PERANCANGAN STRUKTUR ATAS GEDUNG

CONDOTEL MATARAM CITY YOGYAKARTA

Laporan Tugas Akhir
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana dari
Universitas Atma Jaya Yogyakarta

Oleh :
KEVIN IMMANUEL KUSUMA
NPM. : 09 02 13219

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA

YOGYAKARTA
AGUSTUS 2013



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini menyatakan dengan sesungguhnya bahwa

Tugas Akhir dengan judul :

PERANCANGAN STRUKTUR ATAS GEDUNG

CONDOTEL MATARAM CITY YOGYAKARTA

benar-benar merupakan hasil karya saya sendiri dan bukan merupakan hasil
plagiasi dari karya orang lain. Ide, data hasil penelitian maupun kutipan baik
langsung maupun tidak langsung yang bersumber dari tulisan atau ide orang lain
dinyatakan secara tertulis dalam Tugas Akhir ini. Apabila terbukti dikemudian
hari bahwa Tugas Akhir ini merupakan hasil plagiasi, maka ijazah yang saya
peroleh dinyatakan batal dan akan saya kembalikan kepada Rektor Universitas

Atma Jaya Yogyakarta.

Yogvakarta, 2 Agustus 2013

__Yang membuat pernyataan

(Kevin Immanuel Kusuma)



PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PERANCANGAN STRUKTUR ATAS GEDUNG
CONDOTEL MATARAM CITY YOGYAKARTA

Oleh :
KEVIN IMMANUEL KUSUMA
NPM. : 0902 13219

telah disetujui oleh Pembimbing

K3
Yogyakarta, ....... 5'8&75

Pembimbing

—

s

(Ir. Pranawa Widagdo, M.T.)

Disahkan oleh :
Program Studi Teknik Sipil

Ketua

(ULTAS ey
aiaiar S djati, S.T., M.T.)



PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PERANCANGAN STRUKTUR ATAS GEDUNG
CONDOTEL MATARAM CITY YOGYAKARTA

Oleh :
KEVIN IMMANUEL KUSUMA
NPM. : 09 02 13219

Telah diuji dan disetujui oleh

Nama Tanda tangan Tanggal
s

Ketua . Ir. Pranawa Widagdo, M.T.
Sekretaris : Ir. Agt. Wahjono, M.T.

Anggota : J. Januar Sudjati, S.T., M.T.




KATA HANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat,
bimbingan dan perlindungan-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas
akhir ini sebagai syarat menyelesaikan pendidikan tinggi Program Strata-1 di
Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Penulis berharap melalui penulisan tugas akhir ini dapat menambah dan
memperdalam ilmu pengetahuan dalam bidang Teknik Sipil baik oleh penulis
maupun pihak lain.

Dalam menyusun Tugas Akhir ini penulis telah mendapat banyak
bimbingan, bantuan, dan dorongan moral dari berbagai pihak. Oleh karena itu
penulis mengucapkan terima kasih kepada :

1. Dr. Ir. AM. Ade Lisantono, M.Eng., selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

2. J. Januar Sudjati, S.T,. M.T., selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

3. Ir. Pranawa Widagdo, M.T., selaku Dosen Pembimbing yang telah dengan
sabar meluangkan waktu untuk membimbing penulis dalam menyelesaikan
tugas akhir ini.

4. Seluruh Dosen Fakultas Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta yang telah
bersedia mengajar dan membagikan ilmunya kepada penulis.

5. Kedua orangtua dan kedua saudaraku yang telah memberi doa dan dukungan
kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

6. Seluruh teman-teman di Universitas Atma Jaya Yogyakarta.



7. Serta pihak-pihak lain yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu.
Penulis menyadari bahwa penyusunan tugas akhir ini masih jauh dari
sempurna, oleh karena itu penulis mengharapkan bantuan berupa kritik dan saran

yang membangun.

Yogyakarta, 2 Agustus 2013

Kevin Immanuel Kusuma
NPM.: 09 02 13219

Vi



DAFTAR ISI

JUDUL ..ottt et sttt bbb e i
PERNYATAAN. oottt sttt st st et aesa e et e tesra e erae e eneesrenne e ii
PENGESAHAN. ...ttt sttt e se e sresnnees iii
KATA HANTAR . ..ottt ettt ettt a e srene e %
DN 1A = S 1] RO S vii
DAFTAR TABEL ..ottt s e X
DAFTAR GAMBAR. ..ottt ettt ettt et anaanes e sne e e Xii
DAFTAR LAMPIRAN. ..ottt n e Xiv
ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN. ...ttt XV
INIRREE T o W S e T -, W, Xviii
BAB | PENDAHULUAN. ..ottt i
1.1, Latar BelaKang. ..o 1
1.2. Perumusan Masalah dan Batasan Masalah.............ccccccoecveiieniieiiennnn, 3
1.3. Keaslian Tugas AKNIF.........c.cooieiiiiie e 3
1.4. Tujuan dan Manfaat Tugas AKNIr..........cccoeeiiiicin e 3
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 5
2.1, Beban StrUKLUL........ccoveiie ettt srte e s e e ae e snee 5
2.2. Struktur Beton Bertulang...........cccoovviiiiiiiineice e 5
2.3, SETUKEUF ALBS......eeiiie et st srae e e ne s 6
B.3.1. Pelat i mmmmm ... e seenes e 6
2.3.2. BalOK......c.oi oo 6
2.3.3. KOIOML .o s 6
2.3.4. DINAING GBS ..ottt 7
BAB 111 LANDASAN TEORI.......ccoiiiiceice e 8
B0 N =T o 10 =T 7= o L S 8
ST LBEI .. ... .. 8
3.1.2. KUAL RENCANA........uviiiiiee e eiee et erree e e naae e s nn e e s nnae e nneens 9
3.2. Wilayah dan Analisis GemMPA..........cccveeiriiiriiiiie s 10
3.2.1. Wilayah GEMPA......ceiuereiiieiiiieeiie e 10
3.2.2. Pembatasan Waktu Getar Alami Fundamental...............cc.ccooene. 10
3.2.3. Beban Gempa Statik EKuivalen.............cccoooviiiiniiiniiecee, 11
3.2.4. Analisis T Rayleigh.....cccccoiniiiiiiicic e, 11
3.3. Kinerja Struktur GEAUNG........eivrviieriiie e 12
3.3.1. Kinerja Batas Layan.........ccoccvvrieiineiiniee e 12
3.3.2. Kinerja Batas URIMIt...........cccoooeiiiviiieseee e 12
3.4. Perencanaan StrUKLUL.........ccocuiiiineiine e s 13
3.4.1. Perencanadn Pelal...........cccooieiiiiiineieice e 13
3.4.2. Perencanaan BaloK............cccoviiiiiiniiiiiice e 15
3.4.3. Perencanaan Kolom.........cccocooiiiiiiini i 21
3.4.4. Perencanaan Dinding GeSer........c.cccveiuveiereeiiesieseeseesreese e 25

vii



BAB IV ESTIMASI DIMENSI ELEMEN STRUKTUR.........cccoiiiiiiins 27

4. 1. EStIMASH DIMENSI......ccciiiiiiieiecine s 27
4.2. Perencanaan Pelat............ccoooiiiiine e 27
4.2.1. Perhitungan Tebal Pelat............cccocoveiiieiieein e, 27
4.2.2. Pembebanan Pelat...........ccccovviiieieie i 29
4.2.3. Perhitungan Momen Pelat..........cccoovviiiiiineiinicice 30
4.2.4. Perhitungan Tulangan Pelat Lantal............ccoovoveiiniieiiiciinienn, 31
4.2.5. Perhitungan Tulangan Pelat Atap...........ccooevvriiinicieniiciiicein, 34
4.3. EStIMASi BalOK..........cccoiiriieieeie e 37
4.3.1. Pembebanan BaloK............cccccooieiiiiiiiniiese e 38
4.3.2. Perhitungan Perkiraan Momen Balok Akibat Beban.................... 39
4.3.3. Estimasi Dimensi dan Tulangan Balok...............ccccooiiiiiiinnnne, 40
4.4, Estimasi DImensi KOIOM.........ccooiviiiiiiie e 71
S EETITEE TRTaTa L . 83
4.5.1. Tangga Tinggi Lima Meter.........ccoeiviiieiiie e 84
4.5.2. Tangga Tinggi Tiga MEter........cccoiiviieiiiiiiiie e s 91
4.5.3. Penulangan Balok BOrdes...........ccocooeiiiiiiiinininecieneeie s 97
BAB V ANALISIS STRUKTUR DAN PEMBAHASAN.........cccoovnininnnne. 103
5.1. Dimensi Elemen SruKtUr..........c.coveiiieeiecie e e 103
5.1.1. DeSaiN PertamaL..........cccueveirieireeeieeriestieseesseesieeseeseeseeeeneesnee e 105
5.1.2. DeSsain KEUUA........c.cceeveeiueriieriesirsierseesceeseeseesessseseesreeseesssessnsness 105
5.1.3. DeSAIN KELIGA. .....ueiviiieeiieieiie sttt 106
5.1.4. DeSain KEEMPAL.......cciuiiiiieieiiesiiii et enea 107
5.1.5. DeSain KeliMa.........cceiveieeiriie i 107
5.2. Analisis Beban Gempa...........ccueveiiiiiieie e 110
5.2.1. Berat BangUNaN.........cccovveiiiiiiiiiieeee et 110
5.2.2. Pembatasan Waktu Getar Alami Fundamental................c.ccco... 110
5.2.3. Beban Gempa Statik EKUIValen..........ccooooviiiiiiinccieen,s 111
5.2.4. Analisa Terhadap T Rayleigh..........cccoooiiiiniiiice e, 112
o kSineoiaS TR {LiEEEHUNGG, W, . o —— 114
5.3.1. Kinerja Batas Layan .......ccccccoeeiiiiieniiene i 114
5.3.2. Kinerja Batas URIMIt.........ccccoooiiiiiniic e 115
5.4. Perencanaan BaloK..........ccccoveiiriviiiiiiiiie e 117
5.4.1. Diagram Momen BaloK...........ccccooeriiiiiiiiiiice e, 117
5.4.2. Keperluan Tulangan Lentur BaloK.............ccccocviiiiniiniiinciene, 118
5.4.3. Diagram Gaya Geser BaloK..............cccooeniiiiiniiiiincen, 119
5.4.4. Perhitungan Tulangan BaloK..............ccccooiniiiiiiiiicns 122
5.5. Perencanaan KolOm...........cooviieiiiiiiiiicc e 147
5.5.1. Diagram Momen KOIOM.........cccuiiriiiiiiiiice e, 147
5.5.2. Keperluan Tulangan Lentur KOIoM........cccooveivicnievinveiceen, 148
5.5.3. Diagram Gata Geser Kolom.........ccccoooveiveieieeie e 148
5.5.4. Pengaruh Kelangsingan Kolom............cccoovvvivviiiniicie e 149
5.5.5. Penulangan Longitudinal Kolom...........ccceovvieviniiicncncce e, 157
5.5.6. KUat KOIOM.....ooiiiiiiiie s 158
5.5.7. Penulangan Transversal KOIom..........ccccccoveviivenie e 169

viii



5.5.8. Hubungan Balok Kolom............cccociiiiiiiininicecece s 174

5.6. Perencanaan DiNdiNg GESEN........cccuruerurrineiiniinesiiseeie e 177
5.6.1. Tulangan Horizontal dan Vertikal............ccccociiiiniiiniicie, 177
5.6.2. Penentuan Komponen Batas KhUSUS...........ccccccevieviiicesie s 180

5.7. Hasil Perancangan StruKEUL...........ccooviiiiiiiie i 182

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN. .....cccoititiiiiain e 188
6.1, KESIMPUIAN......eiiiiiiie i e 188
6.2. Sarq .. N T SO SRR .................. 191

DAFTAR PUSTAKA . ...ttt sb st 192

LAMPIRAN Aottt bt eb e e sn b sn e 193

W R WG - ey 209



DAFTAR TABEL

Tabel BAB 111

Tabel 3.1. Faktor Reduksi KeKuatan............ccuereierineiinieiece e 9
Tabel 3.2. Koefisien { Berdasarkan Wilayah Gempa...........ccccccocovviiiiininenn, 11
Tabel 3.3. Tebal Minimum Pelat Satu Arah Bila Lendutan Tidak Dihitung....14

Tabel BAB IV

Tabel 4.1. Hasil Hitungan Pelat Lantal..............cooreninicinnene s 34
Tabel 4.2. Hasil Hitungan Pelat Atap..........ccoeeiiieiiiieieee e 37
Tabel 4.3. Hasil Hitungan Momen BaloK...........ccccooeiviieieiiiic e, 40
Tabel 4.4. Hasil Estimasi Dimensi dan Momen BaloK............cccoccoiviniiiinnnnne. 70
Tabel 4.5. Hasil Estimasi Tulangan BaloK.............cccooiiiiiiiniiinnec e 71
Tabel 4.6. Beban Pelat Lantai dan Atap.........c.ccoceveviiiiinieeie e, 71
Tabel 4.7. Hasil Estimasi Dimensi KOIOM............ccooveiiiiiiiniiicie e 83
Tabel 4.8. Hasil Momen dan Gaya Geser Tangga Tinggi Lima Meter............ 87
Tabel 4.9. Hasil Hitungan Tulangan Pelat Tangga Tinggi Lima Meter........... 90
Tabel 4.10. Hasil Momen dan Gaya Geser Tangga Tinggi Tiga Meter........... 93
Tabel 4.11. Hasil Hitungan Tulangan Pelat Tangga Tinggi Tiga Meter.......... 96
Tabel BAB V

Tabel 5.1. Perubahan Dimensi dan Penambahan Elemen Struktur.................. 108

Tabel 5.2. Rangkuman Pemeriksaan Desain Beton..................ccccceceeveene... 109

Tabel 5.3. Hitungan Berat Bangunan............cccooco v 110
Tabel 5.4. Analisa T Rayleigh Akibat Gempa Arah Sumbu X........c..ccccevenenn. 112
Tabel 5.5. Analisa T Rayleigh Akibat Gempa Arah SUMbu Y........cccoevvvennenn. 113
Tabel 5.6. Kinerja Batas Layan SUMDU X.........ccccoviiiiiniiiniee e 114
Tabel 5.7. Kinerja Batas Layan SUMDU Y ........ccooiiiiiinniiniee e 115
Tabel 5.8. Kinerja Batas Ultimit SUMDU X.......ccoooiviieiiiiieiciece e 116
Tabel 5.9. Kinerja Batas URIMit SUMDU Y........ccoiveiiiie e 116
Tabel 5.10. Momen Terfaktor BalOK............ccccoveiveieiieiieie e 118
Tabel 5.11. Luas Tulangan Perlu BaloK..............ccocooiiiiiiiiiniiiice e 119
Tabel 5.12. Gaya Geser Balok Anak Delapan Meter............ccooveovviieiincninne. 121
Tabel 5.13. Gaya Geser Balok Induk Delapan Meter............ccoovvvniiniiniennennns 121
Tabel 5.14. Gaya Geser Balok Induk Enam Meter............cccooovevviieineiniiennnnns 122
Tabel 5.15. Momen Terfaktor Balok Berdasarkan Diagram Momen............... 123
Tabel 5.16. Hasil Hitungan Tulangan BalokK..............cccccooeiniiiiiinicnicen, 147
Tabel 5.17. Momen Kolom Arah X......ccoooeeeiieiiiie e 148
Tabel 5.18. Momen Kolom Arah Y ......cooiiiiiinc e 148
Tabel 5.19. Gaya Geser KOIOM.........cccoiierieciese et 149
Tabel 5.20. Nilai K KOIOM... ... ..o 157
Tabel 5.21. Pembagian Kombinasi Kuat Perlu Berdasarkan Arah Gempa...... 164
Tabel 5.22. Momen Nominal Balok INduK.............ccccoveiiiiiinineiccee, 167
Tabel 5.23. Pemeriksaan Kuat KoIom...........ccccooiiiiiiiiiicee, 169



Tabel 5.24.
Tabel 5.25.
Tabel 5.26.
Tabel 5.27.
Tabel 5.28.
Tabel 5.29.
Tabel 5.30.

Beban Pada Dinding Geser Lantai 2..........cccccoveveveneneneennneennnn, 177

Dimensi dan Tulangan Pelat............cccooviiiiiiiiiiie e 182
Dimensi dan Tulangan Pelat Tangga dan Pelat Bordes................. 183
Dimensi Balok dan Kolom...........ccoceiiiiiiniincce e 183
Tulangan BaloK..........ccoiiiiiiiiiiiee e 184
Tulangan Kolom C11 Lantai 2 (K2) .....cc.ccooeeviniiiniiie e 184
Tulangan DINdiNG GESE.........coeiiieririe i, 184

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar BAB 111

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.

Gambar 3.3.

Respons Spektrum Gempa ReNCana...........cccevvveveiievrsieeieenneenns 10
Superposisi Gaya Geser Akibat Gempa dari Arah Kiri dan Beban
GFAVITASI. ¢ vt evteeviestiesteeseeseesteesteesteeraestaesaeeae e e e enteeseeasaeneeeneennees 18
Superposisi Gaya Geser Akibat Gempa dari Arah Kanan dan Beban
(R A T Y 0 T TEoqegris. AR.................. .. 19

Gambar BAB 1V

Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.

Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 4.9.

Gambar 4.10.
Gambar 4.11.
Gambar 4.12.
Gambar 4.13.
Gambar 4.14.
Gambar 4.15.
Gambar 4.16.
Gambar 4.17.
Gambar 4.18.
Gambar 4.19.
Gambar 4.20.
Gambar 4.21.

DImensi PeIAL..............ccor ettt st 28
Balok dengan tumpuan ujung kolom (3 bentang / lebih)............. 30
Pembagian Tributary Area.........ccocveeiinesisieeie e 37
Gambar Penulangan Longitudinal Balok Anak Delapan Meter.. 45
Superposisi Gaya Geser Akibat Gempa dari Arah Kanan dan Beban
(€] 117/ | - SO B SRR sopR. 45
Diagram Gaya Geser Balok Anak Bentang Delapan Meter........ 47
Gambar Penulangan Balok Anak Delapan Meter.............ccocc..... 50
Gambar Penulangan Longitudinal Balok Induk Delapan Meter..55

Diagram Gaya Geser Balok Induk Bentang Delapan Meter........ 57
Gambar Penulangan Balok Induk Delapan Meter..................... 59
Gambar Penulangan Longitudinal Balok Induk Enam Meter....64

Diagram Gaya Geser Balok Induk Bentang Enam Meter.......... 66
Diagram Gaya Geser Baru Balok Induk Bentang Enam Meter. 68
Gambar Penulangan Balok Induk Enam Meter...........c.ccccu.... 70
Tributary Area KOIOm.........cccooiiiiiiiiicec 71
DIimensi RUANG TaNQQa......ccviieiiriieiie et 85
Penampang Tangga........cooovererrreenieenee e 85
Pembebanan TangQa...........covevirieieiiineeie i 87
DImensi RUANG TaNQQa. ... ccureeirreiieie e seeiie e s 92
Pembebanan Tangga........ccocveviieieiiieie e 93
Gambar Penulangan Balok Bordes..............ccccovveieiiniciinieennn, 102

Gambar BAB V

Gambar 5.1.
Gambar 5.2.
Gambar 5.3.
Gambar 5.4.
Gambar 5.5.
Gambar 5.6.
Gambar 5.7.
Gambar 5.8.
Gambar 5.9.
Gambar 5.10
Gambar 5.11

Diagram Momen Balok Anak Delapan Meter.............cccccoovennneee 117
Diagram Momen Balok Induk Delapan Meter............cccccocvvennn. 117
Diagram Momen Balok Induk Enam Meter.............ccoccvvviiennnns 118
Diagram Gaya Geser Balok Anak Delapan Meter....................... 119
Diagram Gaya Geser Balok Induk Delapan Meter.............c.c...... 119
Diagram Gaya Geser Balok Induk Enam Meter..........c.ccccovveeneen. 120
Gambar Penulangan Longitudinal Balok Anak Delapan Meter.. 127

Diagram Gaya Geser Balok Anak Bentang Delapan Meter........ 129
Gambar Penulangan Balok Anak Delapan Meter........................ 131
. Gambar Penulangan Longitudinal Balok Induk Delapan Meter135
. Diagram Gaya Geser Balok Induk Bentang Delapan Meter......137

xii



Gambar 5.12.
Gambar 5.13.
Gambar 5.14.
Gambar 5.15.
Gambar 5.16.
Gambar 5.17.
Gambar 5.18.
Gambar 5.19.
Gambar 5.20.
Gambar 5.21.
Gambar 5.22.
Gambar 5.23.
Gambar 5.24.
Gambar 5.25.

Gambar Penulangan Balok Induk Delapan Meter..................... 139
Gambar Penulangan Longitudinal Balok Induk Enam Meter....142
Diagram Gaya Geser Balok Induk Bentang Enam Meter.......... 144
Gambar Penulangan Balok Induk Enam Meter...........c.ccccune.. 146
Diagram Momen Kolom Arah X.........cccooeiiiiiiiiiiniiiice, 147
Diagram Momen Kolom Arah Y......ccoocoviiiiiiiiiiccince, 147
Diagram Gaya Geser Kolom Arah X........cccoooviiiiiiiiiiiinnns 148
Diagram Gaya Geser Kolom Arah Y......ccocooiniiiiiiiiiicns 148
Pertemuan Balok Kolom...........cccovviiiiieiincieciece e 159
Diagram Interaksi Kolom 950x950 dengan Tulangan 20D25...163
Hubungan Balok Kolom Tengah............ccccooiiiiiiiniiiicce, 174
Denah Lantal L............cccoovr it sa e e 185
4811101 o A —— Py 186
REIFOAN DD ....c.oociiensciseesenseessssensnssnnses oo S NP SR 187

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN AL e s 193
Lampiran A.1. Gambar Denah Lantai 1 s/d Lantai 3..........ccccccevevevverennenn, 194
Lampiran A.2. Gambar Denah Lantai 4 s/d Lantai 6.............ccccceeevevernnne. 195
Lampiran A.3. Gambar Denah Lantai 7 s/d Lantai 9............ccccccoeevevenne. 196
Lampiran A.4. Gambar Denah Lantai 10 s/d Lantai 12.............c..cccceeenen. 197
Lampiran A.5. Gambar Denah Lantai 13 / Atap.......ccccocvveeivriiieiiieiinns 198
Lampiran A.6. Gambar Denah Portal 5...........ccccoooiiiiniiinince e 199
Lampiran A.7. Gambar Denah Portal C............ccccooviiiiiniiiinie e, 200
Lampiran A.8. Gambar Penulangan Pelat Lantai..........c.ccoeveieiiiennnnnne 201
Lampiran A.9. Gambar Penulangan Pelat Atap.........ccccocvveevieiieninicninnns 202
Lampiran A.10. Gambar Penulangan Balok Anak Delapan Meter............ 203
Lampiran A.11. Gambar Penulangan Balok Induk Delapan Meter............ 204
Lampiran A.12. Gambar Penulangan Balok Induk Enam Meter................ 205
Lampiran A.13. Gambar Penulangan Kolom Lt.2........cc.ccoceviviiiniiicnienn 206
Lampiran A.14. Gambar Penulangan Tangga.........ccccoererenernnieeiiesienens 207
Lampiran A.15. Gambar Penulangan Dinding GeSer...........ccccovrereneennes. 208

IR IRAN B............cooiiiininien e semesessissnss e sebssssssssnasessssnsisnnsanssnssnsnes e AR 209
Lampiran B.1. INput ETABS 9.0.....ccoiiiiiiiieee e, 210
Lampiran B.2. Output ETABS 9.0.....ccoioiiiiiiiiienee e 213
Lampiran B.3. Concrete Design / Check of Structure..........c...ccocvvvvrnnnne. 224
Lampiran B.4. Nomogram Komponen Struktur Bergoyang.............c......... 240

Xiv



ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

A = luas penampang dari sisi luar ke sisi luar tulangan tranversal, mm?,

A., = luas bruto penampang beton yang dibatasi oleh tebal badan dan panjang
penampang dalam arah gaya geser yang ditinjau, mm?,

A, = luas bruto, mm?,

A = luas efektif joint, mm?,

As = luas tulangan tarik non-prategang, mm?,

Ash = luas tulangan sengkang, mm?,

Ay = luas tulangan geser dalam daerah sejarak s, mm?,

b = lebar penampang, mm,

bw = lebar bagian badan, mm,

Cy = nilai faktor respons gempa,

G = koefisien momen,

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, mm,

d’ = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm,

DF = faktor distribusi momen untuk kolom,

di = simpangan horisontal lantai tingkat ke-i, mm,

Ec = modulus elastisitas beton, MPa,

El = kekakuan lentur komponen struktur tekan, N-mm?,

Es = modulus elastisitas tulangan, MPa,

f’c = kuat tekan beton karakteristik, MPa,

Fi = gaya gempa tiap lantai, kN,

fy = kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non-prategang, MPa,

g = gaya gravitasi, m/detik?,

h = tinggi penampang, mm,

he = dimensi penampang inti kolom diukur dari sumbu ke sumbu tulangan
pengekang, mm,

hi = tinggi lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, mm,

hw  =tinggi dinding keseluruhan atau segmen dinding yang ditinjau, mm,

hx = spasi horizontal maksimum untuk kaki — kaki sengkang tertutup atau
sengkang ikat pada semua muka kolom, mm,

I = faktor keutamaan gedung,

Iy = momen inersia balok, mm®,

Iy = momen inersia bruto, mm?®,

Ik = momen inersia kolom, mm?*,

k = faktor panjang efektif komponen struktur tekan,

L = panjang bentang, mm,

lo = panjang minimum diukur dari muka join sepanjang sumbu komponen
struktur, dimana harus disediakan tulangan transversal, mm,

ly = panjang bersih antar lantai, mm,

Iw = panjang keseluruhan dinding atau segmen dinding yang ditinjau dalam
arah gaya geser, mm,

Ix = panjang bentang pendek, mm,

ly = panjang bentang panjang, mm,
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Me = momen akibat gaya aksial, KNm,

Mg = momen kapasitas akibat gempa, kNm,

M, = kuat momen nominal pada penampang, kNm,
My~ = momen kapasitas positif pada penampang, KNm,
My = momen kapasitas negatif pada penampang, kNm,
My = momen terfaktor pada penampang, KNm,

n = jumlah lantai tingkat struktur gedung,

Np. = gaya aksial akibat beban mati, kN,
N.. = gaya aksial akibat beban hidup, kN,

Ny = beban aksial terfaktor yang terjadi bersamaan dengan V,, kN,

Pc = beban kritis, kN,

Pn = kuat nominal penampang yang mengalami tekan, kN,

Py = beban aksial terfaktor, kN,

QoL = beban mati per satuan luas, kN/m?,

Q.. = beban hidup per satuan luas, kN/m?,

R = faktor reduksi gempa,

Rn = tahanan momen nominal, kN/mm?,

r = radius girasi, mm,

S = jarak antar tulangan, mm,

T,,T, = gaya tarik tulangan, kN,

Ty = waktu getar alami fundamental struktur gedung, detik,

Ux = simpangan arah x, mm,

Uy  =simpangan arahy, mm,

\Y = gaya geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengaruh gempa
rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur, kKN,

Vi = gaya geser dasar nominal yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung
dengan tingkat daktilitas umum, kN,

Ve = gaya geser nominal yang disumbangkan oleh beton, kN,

Ve = gaya geser akibat gempa, kN,

Vy = gaya geser akibat beban gravitasi, kN,

Vh = gaya geser horizontal, kN,

Vj = gaya geser pada joint, kN,

Vi = kuat geser nominal, kN,

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser, kN,

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang, kN,

W, = beban terfaktor per unit panjang dari balok atau per unit luas pelat kN/m,

Wi = berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, kN,

W, = berat total gedung, kN,

a, = koefisien yang mendefinisikan kontribusi relative dari tahanan beton
terhadap tahanan dinding,

P = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap beban aksial
terfaktor maksimum,

AS = selisih simpangan antar tingkat, mm,

[0 = faktor reduksi kekuatan,

p = rasio tulangan tarik non-prategang,

Pn = rasio luas tulangan yang tersebar pada bidang yang paralel bidang Acy
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terhadap luas beton bruto yang tegak lurus terhadap tulangan tersebut,
= rasio luas tulangan yang tersebar pada bidang yang tegak lurus bidang
A, terhadao luas beton bruto A,

= rasio luas tulangan yang tersebar pada bidang yang tegak lurus bidang
A, terhadao luas beton bruto A,

= koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi
waktu getar alami fundamental struktur gedung,
= faktor kekangan ujung kolom.
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INTISARI

PERANCANGAN STRUKTUR ATAS GEDUNG CONDOTEL
MATARAM CITY YOGYAKARTA, Kevin Immanuel Kusuma, NPM
09.02.13219, tahun 2013, Bidang Peminatan Struktur, Program Studi Teknik
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Bertambahnya jumlah penduduk di Yogyakarta meningkatkan kebutuhan
tempat tinggal yang mengakibatkan pembangunan gedung - gedung tinggi karena
keterbatasan lahan. Tujuan dari tugas akhir ini adalah merencanakan struktur atas
bangunan yang aman terhadap beban — beban yang terjadi dengan memperhatikan
kekuatan dan kestabilan struktur. Struktur yang dirancang adalah struktur atas
Gedung Condotel Mataram City Yogyakarta. yang memiliki jumlah tingkat 12
lantai dan 1 basement.

Gedung ditentukan pada wilayah gempa 5 dengan jenis tanah lunak,
direncanakan dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.
Elemen struktur yang dirancang adalah pelat, balok, kolom, dan tangga. Mutu
beton 25 MPa, mutu baja 240 MPa untuk tulangan berdiameter < 13 mm dan 400
MPa untuk tulangan berdiameter > 13 mm. Perancangan mengacu pada SNI 03-
2847-2002 dan SNI 03-1726-2002. Program bantu yang digunakan adalah ETABS
9.0, SAP2000, dan SpColumn. Saat proses perancangan dilakukan perubahan
dimensi struktur sebanyak empat kali dikarenakan pemeriksaan syarat waktu getar
alami dan pemeriksaan desain beton, meliputi: rasio baja tulangan, gaya geser,
dan geser join. Penambahan dinding geser, pembesaran dimensi balok dan kolom
terdapat pada proses perancangan struktur.

Hasil perancangan struktur yang diperoleh adalah dimensi dan tulangan
pelat, balok, kolom dan tangga serta dinding geser. Pelat lantai tebal 120 mm dan
atap tebal 100 mm, dengan tulangan utama P10-250 dan tulangan susut P8-200
untuk keduanya. Balok anak 250x500 mm? bertulangan atas dan bawah 2D25
untuk tumpuan dan lapangan serta sengkang 2P10-100 untuk tumpuan dan 2P10-
200 untuk lapangan. Balok induk 300x500 mm? bertulangan atas dan bawah 2D25
untuk tumpuan dan lapangan serta sengkang 2P12-100 untuk tumpuan dan 2P10-
200 untuk lapangan. Balok induk 500x800 mm? bertulangan atas 6D25 dan bawah
4D25 untuk tumpuan dan 3D25 untuk tulangan atas dan bawah lapangan serta
sengkang 4P12-100 untuk tumpuan dan 3P12-100 untuk lapangan. Kolom yang
ditinjau adalah kolom langsing berdimensi 950x950 mm® pada lantai 2,
menggunakan tulangan pokok 20D25, dan tulangan sengkang 4D13-100 di
sepanjang lo dan 4D13-150 di luar lo. Digunakan Dinding geser setebal 350 mm
dengan tulangan horizontal dan vertikal dua lapis D16-300, tulangan sengkang
4D13-100 pada elemen batas, dan sengkang 2D13-100 pada badan penampang
dinding geser.

Kata kunci: pelat, balok, kolom, tangga, dinding geser.
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