PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN THE PALACE JOGJA

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

Oleh :
MONICA CANDRA
NPM : 150215842

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
AGUSTUS 2019



PERNYATAAN
Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Monica Candra
No. Mahasiswa : 150215842 PPS : Struktur
Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Tugas Akhir dengan judul:

PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNC APARTEMEN THE PALACE

JOGJA

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.

Yogyakarta, Agustus 2019

Yang membuat pernyataan

|-
(Monica Candra)

11



PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN THE PALACE JOGJA

Oleh :
MONICA CANDRA
NPM : 150215842

Telah disetujui oleh Pembimbing

Yogyakarta, Agustus 2019
Pembimbing
AN
e
(Siswadi, S.T.,M.T.)
Disahkan oleh :

Program Studi Teknik Sipil

Ketua
e P
A
ek
(Ir. AY. Harijagto Setiawan, M.Eng., Ph.D.)

1ii



PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN THE PALACE JOGJA

Oleh :
MONICA CANDRA
NPM : 150215842

Telah diuji dan disetujui oleh

Nama
Ketua : Siswadi, S.T., M.T.
Sekretaris : Ir. Wiryawan Sarjono P, M.

Anggota  : Ir. Haryanto YW., M.T.

v



KATA HANTAR

Puji dan Syukur saya panjatkan kehadirat Tuha Yang Maha Esa, Karena
hanya dengan berkat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir

yang berjudul Perancangan Struktur Gedung Apartemen The Palace Jogja ini.

Dalam proses penyelesaian Tugas Akhir ini, tidak Ilupa penulis
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang turut
membantu dan mendukung. Pada kesempatan kali ini, penulis hendak

mengucapkan terima kasih kepada:

1. 1bu Sushardjanti Felasari, S.T., M.Sc., CAED., Ph.D., selaku Dekan Fakultas
Teknik Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

2. Bapak Ir. AY. Harijanto Setiawan, M.Eng., Ph.D., selaku Ketua Program Studi
Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Y ogyakarta.

3. Bapak Dr. Ir. Junaedi Utomo, M.Eng., selaku Koordinator Tugas Akhir
Peminatan Studi Struktur Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

4. Bapak Siswadi, S.T.,M.T. selaku Dosen Pembimbing penulis yang telah
meluangkan waktu, tenaga, serta kesabaran dalam memberikan bimbingan
serta arahan selama proses penyelesaian Tugas Akhir ini.

5. Kedua Orang Tua serta keluarga yang telah mendukung penulis baik secara
moril maupun finansial.

6. Elen Ferlianda, Benyamin Mosa Saputra, Willyam Surya Wijaya, Andhika
Mahendra, Vincesius Aldo Pratama, Maria Ravitsa Arti, Gede Wahyu Adhi

Prayoga selaku sahabat seperjuangan dari awal perkuliahan, yang telah



membantu serta menyemangati penulis dalam menyelesaikan Laporan Tugas
Akhir ini.

Elen Ferlianda, Willyam Surya Wijaya, Maria Ravitsa Ari, Yohanes Bagaskara
Sitohan, Henry Perdana Natio, Amelia Bunga, Karsuti, Dhany Aristawati,
Andre Jeremi, selaku Asisten Praktikum BPJ Universitas Atma Jaya 2019
Serta teman-teman yang tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah
membantu maupun menyemangati penulis dalam proses penyelesaian Laporan

Tugas Akhir ini.

Akhir kata, penulis menyadari masih banyak nya kekurangan yang
terdapat dalam Tugas Akhir ini. Kerena itu penulis dengan senang hati

menerima keritik dan saran yang membangun demi kesempurnaan laporan ini.

Yogyakarta, Agustus 2019

Monica Candra

NPM : 150215842

Vi



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ....oooiiiiiiiiieeee e [
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt i
LEMBAR PENGESAHAN ... ii
LEMBAR PENILATAN ... .ottt iv
KATA HANTAR ettt saesenesssiae e sseeesesseseesesseseesensenes Y
D I G 1 USSP vii
Dl I o I 2 = 1 R Xii
DAFTAR GAMBAR ... oot e e e e st e e e e e XV
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt e ese e Xvii
ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN .....cooiiiiiieiceseresnssnssn e sne s xviii
INTEREE . ..............cccoooiiiiniieininencnireenniesseeeseseeesssenesenes N - - XXiii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang oot sisirae et es s ana s 1
1.2 Perumusan Masalah ..ot 3
1.3 Batasan Masalah...........ccvevviiiiiiie e sss st 3
1.4 Keaslian Tugas AKNIT.. ..ot 4
L5 TujuanTugas AKRNIT .......c.ooiiieiee e 4
1.6 Manfaat Tugas AKRNIT ... 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pembebanan Struktur ...........ccooveiiiiiiee e, 6
2.2 KOIOM. ..o 7
2.3 BalOK ..o s 7
2.4 PEIAL........eeieee ettt 8
2.5 Beton Bertulang .........coveiiiiiiiiie e 8
2.6 DINAING GBS ...ttt srae et 9

vii



BAB Il LANDASAN TEORI

3.1 Perencanaan Pembebanan Struktur............ccccooeveiiiiniiininiceee, 10
3.2 Perencaaan Pembebanan Gempa..........cccccevviiiiveii s 11
3.2.1 Gempa RENCANA........ccoiiiiiiiiie it 11
3.2.2 Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Struktur Bangunan .. 11
3.2.3 KIASITIKAST SITUS ...ccvviiviiiiieiecie e 15
3.2.4 Menentukan nilai Ss dan Si......ccc....ccooviiiiiiiiiiiii, 16
3.2.5 Kaoefisien situs dan parameter respons spectral
denganmempertimbangkan resiko target (MCER).................... 17
3.2.6 Perencanaan Respon SPekirum ...........cccocevvreninciiiiiicienen, 19
3.2.7 Kategori Desain Seismik ...........ccccovviieeiisiieiieeie i, 21
3.2.8 Sistem Struktur Penahan Gaya Seismik ........c.cocoveiveeirinnnen. 21
3.2.9 Periode Fundamental Pendekatan..............ccccocevvirionieennsnnnnnn. 22
3.2.10 Perhitungan Koefisien Respon Seismik ...........ccoviveriieieeeennen. 24
3.2.11 Gaya Geser Dasar SeiSmiK ...........cccevvvevviiieiiciesieseese s, 25
3.2.12 Distribusi Vertikal Gaya Gempa .........cccceevvevveviesieeseesasneenin, 25
3.3 Perencanaan StrUKIUF ATaS..........coooiiiiiiiiiiiiee et 26
3.3.1 Kekuatan DESAIN ......cccuevieieeieseeie e sie e see et sne e ens 27
3.3.2 Perencanaan Pelal.................coimimmmmmmmmmminene e 28
IR T LT A T P, . ............ 28
3.3.3.2 Pelat Dua Arah ...occcoiieiececeee e 29
3.3.3 Perencanaan BaloK .......ccccovveieieeniiieiieceee e 30
3.3.3.1 Tulangan Longitudinal BaloK ...............ccccooevviiiieiincn 31
3.3.3.2 Tulangan Transversal BalokK ..............ccccccovveviviieiieinenenne. 32
3.3.4 Perencanaan TanQQa.........ccceevereeriereeneenrisee e 33
3.3.5 Perencanaan Kolom .........cccoovviveiiiiiniieeie e 34
3.3.5.1 Pengaruh Kelangsingan Kolom ..........ccccoevveviiiiiciiecinnnne, 34
3.3.5.2 Kuat Lentur Kolom ... 35
3.3.5.3 Desain Beban AKSIal .........cccooviieiieniiecieseee e 35
3.3.5.4 Perancangan Tulangan Transversal Kolom ..............c........ 36
3.3.6 Hubungan Balok Kolom ..........ccccccoviiiiiiiiiiiic e 39



3.3.7 DINGING GESEI ...cvveeieiieiiieie ettt enes 40

BAB IV ANALISIS STRUKTUR

4.1 Estimasi Desain BaloK ..o 42
4.1.1 Perhitungan Dimensi Balok IndukK...........ccccoovviiiiiiniienne 42
4.1.2 Perhitungan Dimensi Balok Anak..............ccccooceviveiiiicinennenn, 46

4.2 Pembebanan Pelat ...........coeieiiiiiiiiiiiisisiie e 48

4.3 Perancang@niPelate mms 8.0 00 0.5 8 I .. 52
4.3.1 Perhitungan Tebal Pelat ...........ccooiiiiiiiii, 52
4.3.2 Perhitungan Momen Pelat.............ccccoiveie e cieseenice e 57
4.3.3 Perhitungan Penulangan Pelat..............c.cccceviiiviiiieiesieece e 60

4.4 Perhitungan Perencanaan Tangga ........cccveververeervenveiiessissessessesnseenenns 84
4.4.1 Pembebanan Pelat Tangga dan Pelat Bordes...........cc.ccoeueneee. 84
4.4.2 Perhitungan TangQa ......cceeverveiieieeiieieeseesie e sreessesneeseneseennis 86

4.4.2.1 Perhitungan Tangga Tipe A....cceoveieeiiiiieee e, 86
4.4.2.2 Perhitungan Tangga Tipe B.....ccoovieiiiiiiiiiiiiieen, 97
4.4.2.3 Perhitungan Tangga Tipe C.....ccccvvevvrenvsiininnenenn, 107
4.4.2.4 Perhitungan Tangga Tipe D ..ccccciviiiinnninciiiiieiiennnn, 118
4.5 Perencanaan dan Penulangan Balok Bordes...........c...cccoveiveveiiennen, 130

4.5.1 Perencanaan dan penulangan Balok Bordes Tangga Tipe A ... 130
4.5.2 Perencanaan dan penulangan Balok Bordes Tangga Tipe C ... 138

4.6 Permodelan Struktur dengan ETABS .........ccccooeiieiiiicceee e 146
4.6.1 Permodelan StrUKLUT.........cooviiiiiiiieeee e 146
4.6.2 DIMENSI STIUKLUT .....oveiieiieiiee e 147
4.6.3 Input Material dan Frame Section pada ETABS .........c..cccco..... 148
4.6.4 Balok dan Kolom ..o 149
4.6.5 Pelat Lantal......cccooiiieriiiieiieeees s 151
4.6.6 MaSS SOUICE .....eeeiieiiietie ettt 152

4.7 Perhitungan Beban Gempa..........cocoeiiiiiiniiiiee e, 152
4.7.1 Menentukan nilai Ss dan Sz ........ccceviiiiiiiiiiii 152



4.7.2 Menentukan Kelas SItUS. ..o 152

4.7.3 Menentukan Nilai Fadan Fu........ccccoooiiiiiiiine 153
4.7.4 Menghitung SMs dan SML .eveververieererinieeneee e 153
4.7.5 Menghitung Sps dan SD1....c.ceverveiierieieineieie e 153
4.7.6 Faktor Keutamaan dan Kategori ReSIiKO .........cccccvevviinivinnnne 154
4.7.7 Kategori Desain Seismik (KDS) ......cccoovivivvenienieeiie e 154
4.7.8 Sistem Struktur dan Parameter Struktur...........c.ccoovevvviiininnnn. 154
4.7.9 Desain Respon SPektrum ..........ccccceevieiieeiveieiieieece e 155
4.7.10 Periode Fundamental (T)........ccooeiiemimeieneneiienencsesceeseeeene 157
4.7.11 Koefisien Respon Seismik (Cs) .....ccovvverereienineniiiiiiieiee. 158
4.7.12 Base SNeAr GEMIPA .......cccceveeruereerreeresaesteaitecanessesssisseeseeseesens 159
4.7.13 Partisipasi IMaSSa..........cccueiueeiueiiieiieeiiesiesaesseaneesueassessassseeeenns 161
4.7.14 Simpangan Antar Lantal ..........ccoceeveieieneieisesie s sesesieeennen 163
RPDEPengaruh P-Delta ..........ccocoeiiinmnnnnsnenneccieene SRR ... 165

4.8 Perencanaan BaloK ..o s 167
4.8.1 Tulangan Longitudinal .............cccevveiiiiiiieeiece e 168
4.8.2 Tulangan Transversal ... 183
4.9 Perencanaan KolOm .........cooeiiiiiiiieii et 190
4.9.1 Pemeriksaan Syarat Definisi Kolom ....cccoiiiiieniaiiiiieninenne, 191
4.9.2 Pemeriksaan Tipe Portal .............cccccieeiiieiiein i 192
4.9.3 Pemeriksaan Kelangsingan Kolom ............cccocviiiiinicnnn. 193
4.9.4 Tulangan Longitudinal Kolom..........ccoeiiiiiniiiiiiicen, 203
4.9.5 Kuat KOIOM .....cooiieiieiiiec s 216
4.9.6 Tulangan Transversal Kolom............ccccoviviiieiiicic e 218
4.9.6.1 Penulangan Geser Daerah lo.........cccccooiviniiiinnnnnnn, 219

4.9.6.2 Penulangan Geser Diluar Daerah lo........cccccccoveiveennene. 228

4.10 Hubungan Balok-Kolom .........cccccoviiiiiii e 231
4.11 Perancangan Dinding Struktur ...........cccceeiveeiieiiee e 235
4.11.1 Kebutuhan Baja Tulangan Vertikal dan Horizontal.............. 246



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KeSIMPUIAN ...o.viiiiecicieeec e 242
5.2 SAIAN....eiiiiie ettt 246
DAFTAR PUSTAKA ...t 248
LAMPIRAN ...ttt bbb 249

Xi



Tabel 3.1

Tabel 3.2
Tabel 3.3
Tabel 3.4
Tabel 3.5
Tabel 3.6

Tabel 3.7

Tabel 3.8
Tabel 3.9
Tabel 3.10
Tabel 3.11

Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11
Tabel 4.12
Tabel 4.13

DAFTAR TABEL

Halaman

Kategori resiko bangunan Gedung dan non-gedung untuk beban

(01<] 0] 0T U ST P RV PRTPROPPRTI 12
Faktor Keutamaan gempa ........c.cooerererinenieiene e 14
KIASTFIKAST STTUS wiitveuiiiiieiiieiesiiiine e 15
KOEBTISIEN SITUS, Fa..viiviiiiiiiiieieiiiiie i 18
KOEBTISIEN SITUS, Fy . .iiviiiiiiiiiieie sttt 18

Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons

percepatan pada perioda Pendek (Sps) «.eceeereereeireesearieseereereennns 21
Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada perioda 1 detik (Sp1).......ccoerverererierieiinieneennnen, 21
Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan X ........cccoirivvienieennnne. 22
Koefisien batas atas pada perioda yang dihitung........cc.cc.ceeeee. 22
Faktor reduksi KEKUALAN ..........coeiieieiiiiiiiieieie st 27
Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu arah bila
lendutan tidak dinituNg.........cccooiiiiiii e 28
Tinggi Balok Minimum ..o, 42
Rekap penggunaan balok induk dan balok anak........................ 48
Pembebanan lantai roof top ...........cccccevveeiiie i 48
Pembebanan lantai utility, pelat 1B, dan 2B (Bak Air)............... 49
Pembebanan lantai utility, pelat 2,3,4, dan 5 ..........ccccoovvienne, 49
Pembebanan lantai 12A, pelat 3T, dan 4T (Taman) .........cccc...... 49
Pembebanan lantai 12A, pelat 1 sampai 6 ...........cccccceevveeveeennnn. 50
Pembebanan lantai 12 hingga basement B2B..............ccccccee. 50
Pembebanan lantai 2, pelat 6D (Kolam Dewasa) ...........c.ccccenee. 50
Pembebanan lantai 2, pelat 6A (Kolam Anak) .........c.ccoovveinnen, 51
Pembebanan lantai kamar mandi ...........ccoccooveiieiinieiniiien 51
Rekap penggunaan tebal pelat lantai roof top..........c.cccceeeveennns 56
Rekap penggunaan tebal pelat lantai utility ............cccccevvrvennnn. 56

xii



Tabel 4.14
Tabel 4.15
Tabel 4.16
Tabel 4.17
Tabel 4.18
Tabel 4.19
Tabel 4.20
Tabel 4.21
Tabel 4.22
Tabel 4.23
Tabel 4.24
Tabel 4.25
Tabel 4.26
Tabel 4.27
Tabel 4.28
Tabel 4.29
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
Tabel 4.39
Tabel 4.40
Tabel 4.41
Tabel 4.42
Tabel 4.43
Tabel 4.44

Rekap penggunaan tebal pelat lantai 12A............cccocovviiiieiennn, 56
Rekap penggunaan tebal pelat lantai 12 hingga basement B2B . 57
Perhitungan momen pelat lantai roof top .........ccccceeveieeiniiennn, 58
Perhitungan momen pelat lantai utility ............cccccoeeeiiveieiiennn, 58
Perhitungan momen pelat lantai 12A..........cccccooiiiiiiiiiieien, 59
Perhitungan momen pelat lantai 12 hingga basement B2B ........ 59
Hasil perhitungan pelat 3 lantai roof top ...........cccceevveieiiennenn, 67
Hasil perhitungan pelat 1B lantai utility ................cccooveviinennnnn, 68
Hasil perhitungan pelat 2 lantal utthity .........cccocooooeiiiiiinnenn, 68
Hasil perhitungan pelat 2B lantai utility .........cccccoooiviiiiiiinnns, 69
Hasil perhitungan pelat 3 lantai utility ...........ccccooeiiieie e, 70
Hasil perhitungan pelat 4 lantai utility .........cccccooviiieiiiiiicnnenenn, 70
Hasil perhitungan pelat 1 lantai 12A..........cccooiiiinininieenienenn, 71
Hasil perhitungan pelat 2 lantai 12A..........cccooooiiiiininisien, 72
Hasil perhitungan pelat 3 lantai 12A...........cccccoveveiieeieeiee e, 72
Hasil perhitungan pelat 3W lantai 12A............ccccccvveiieicieenenn, 73
Hasil perhitungan pelat 3T lantal 12A ..o, 74
Hasil perhitungan pelat 4 lantai 12A..........cccooeiiiiiiiininieen, 74
Hasil perhitungan pelat 4T lantai 12A .......cccccooeveiiciiienciiennn, 75
Hasil perhitungan pelat 6 lantai 12A..........ccccooeeviieiiciecee, 76

Hasil perhitungan pelat 1 lantai 12 hingga Basement B2B ........ 76
Hasil perhitungan pelat 2 lantai 12 hingga Basement B2B ........ 77
Hasil perhitungan pelat 3 lantai 12 hingga Basement B2B ........ 78
Hasil perhitungan pelat 4 lantai 12 hingga Basement B2B ........ 78
Hasil perhitungan pelat 5 lantai 12 hingga Basement B2B ........ 79
Hasil perhitungan pelat 5W lantai 12 hingga Basement B2B..... 80
Hasil perhitungan pelat 6 lantai 12 hingga Basement B2B ........ 80
Hasil perhitungan pelat 7 lantai 12 hingga Basement B2B ........ 81
Hasil perhitungan pelat 7D lantai 12 hingga Basement B2B...... 82
Hasil perhitungan pelat 7A lantai 12 hingga Basement B2B...... 82

Rekap kebutuhan tulangan lantai roof top .........cccceevveviiiieennnnn, 83

Xiii



Tabel 4.45
Tabel 4.46
Tabel 4.47
Tabel 4.48
Tabel 4.49
Tabel 4.50
Tabel 4.51
Tabel 4.52
Tabel 4.53
Tabel 4.54
Tabel 4.55
Tabel 4.56
Tabel 4.57
Tabel 4.58
Tabel 4.59
Tabel 4.60
Tabel 4.61
Tabel 4.62
Tabel 4.63
Tabel 4.64
Tabel 4.65
Tabel 4.66
Tabel 4.67
Tabel 4.68
Tabel 5.1

Tabel 5.2

Tabel 5.3

Tabel 5.4

Rekap kebutuhan tulangan lantai utility............ccccooeviniinienenn. 83
Rekap kebutuhan tulangan lantai 12A ..........cccccooiiiiiiiienen, 84
Rekap kebutuhan tulangan lantai 12 hingga basement B2B....... 84
Rekap penggunaan tulangan tangga A.........cccocveveiieveeiieseennenn, 129
Rekap penggunaan tulangan tangga B...........ccccceoeiiiininienenn, 129
Rekap penggunaan tulangan tangga C ........ccceevvvvvvvevenienieennnn, 129
Rekap penggunaan tulangan tangga D.............ccccceevvevveveiiennenn, 129
Data ketinggian tiap lantai Gedung The Palace Jogja................. 147
Data kolom yang digunakan ...........ccccceoeeeeieiinnenenencneneeeees 147
Data balok yang digunakan.............ccccoiiiiiinninenccccee, 148
Perhitungan N-SPT ........coo oot ceene s 152
Desain respon SPEKLIUM .........c.ccveiiiieiece e e 156
GaYa JESEI UASAN ......viveeeieiieieieesie ittt sr bbb 160
BRLiSIPAST MASSA ......ocvveeecerreeneesierrranrsnenesneseenee ST . ... 162
Simpangan antar lantai arah X..........ccccccoeveveeieieiiiesse s e 163
Simpangan antar lantai arah Y.........cccccceveeeveeiecee i 164
Pemeriksaan koefisien stabilitas arah X ...........c.ccooooviiiiinnnn, 165
Pemeriksaan koefisien stabilitas arah y ..., 166
Momen balok B742 (400x700mm) lantai 3..............cccceeveevennenn. 169
Output Gaya aksial dan momen C29 dari ETABS...................... 191
Rekap perhitungan interaksi kolom sebelum direduksi.............. 215
Rekap perhitungan interaksi kolom sesudah direduksi............... 215
Output Gaya aksial dan momen C29 dari ETABS............c.......... 217
Gaya yang bekerja dapa shear wall lantai B2B, portal D’.......... 236
Rekap penggunaan tulangan tangga A.........cccceeevenineninieiennn 244
Rekap penggunaan tulangan tangga B ..........ccccceveviiiiiiieienne 244
Rekap penggunaan tulangan tangga C..........ccceveveeveevie e e, 244
Rekap penggunaan tulangan tangga D..........cccccevvevieiie e, 244

Xiv



Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
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
Gambar 4.22
Gambar 4.23
Gambar 4.24

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Desain respons SPEKIrUM.......c.ccveivevieiierecie e 20
Distribusi vertikal gaya gempa.........ccccoevvereivieivesesieeseeien, 25
Antrede dan OPrede ... 34
Hubungan balok-Kolom.........ccc..cooeiiiiiiiee, 39
Dimensi Plat tIPE 1 ....vveiieeieeie e 52
Dimensi Plat tIPE 6 .......covevieiiiiieie e 54
Letak dx dan dy ....oooeieniiiniiee e 61
Denah ruang tangga tipe A.......ooeeiiieien i, 87
Detail anak tangga..........ccoceeveeieeiieie e esie s e sne e, 87
Input beban mati tangga A pada SAP2000 ........cccccecvverreennenne. 88
Input beban hidup tangga A pada SAP2000 ........ccccceeeenenneen. 88
Bending Momen Diagram tangga A.........cccooeviereresiesesieennn, 89
Shearing Force Diagram tangga A.......ccccceeveieiieesieecneineennean, 89
Denah ruang tangga tipe B.......cooiiiiienieceeie e, 98
Detail anak tangga.......ccoceeereriiieiiieieie e 98
Input beban mati tangga B pada SAP2000 .....cccceoveviveiennennnn. 99
Input beban hidup tangga B pada SAP2000..............ccccoeveneee. 99
Bending Momen Diagram tangga B................ccccovevveieiieennenn, 100
Shearing Force Diagram tangga B ...........cccccevevieiiececienen, 100
Denah ruang tangga tipe C.........ccovviiieiini i, 108
Detail anak tangga.....cocooeeereriiiniiieierese e, 109
Input beban mati tangga C pada SAP2000 ..........c.ccecevveneenen. 109
Input beban hidup tangga C pada SAP2000.............cccccovvennene 110
Bending Momen Diagram tangga C.........ccoceveveiinininniennn, 110
Shearing Force Diagram tangga C ........ccccovvvenerenencniennenns 111
Denah ruang tangga tipe D........ccovevieiiieiie e 119
Detail anak tangga.........cccoevvveiieiieeiie s 119
Input beban mati tangga D pada SAP2000 ...........ccccceevevenne. 120

XV



Gambar 4.25
Gambar 4.26
Gambar 4.27
Gambar 4.28
Gambar 4.29
Gambar 4.30
Gambar 4.31
Gambar 4.32
Gambar 4.33
Gambar 4.34
Gambar 4.35
Gambar 4.36
Gambar 4.37
Gambar 4.38
Gambar 4.39
Gambar 4.40
Gambar 4.41
Gambar 4.42
Gambar 4.43
Gambar 4.44
Gambar 4.45
Gambar 4.46
Gambar 4.47
Gambar 4.48
Gambar 4.49
Gambar 4.50

Input beban hidup tangga D pada SAP2000 ............ccccceevennene. 120
Bending Momen Diagram tangga D...........ccocvvviniiiinicienn, 121
Shearing Force Diagram tangga D.......cccccovvvevviieivece e, 121
Model Struktur gedung The Palace Jogja pada ETABS .......... 146
Gambar material beton bertulang (ETABS)........cccceevevviennnnn. 148
Dimensi balok (ETABS) ...c.oovviieiieiecieseeie e 149
Desain balok (ETABS).....ccoviiiieeiieieciecieee e 149
Dimensi Kolom (ETABS).......ccccoeiiiiiiieceece e 150
Desain Kolom (ETABS) ......cocvivrimiinieieienin e 150
Dimensi pelat (ETABS) ......cooiiiiiiiiicee e, 151
IM@SS SOUTCE ...ttt 151
Grafik desain respon SPeKtrumM..........cccocviveeieeviesieesieeseeseennnn 157
Balok tinjau B742, lantai 3 portal E..............ccciiiniiniinnennn, 167
LetakK Y1 dan Y2..........ccovvereninnennennnsnnseeneenee NN . 174
Letak ds, dS’, dan d ......cceeiieiiininiieneiee et 175
Diagram gaya gESEI ......ccveivieieireeiieeieeeiesreesvesressraenaeeneeaneeneens 185
Sketsa penulangan balok ... 189
Kolom tinjau C29, lantai 3 portal E ...........cccooeviniiviiiieennn, 190
Faktor Panjang efektif k arah X .......ccccoveiiiiiiiniiiciiiciee, 197
Faktor Panjang efektif karah y ..o, 202
Letak ds, dS’, dan d ..eeeeeeceeeeeiieiieeeceeeeeee e 206
Diagram ¢ Pn- @ Miocieiiiiiiee 216
Nilai Mncdari diagram @ Pn- @ Mn...cooeieiiiiiccceeee, 218
Hubungan balok 400x700 dan kolom 500x900 ...................... 231
Rasio tulangan dari pcaColumn ..., 237
Diagram interaksi dinding geser dari pcaColumn................... 241

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN A. OUTPUT ETABS
Lampiran Tampilan 3D Apartemen The Palace dari ETABS

Lampiran Modal Participating Mass Ratio ...............ccccue.....
Lampiran Displacement Arah X .......cccooviiiiiinencninennn
Lampiran Displacement Arah Y ......ccccooeiviieiieeieeie i,
Lampiran Output ETABS Balok B742 Lantai 3 ...................
Lampiran Output ETABS Kolom C29 Lantai 3 ....................
Lampiran Output ETABS Dinding Struktur ..............cccevevene

LAMPIRAN B. GAMBAR RENCANA STRUKTUR
Lampiran Letak Pelat 1 dan 6 yang Ditinjau, Ground Floor
Lampiran Detail Penulangan Pelat Lantai 12A

Lampiran Detail Penulangan Tangga Tipe A, B, C
Lampiran Detail Penulangan Tangga Tipe D

Lampiran Detail Penulangan Balok B742

Lampiran Detail Penulangan Kolom C29

Lampiran Detail Penulangan Dinding Struktur

XVii



ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Acv = luas bruto peampang beton yang dibatasi oleh tebal badan dan
panjang penampang dalam arah geser yang ditinjau, mm?.
Ach = luas penampang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar

tulangan trasnversal.

Aq = luas bruto penampang, mm?.

A = luas penampang efektif pada joint.

As = luas tulangan longitudinal, mm?.

Ash = luas penampang total tulangan transversal dalam spasi dan tegak

lurus dimensi be.

ASmin = luas minimum tulangan lentur, mm?.

Asr = luas tulangan geser berspasi, mm?2,

Ast = luas total tulangan longitudinal, mm?.

Ay = luas tulangan geser, mm?.

a = jarak gording mendatar, m.

b = panjang tritisan, m.

be = dimensi penampang inti komponen struktur yang diukur ke tepi

luar tulangan transversal yang membentuk luas Asn.

bw = lebar balok, mm.

c = jarak serat tekan terjauh ke sumbu netral, mm.
Cq = faktor amplifikasi defleksi.

Cs = koefisien respons gempa.

Ct = Nilai parameter perioda pendekatan

Cu = koefisien batas atas pada perioda yang dihitung.
Cw = faktor distribusi vertikal.

D = beban mati
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= tinggi efektif penampang beton, mm.

= modulus elastisitas, MPa.

= modulus elastisitas beton balok, MPa.

= modulus elastisitas beton pelat, MPa.

= kekuatan tekan beton yang disyaratkan, MPa.

= koefisien situs untuk perioda pendek.

= tegangan tarik, MPa.

= koefisien situs untuk perioda 1 panjang.

= kuat leleh tulangan baja, MPa.

= kuat leleh tulangan trasnversal, MPa.

= gording

= tinggi struktur dari dasar hingga tingkat i, m.

= tinggi struktur dari dasar hingga tingkat x, m.

= faktor keutamaan gempa.

= momen inersia arah x, mm?*.

= momen inersia arah y, mm*.

= eksponen yang terkait perioda struktur.

= faktor panjang efektif kolom.

= kuda — kuda baja siku.

= panjang efektif las, mm.

= panjang elemen, mm.

= panjang yang tak tertumpu oleh komponen struktur tekan.
= panjang bentang pendek, m.

= panjang bentang panjang, m.

= momen ujung terfaktor terkecil komponen struktur tekan.
= momen ujung terfaktor terbesar komponen struktur tekan.

= kuat momen nominal penampang, kNm.
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Mhnb = jumlah kuat lentur nominal balok yang merangka ke dalam joint.

Mhnc = jumlah kuat lentur nominal kolom yang merangka ke dalam
joint.

Mpr = momen kapasitas negatif pada penampang, KNm.

Mpr* = momen kapasitas positif pada penampang, kKNm.

My = momen ultimit penampang, Nmm.

n = jumlah benda.

Nu = gaya aksial tarik rencana, N.

Pn = kuat nominal penampang yang mengalami tekan, kNm.

Po = gaya aksial yang terjadi pada saat tidak terjadi momen pada

struktur tekan.

Pu = beban aksial terfaktor, kN.

R = faktor modifikasi respons.

Rn = koefisien kapasitas penampang.

Ru = kuat rencana las, N/mm.

r = jari — jari girasi minimum, mm.

S = jarak antar tulangan / spasi, mm.

S1 = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa

pada perioda 1 detik.

Spb1 = parameter percepatan respons spektral pada perioda 1 detik.
Sbs = parameter percepatan respons spektral pada perioda pendek.
Sm1 = parameter percepatan respons spektral MCE pada perioda 1 detik

yang telah disesuaikan dengan pengaruh kelas situs.

Swms = parameter percepatan respons spektral MCE pada perioda pendek
yang telah disesuaikan dengan pengaruh kelas situs.

Ss = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa

pada perioda pendek.
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To

Ts

= modulus elastisitas penampang, mm?.
= perioda fundamental bangunan, detik.

_ o,gh

DS

~ Sos

= gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur, kKN.

= kuat geser nominal beton, kN.

= gaya geser akibat gempa.

= kuat geser nominal tulangan geser, kN.

= gaya geser terfaktor, KN.

= beban angin

= berat seismik efektif bangunan.

= beban gravitasi komponen bangunan.

= tributari berat hingga tingkat i.

= beban terfaktor per unit panjang dari balok per unit luas pelat,
KN/m.

= bagian dari berat sesimik efektif struktur di tingkat x.

= modulus plastis penampang, mm?.

= rasio penulangan

= kecepatan rambat gelombang geser, m/detik.

= tahanan penetrasi standar rata — rata dalam lapisan 30 m paling

atas.

= kuat geser niralir rata — rata di dalam lapisan 30 m paling atas.

= faktor amplifikasi kekuatan pada sistem penahan gaya gempa.

= faktor reduksi kekuatan.
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= faktor modifikasi.

= faktor yang menghubungkan tinggi balok tegangan tekan persegi
ekivalen dengan tinggi sumbu netral.

= simpangan antar lantai tingkat desain.
= defleksi elastik.

= rasio penulangan terhadap penampang.

- - o
m =nilai rata—rata dari "' .

= Faktor kekekangan ujung kolom.
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INTISARI

Perancangan Struktur Gedung Apartemen The Palace Jogja, Monica Candra,
NPM 150215842, tahun 2019, Bidang Peminatan Struktur, Program Studi Teknik Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Telah kita ketahui bahwa Yogyakarta merupakan salah satu kota terbesar di pulau
Jawa. Di tahun 2018, jumlah penduduk kota Yogyakarta yang mencapai 3.631.015 juta
jiwa yang tentunya akan terus bertambah seiring berjalannya waktu. Adanya pertambahan
jumlah penduduk di kota Yogyakarta ini tentunya tidak diiringi dengan pertambahan luas
wilayahnya, oleh karena itu perlu adanya suatu solusi yang dapat mengatasi permasalahan
tersebut. Salah satu solusi yang dapat digunakan adalah dengan pendirian bagunan hunian
vertikal keatas seperti apartemen. Selain sebagai kota budaya dan kota pelajar, Yogyakarta
ini juga terkenal karena kota ini termasuk dari sekian kota di Indonesia yang dilewati oleh
Zona Cincin Api yang merupakan daerah rawan gempa bumi. Oleh karena itu seluruh
pembangunan gedung bertingkat di wilayah Yogyakarta harus memperhatikan desain serta
ketahanan bangunan terhadap gempa.

Elemen yang dirancang meliputi tangga, balok bordes, pelat, balok, kolom dan
dinding struktur. Tulangan yang digunakan yaitu BJTS 420 MPa dan BJTS 280 MPa.
Perencanaan struktur mengacu pada peraturan SNI 2847:2013, SNI 1726:2012 serta SNI
1727:2013. Program bantu yang digunakan dalam proses perancangan ini adalah ETABS,
SAP 2000 dan pcaColumn. Dalam proses perancangan ini, diawali dengan mengestimasi
dimensi struktur terlebih dahulu, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan untuk
mendapatkan hasil penulangan elemen struktur.

Tebal pelat lantai yang digunakan yaitu 120 mm untuk lantai roof top hingga
basement B2B, 150 mm untuk lantai Utility dan taman, 160 mm untuk pelat bak air, dan
200 mm untuk pelat kolam renang. Untuk roof top tulangan pokok diunakan D8-200,
tulangan susut D-200 , lantai Utility menggunakan tulangan pokok D10-100 dan tulangan
susut D10-200, lantai 12 A menggunakan tulangan pokok D10-100 dan tulangan susut
D10-250, kemudian lantai 12 - Basement B2B menggunakan tulangan pokok D10-100 dan
tulangan susut D10-150. Tebal plat tangga dan bordes digunakan 150 mm, untuk tulangan
tangga dan bordes tipe A digunakan tulangan tumpuan D13-300, tulangan lapangan D13-
150, dan tulangan susut D10-250, tulangan untuk tangga dan bordes tipe B digunakan
tulangan tumpuan D13-300, lapangan D13-150, dan tulangan susut D10-250, tulangan
untuk tangga dan bordes tipe C digunakan tulangan tumpuan D13-300, lapangan D13-150,
dan tulangan susut D10-250, dan tulangan untuk tangga dan bordes tipe D menggunakan
tulangan tumpuan D13-100, lapangan D13-100, dan tulangan susut D10-250. Untuk balok
bordes digunakan dimensi balok 250x300mm dan digunakan tulangan untuk balok bordes
tipe A dan tipe C adalah tulangan tumpuan 3D13, lapangan 4D13, Sengkang di tumpuan
2D10-75, dan Sengkang pada lapangan 2D10-100. Penulangan yang digunakan untuk
Balok B400x700mm dengan bentang 9275 mm pada lantai 3 yaitu untuk tulangan tumpuan
negatif 7D25, tumpuan positif 4D25, Sengkang di tumpuan 3D10-50, lapangan negatif
3D25, lapangan negatif 4D25, Sengkang di lapangan 3D10-75. Penulangan yang
digunakan untuk K500x900mm adalah 20D29 untuk tulangan longitudinal, untuk
Sengkang didaerah lo untuk arah x digunakan 3D13-100, dan arah y 5D13-100, untuk
Sengkang di luar lp untuk arah x digunakan 3D13-150 dan arah y 5D13-150. Pada
confinement kolom digunakan 3D13-100. Kemudian untuk dinding struktur dengan
dimensi 350x6700 mm? digunakan tulangan 2 lapis dengan jumlah tulangan total 48D25-
200 dan tulangan susut digunakan D19-150.

Kata Kunci : Gempa, perancangan, tangga, balok bordes, pelat, balok, kolom, dinding
struktur.
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