Vp = 100%Vg (5)
dengan V; = Geser dasar lateral statik,
Vb= Geser dasar dari kombinasi
ragam yang disyaratkan

Beban gempa statik

T. = 1.988 detik
Spi __ 0,08

Cs(maks) = T%) = 1'988(?55) = 0,01
Geser dasar statik (Vs):
V; = Cs. W, = 583,68t
Menentukan Cyx:
WyhK
Cox = 3 WehK (6)

Dari hasil perhitungan T = 1.988 detik,
maka k = 1.744 (interpolasi)

Menentukan Fy:

5

Faktor skala =

det?

Tahap selanjutnya adalah pengecekan
akibat
dinamik tidak boleh kurang dari

gaya

geser

9,81.1,50

dasar

= 2,943 m/

beban

FX = CVX . VS
Beban gempa statik dapat langsung
dihitung secara tabelaris

Tabel 12. Beban Gempa Statik

(7)

Nama  Berat Per Lt (Wyx) (hx) Ketinggian (Wx) X (hy)¥ Cx (Fy)
Lantai (ton) (m) (ho)* (ton.m) (m)
(m)

ROOF 270.727 59.250 1234.720 334271924 0.015 8.746
Lt-11 3309.714 56.750 1145.293 3790590.858 0.170 99.184
Lt-10 2984.652 52.500 999.903 2984361.871 0.134 78.088
Lt-09 2997.184 48.250 863.017 2586620.660 0.116 67.681
Lt-08 3235.982 44.000 734.821 2377866.955 0.107 62.219
Lt-07 3447.693 38.500 582.162 2007114.040 0.090 52.518
Lt-06 4456.828 34.250 474.731 2115796.521  0.095 55.361
Lt-05 4663.770 30.000 376.790 1757262.416 0.079 45.980
Lt-04 6311.564 24.500 264.671 1670485.130 0.075 43.710
Lt-03 5969.579 20.250 189.848 1133310.584 0.051 29.654
Lt-02 6522.040 15.875 124.178 809893.991 0.036 21.192
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Nama  Berat Per Lt (Wyx) (hx) Ketinggian (Wx) X (hx)¥ Cox (Fy)
Lantai (ton) (m) (ho)* (ton.m) (m)
(m)
Lt-01 9015.805 11.500 70.771 638060.049 0.029 16.695
SB 5182.379  5.500 19.552 101326.189 0.005 2.651
r= 58367.915 22306961.189 1.000 583.679
Vs = 583.679 Ton

Kombinasi pembebanan

Kombinasi pembebanan adalah sebagai
berikut [3]:

1.
2.
3.

6.
7.

1.4 DL

1.2 DL + 1.6 LL+0.5 (Lr atau R)

1.2 DL + 1.6(Lr atau R) + (1.0LL atau
0.5wW)

(1.2 + 0.2 Sps) DL + 1.0 LL + 0.3p Ex *
1.0 p Ey

(1.2 + 0.2 Sps) DL+ 1.0 LL + 1.0pEx =
0.3pEy

(0.9-0.2 Sps) DL+ 0.3pEx = 1.0pEy
(0.9 - 0.2 Sps) DL+ 1.0pEx = 0.3p Ey

dengan DL = beban mati termasuk SDL, LL
= beban hidup, Lr = Beban hidup di atap, R
= Beban hujan, Ex= Beban gempa arah x, Ey
= Beban gempa arah y, Ey = Beban gempa
arah y, W = Beban angin, P = 1.0

Pengecekan Kinerja struktur

1.

Pemeriksaan jumlah ragam
Harus dilakukan analisis untuk
menentukan ragam getar alami untuk

struktur. Analisis harus menyertakan
jumlah ragam yang cukup untuk
mendapatkan  pertisipasi  massa
ragam terkombinasi sebesar paling
sedikit 90% dari massa aktual dalam
masing-masing arah  horizontal
ortogonal dari respons yang ditinjau
oleh modal [3].

Berdasarkan hasil ETABS2020,
berikut  ringkasan dari  rasio
partisipasi modal massa yang

diperoleh seperti pada Tabel 13.
Terlihat pada kolom Sum Ux dan Sum
Uy partisipasi ratio kedua arah sudah
melebihi 90%.

Tabel 13. Partisipasi Massa

Case Mode Period Ux Uy uz SumUX SumUY SumUZ RX
sec
Mod 7 0.427 0.003 0.013 0.000 0.871 0.874 0.000 0.033
al
Mod 8 0.353 0.046 0.000 0.000 0.917 0.874 0.000 0.001
al
Mod 9 0.283 0.000 0.046 0.000 0.000 0.920 0.000 0.084
al
Mod 10 0.261 0.001 0.001 0.000 0.000 0.922 0.000 0.002
al
Mod 11 0.218 0.024 0.000 0.000 0.000 0.922 0.000 0.000
al

101 |Konstruksia



Jurnal Konstruksia | Volume 15 Nomer 2 | [Dani_juli] 2024

Case Mode Period Ux uy Uz SumUX  SumUY  SumUZ RX
sec
Mod 12 0.027 0.002 0.000 0.000 0.000 0.922 0.000 0.000
al
Mod 13 0.193 0.002 0.000 0.000 0.000 0.922 0.000 0.000
al
Mod 14 0.186 0.000 0.026 0.000 0.000 0.949 0.000 0.062
al
Mod 15 0.162 0.009 0.000 0.000 0.000 0.949 0.000 0.001
al
Mod 16 0.154 0.001 0.007 0.000 0.000 0.956 0.000 0.016
al
Mod 17 0.148 0.004 0.001 0.000 0.000 0.957 0.000 0.002
al
Mod 18 0.132 0.001 0.002 0.000 0.000 0.959 0.000 0.004
al
Mod 19 0.123 0.000 0.004 0.000 0.000 0.963 0.000 0.001
al
Mod 20 0.119 0.000 0.000 0.000 0.962 0.964 0.000 0.001
al
Pemilihan Jenis Analisa Ragam Gaya geser dasar dinamis harus lebih
Nilai untuk masing-masing parameter besar dari 100% gaya geser dasar
yang ditinjau, yang dihitung untuk statis [3].
berbagai ragam, harus Hasil running dari output software
dikombinasikan dengan ETABS diperoleh:
menggunakan metode CQC atau SRSS Vox = 1669 ton
[3]. Metode. cQcC barus .dllgunakan Vpy = 1947 ton
untuk masing-masing nilai ragam
dimana ragam berjarak dekat dan * UntukarahX
berkorelasi silang yang signifikan Vpx = 100%Vs
diantara respons translasi dan rotasi. 1669 = 100%(583,68) (OK)
Waktu  getar lami  dianggap e UntukarahY
berdekatan apabila selisih nilainya Vpy = 100%Vs
kurang dari 15%. Untuk gedung yang 1947 2 100%(583_»68) (OK)
memiliki  waktur  getar  alami Kedua arah terpenuhi seperti yang
berjauhan  (lebih  dari  15%), disyaratkan dalam SNI 1726-2019
penjumlahan respons ragam tersebut pasal 7.9. Jadi tidak ada nilai f_aktor
dapat dilakukan dengan metode SRSS. skeclllaE%l‘::])ngaru yang harus diubah
T,-T, _ 1,988-1,760 _ pada .
= .100% = 11,479 . : .
Ty 1,988 o o 4. Simpangan antarlantai (Story Drift)
TZT_TS = 1'7610;11‘;614 .100% = 9,05% Batasan simpangan antarlantai yang
2 ,

Terlihat hasilnya selisih waktu getar
alami (11.47% dan 9.05%) keduanya
< 15%. Oleh sebab itu, dipilih metode
CQC.

Faktor skala gempa
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digunakan = 4, = 0.010hy (Kategori
risiko IV dan semua struktur lainnya).
Nilai redudansi (p) = 1
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Ly
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Ly
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Tingkat 3

Fs =gaya gempa desain ingkat kekuwata

st = perpindahan elastik yang dihitung &
paya gempa desain ingkat kekesta

% = Cadialle = perpindahan yang diperbe

As = (da — Al fe 2 Ay Tabel 20)

Tingkat 2

F: =pgaya gempa desain tingkat kekuata

% = perpindahan elastik yang dihitung &
paya gempa desain tingkat kekuwata

& = Cadualle= penpindahan yang diperbe

Az = (e — dnJ0af fe = Al Tabel 20

Tingkat 1

F1 = gaya gempa desain tingkat kekuat:

fu1 = perpindahan elastl yang dibitung a
gaya gempa desaln tingkat kekuate

& = Cainlle= perpindahan yang diperis

A = &< A Tabel 20)

Ay =Simpangan antar tingkat

AJL = Rasko simpangan antar tingkat

& = Perpindahan total

Gambar 14. Simpangan Antarlantai

Tabel 14. Batas Simpangan Antarlantai

Kategori risiko

Struktur
Iatau Il I 4
Struktur, selain dari struktur dinding geser 0.025hs¢ 0.020h 0.015h
batu bata, 4 tingkat atau kurang dengan sx sx
dinding interior, partisi, langit-langit dan
sistem dinding eksterior yang telah didesain
untuk mengakomodasi simpangan antar
tingkat.
Struktur dinding geser kantilever batu batad 0.010hsx  0.010h 0.010h
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0.007hsx  0.007h  0.007h
SX X
Semua struktur lainnya 0.020hsx  0.015h  0.010h
SX X

Berdasarkan data sebelumnya:

R=5
Oo=3
Ca=4.5
[e=1.50

Perhitungan ini menggunakan:

Cq Oxe
8y = ds—x (8)
45.6.,
8y = 15 38xe

Tabel 15. Simpangan Antarlantai Arah X

Story hsx 6xe ox A Aa Check
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) A<Aa
ROOF 2500 48.409 145.227 3.729  25.00 Ok
Lt-11 4250 47.166 141498 6.756  42.50 Ok
Lt-10 4250 44914 134.742 7950 42.50 Ok
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Story hsx éxe 6x A Aa Check
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) A<Aa
Lt-09 4250 42.264 126.792 8.994 42.50 Ok
Lt-08 5500 39.266 117.798 13.998 55.00 Ok
Lt-07 4250 34.600 103.800 12.408 42.50 Ok
Lt-06 4250 30.464 91.392 11.517 42.50 Ok
Lt-05 5500 26.625 79.875 21.213 55.00 Ok
Lt-04 4250 19.554 58.662 11.844 42.50 Ok
Lt-03 4375 15.606 46.818 12.861 43.75 Ok
Lt-02 4375 11.319 33.957 11.712 43.75 Ok
Lt-01 6000 7.415 22.245 15.246 60.00 Ok
SB 5500 2.333 6.999  6.999 55.00 Ok
Tabel 16. Simpangan Antarlantai Arah Y
Story hsx oxe ox A4 Aa Check
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) A<Aa
ROOF 2500 48.405 145.215 4818 25.00 Ok
Lt-11 4250 46.799 140.397 10.260 42.50 Ok
Lt-10 4250 43.379 130.137 10.950 42.50 Ok
Lt-09 4250 39.729 119.187 11.862 42.50 Ok
Lt-08 5500 35.775 107.325 15909 55.00 Ok
Lt-07 4250 30.472 91.416 9.828 42.50 Ok
Lt-06 4250 27.196 81.588 12.294 42.50 Ok
Lt-05 5500 23.098 69.294 17.316 55.00 Ok
Lt-04 4250 17.326 51978 11.553 42.50 Ok
Lt-03 4375 13475 40.425 11.658 43.75 Ok
Lt-02 4375 9.589  28.767 10.533 43.75 Ok
Lt-01 6000 6.078 18.234 12.420 60.00 Ok
SB 5500 1.938 5.814 5.814 55.00 Ok
5. Pengaruh P-Delta = _Pxble (9)
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 pasal VphsxCa
7.8.7, pengaruh P-Delta pada geser 6<0.10, ¢ _, 020 _625; B=1

dan momen tingkat, gaya dan momen d
elemen struktur yang dihasilkan dan dengan Px= beban desain vertikal

simpangan antarlantai tingkat yang total 4
timbul oleh pengaruh ini tidak
disyaratkan untuk diperhitungkan
bila koefisien stabilitas (0) seperti
yang ditentukan oleh persamaan
berikut sama dengan atau kurang dari
0.1:
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simpangan antarlantai
Tingkat, I.= faktor keutamaan gempa
=1.50, hw = Tinggi tingkat di bawah
tingkat x, Cs = faktor pembesaran
defleksi = 4.5, Vp = gaya geser seismik

Dalam kasus ini adalah:
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15 PyA 1, PyA

6=— = ) (10)
45Vphg, 3 “Vphgy
05 0.5 Batasan penulangan elemen struktur
Omar = BCq  1.45 0,111 <0,25 Pada Basic Desain ini tidak dihitung
(1D sampai keluar tulangan tapi hanya sebatas
Hasil perhitungan Pengaruh P-Delta langkah-langkah dalam Analisa [4].
ini dapat dilihat pada Tabel 16A (Arah 1. Elemen balok
X) dan Tabel 16B (Arah Y) Pada Basic Desain ini tidak dihitung
sampai keluar [4].
Tabel 17. Pengaruh P-Delta Arah X
Stor hsx  Ptiap Lantai Vx <
tiap Lantai £ 5 £
y  (mm) (kN) (m“; &N) (rad) 2010 gmax
ROO 2707.26 0.003
F 2500 9 3.729 396.95 4 Ok Ok
Lt- 33097.1 2878.0 0.006
11 4250 38 6.756 5 1 Ok Ok
Lt- 29846.5 2097.2 0.008
10 4250 17 7.950 3 9 Ok Ok
Lt- 29971.8 1572.0 0.013
09 4250 41 8.994 6 4 Ok Ok
Lt- 32359.8 1399 1239.6 0.022
08 5500 19 8 2 1 Ok Ok
Lt- 344769 12.40 0.039
07 4250 26 8 857.63 1 Ok Ok
Lt- 44568.2 11.51 0.045
06 4250 78 7 87954 g UK Ok
Lt- 46637.7 21.21 0.063
05 5500 03 3 940.11 8 Ok Ok
Lt- 63115.6 11.84 1157.5 0.050
04 4250 36 4 5 7 Ok Ok
Lt- 59695.7 12.86 13325 0.043
03 4375 89 1 3 9 Ok Ok
Lt- 65220.3 11.71 1415.6 0.041
02 4375 95 2 4 1 Ok Ok
Lt- 90158.0 15.24 1324.0 0.057
01 6000 52 6 3 7 Ok Ok
51823.7 0.036
SB 5500 91 6.999 602.01 5 Ok Ok
Tabel 18. Pengaruh P-Delta Arah Y
Stor hsx Ptiap Lantai Vy < <
y (mm) (kN) (mm) (kN) (rad) 0.10 Elmax
ROOF 2500 2707.269 4818 42098 0.0041 Ok Ok
Lt-11 4250 33097.138 10.260 3111.32 0.0086 Ok Ok
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Story hsx Ptiap Lantai Vy < <
(mm) (kN) (mm) (kN) (rad) 0.10 Emax

Lt-10 4250 29846.517 10.950 2366.48 0.0108 Ok Ok

Lt-09 4250 29971.841 11.862 1799.13 0.0155 Ok Ok

Lt-08 5500 32359.819 15.909 1386.50 0.0225 Ok Ok

Lt-07 4250 34476.926 9.828 1008.80 0.0263 Ok Ok

Lt-06 4250 44568.278 12.294 115538 0.0372 Ok Ok

Lt-05 5500 46637.703 17.316 122994 0.0398 Ok Ok

Lt-04 4250 63115.636 11.553 1575.33 0.0363 Ok Ok

Lt-03 4375 59695.789 11.658 162630 0.0326 Ok Ok

Lt-02 4375 65220.395 10.533 1656.65 0.0316 Ok Ok

Lt-01 6000 90158.052 12.420 1473.07 0.0422 Ok Ok

SB 5500 51823.791 5814 664.27 0.0275 Ok Ok
2. Tulangan lentur

Preliminary tulangan balok: Tabel 19. Nilai
As = a)fylr;%) = wfy(é\f[su% a) (12) JeMPa i
Batasan tulangan: 17 ;{{" = 0.85 a)
Pmin < P < Prmax (13) 28 <fi< 0.05(f, -28) b)
dimana: 55 0.85-———
p= ;\—Z (14) fr255 0.65 0)

i = % (untuk f’< 30 MPa) (15)

Pmin = 0,25\/? (untuk fc’> 30
y

MPa) (16)
f' ¢
po = 085G (o) (17)
0,03+;ls
Pmax = ( 0,008 )pb (18)
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Menentukan nilai ¥ merupakan fungsi
dari c/dt, dimana c = letak garis netral
terhadap serat tekan dan d: = tinggi

efektif balok.
.
c=q (19)
Ay
4= 085 fre.b (20)
Nilai c/d: diplotkan pada gambar
berikut:
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i ¢ =075 + (g,— 0,002)(50)
0,20
075 _'_u\cﬂg;?i spiral __— |

tulangan

0,65 |nonspiral & = 0,65 + (g, - 0,002)(250/3)

g daerah transisi daerah terkendali tarik

> g,
h
st &= 0,002 €,= 0,006
c/d, = 0,600 c/d;=0,375

tekan

Gambar 15. Menentukan Nilai g

Kapasitas penampang gMp:

OM,, = A, .f,.(d —2) (21)
Syarat kekuatan:
@Mn = M, (22)

dengan M, = beban luar terfaktor

Tulangan geser balok

Berikut persamaan penulangan geser
sesuai [4]:

Metoda LRFD:

Va2V, (23)

Beton mempunyai kekuatan sendiri,
untuk menahan Gaya Geser, yakni V.
dimana nilai V. tergantung dari mutu
beton (f.) memberikan nilai sebagai
berikut [4]:

V. — 0,177y (f) by, d (24)

Bila gaya luar V, = V,,/@, harus mampu
dilawan gaya geser beton itu sendiri V
dan kekuatan geser dari sengkang. Vs
adalah notasi kekuatan geser dari

Sengkang [4].
Vs =V, =V, (25)
v, — v e (26)

S
dengan A, = luas tulangan sengkang, f;

= mutu baja tulangan Sengkang, d =
tinggi efektif balok, s = jarak antara
sengkang.

I tidak perlu sengkang_l

s=(Avfytd) / Vs

s = (d/2 < 600)
-
s=(Av fytd) / Vs
sengkang minimum s = (d/4 < 300)
s=08(Avfyt) / b 1

;- @/2<cin

5 Vc

Gambar 16:Pembagian Zona Geser

Elemen kolom

Menurut [4] bahwa mensyaratkan:
0.01<py<0.08 (27)
Rasio tulangan longitudinal kolom
dihitung sebagai berikut:

Ast
Pg = A_g (28)
Biasanya diambil angka 0.02
Jumlah tulangan minimum yang harus
dipasang pada kolom:

- Minimal 6 tulangan pada kolom

berspiral

- Minimal 4 tulangan pada kolom
dengan sengkang persegi atau
sengkang cincin
-  Minimal 3 tulangan pada

kolom dengan sengkang ikat
segitiga.

Untuk tulangan transversal diatur

pada [4] Pasal 8.5

5. Elemen pelat
Penentuan ketebalan minimum pelat
sudah dibahas pada point Preliminary.
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Pada umumnya struktur pelat beton

dalam suatu bangunan gedung dapat

diklasifikasikan menjadi 3 kelompok

yaitu:

e Pelatsatuarah
Sistem pelat yang hanya ditumpu
dikedua sisinya, maka pelat
tersebut akan mengalami lentur
atau lendutan dalam arah tegak
lurus dari sisi tumpuan. Beban
akan didistribusi-kan oleh pelat
dalam satu arah saja yaitu ke arah
tumpuan. Sistem pelat satu arah
cocok digunakan pada bentangan
3 - 6 meter, dengan beban hidup
sebesar 2.5 s/d 5 kN/m?.

e Pelatduaarah
Sistem pelat yang ditumpu
keempat sisinya dan ratio antara
bentang  panjang  terhadap
bentang pendek-nya kurang dari
2. Sistem pelat dua arah cocok
digunakan padabentangan 6 - 9

meter, dengan beban hidup
sebesar 2.5 s/d 5.5 kN/m?2.

e Sistem pelat rusuk
Tidak dibahas pada Basic desain
disini.
Batasan tulangan:
Batasan tulangan pelat sama
halnya dengan pada tulangan

balok, yaitu seperti pada
persamaan (13).

Pelat yang menggunakan batang
tulangan ulir atau jaring kawat las
(polos atau ulir) mutu 400, maka:

Pmin = 0.0018 (29)

Penentuan nilai pmas Sama
seperti persamaan (17) dan (18).

3. HASIL BASIC DESAIN

Hasil dan temuan yang diperoleh dari
Basic Desain pada Gedung Pemerintahan
di Kalimantan ini adalah sebagai berikut:

1. Gambar denah, tampak dan potongan
arsitektur
Berdasarkan gambar denah, tampak
dan potongan arsitektur, diperoleh
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4.

model struktur bangunan Gedung,
mutu material serta dimensi elemen
struktur (balok, kolom dan pelat)
selain itu juga bisa ditentukan
pembebanan vertikal yang sesuai
dengan  fungsi  ruang.  Untuk
kepentingan = kegempaan dapat
ditentukan kategori resiko gempa dan
faktor keutamaan gempa (/).
Berdasarkan data lokasi
pembangunan dapat ditentukan Peta
Kegempaan dan Situs Tanah.
Berdasarkan peta kegempaan dapat
diperoleh Parameter gerak tanah Ss =
0119 dan S1 =0.085. Situs Tanah yang
diperoleh dari soil investigasi
menyatakan Situs Tanah Keras (SC).
Setelah informasi dari data arsitektur
dan data lokasi pembangunan
diketahui, maka diperoleh Parameter
Respons Spektra, yang merupakan
besarnya gaya gempa pada struktur
bangunan:

SDS = 0.10g

Sp1=0.08g

To=0.16 det

Ts = 0.80 det

KESIMPULAN

Setelah bangunan ini diberikan beban
vertikal dan beban gempa, maka dapat
ditarik beberapa kesimpulan antara lain:

1.

Bangunan ini memiliki Kategori
Desain Seismik (KDS) = C. Jadi analisa
terhadap gedung ini adalah Sistem
Struktur Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM). Menurut Tabel
12 SNI Gempa 1726-2019 diperoleh R
=5,0y=3dan Cs=4.5

Pemilihan jenis analisa ragam
menurut SNI 1726-2019 Pasal 7.9
dilakukan dengan metode SRSS
Tercapainya v, > 100%V, baik arah

X maupun arah y sehingga tidak
adanya pengubahan Faktor Skala (FS)
baru

Peninjauan terhadap simpangan
antarlantai terbesar: Ax = 21.213 mm,
Ay = 15.909 mm, keduanya memenubhi
syarat
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5. Peninjauan terhadap P-Delta terbesar:
Ox = 0.0638 rad, 6y = 0.0422 rad,
keduanya memenubhi syarat

6. Penulangan elemen struktur (kolom,

balok dan pelat) menggunakan aturan
SNI Beton 2847-2019.

Hasil Basic Desain ini bagi perencana
dapat dijadikan sebagai acuan dalam
perencanaan DED (Desain Engineering
Development). Respons spektra yang
diberikan terhadap struktur
mengakibatkan analisa terhadap gedung
ini adalah Sistem SRPMM (Struktur
Rangka Pemikul Momen Menengah). Jadi
detailing penulangan lebih sederhana
dibandingkan dengan Sistem SRPMK

(Struktur Rangka Pemikul Momen
Khusus).
Semoga Basic Desain pada Gedung

Pemerintahan di Kalimantan ini dapat
memberikan pengetahuan tentang
perencanaan bangunan tahan gempa pada
umumnya dan bagi mahasiswa dapat
dijadikan  referensi sebagai bahan
pembelajaran selanjutnya
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