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ABSTRAK

Dilakukan perancangan gedung sejumlah 4 lantai di Semarang, Jawa Tengah pada
Tugas Akhir Perancangan Infrastruktur ini. Pada perencanaan Gedung Hotel
Akasha Haven digunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) pada
KDS D menunjukkan risiko seismik tinggi. Dasar yang digunakan pada Tugas
Akhir Perancangan Infrastruktur ini mengacu pada Standar Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung (SNI 1726:2019), Beban Minimum dan
Kriteria Terkait untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI
1727:2020), Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SNI
2847:2019), Panduan Desain Sederhana Untuk Bangunan Beton Bertulang (SNI
8900:2020), Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung (SNI
1729:2020), dan Persyaratan Perancangan Geoteknik (SNI 8460 : 2017).
Digunakan tipe balok pada gedung ini yaitu B1 35 x 50 cm, B2 30 x 45 cm, B3 30
x 50 cm, B4 35 x 15, BA1 20 x 40 cm dan BB 20 x 40 cm. Kolom yang digunakan
pada gedung ini yaitu K1 45 x 45 cm. Terdapat 6 tipe pelat lantai yang digunakan
yaitu pelat tipe P1, P2, P3, P4, P5, dan Luifer yang merupakan pelat 2 arah dengan
ketebalan pelat 15 cm.

Dalam perancangan bangunan Gedung Hotel Akasha Haven ini, terdapat
perancangan struktur atas dan struktur bawah. Perancangan struktur atas meliputi
penentuan sistem struktur bangunan, preliminary design, material, pembebanan,
penentuan kategori risiko gedung, penentuan kategori desain seismik, penentuan
parameter gempa, menentukan periode fundamental gedung, bentuk dan jumlah
ragam, gaya geser dan dasar seismik, penskalaan gaya, perencanaan atap,
perencanaan tulangan balok, perencanaan tulangan kolom, perencanaan tulangan
pelat dan tangga, permodelan struktur, dan pengecekan ketidakberaturan struktur.
Perancangan struktur bawah meliputi adanya investigasi tanah, penentuan daya
dukung tanah, penentuan daya dukung tanah pada fondasi dalam dan penulangan
fondasi. Pada perancangan struktur bawah, terdapat satu jenis fondasi yang
digunakan berdasarkan lapisan tanah dan fungsi dari fondasi tersebut. Fondasi yaitu
fondasi dalam tiang pancang. Fondasi tiang pancang menggunakan 2 tiang

berdiameter 0,4 m dengan dimensi pilecap berukuran 2,7 m x 1,9 m.

II
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ABSTRACT

A four-story building was designed in Semarang, Central Java as part of this Final
Project on Infrastructure Design. The Akasha Haven Hotel building is planned
using a Special Moment Resisting Frame (SMRF) system in Seismic Design
Category (SDC) D, indicating a high seismic risk. The basis for this Infrastructure
Design Final Project refers to the following standards: the Indonesian Earthquake
Resistant Building Design Code (SNI 1726:2019), Minimum Load and Related
Criteria for Building and Other Structures (SNI 1727:2020), Concrete Structure
Design Code for Buildings (SNI 2847:2019), Simple Design Guidelines for
Reinforced Concrete Buildings (SNI 8900:2020), Steel Structure Design Code for
Buildings (SNI 1729:2020), and Geotechnical Design Requirements (SNI
8460:2017).

The beam types used in this building include: B1 (35 x 50 cm), B2 (30 x 45 ¢cm), B3
(30x 50 cm), B4 (35x 15 cm), BAI (20 x 40 cm), and BB (20 x 40 cm). The column
type used is K1 (45 x 45 cm). There are six types of floor slabs used: P, P2, P3,
P4, P5, and Luifer, all of which are two-way slabs with a thickness of 15 cm.

The structural design of the Akasha Haven Hotel includes both superstructure and
substructure elements. The superstructure design covers the determination of the
structural system, preliminary design, materials, loading, risk category
determination, seismic design category selection, seismic parameter definition,
calculation of the fundamental period of the building, mode shapes and number of
modes, base shear and seismic base forces, load scaling, roof design, beam
reinforcement design, column reinforcement design, slab and stair reinforcement
design, structural modeling, and checking for structural irregularities. The
substructure design involves soil investigation, determination of soil bearing
capacity, pile foundation capacity, and foundation reinforcement design. One type
of foundation is used based on the soil layer and the foundation's function—deep
foundation using driven piles. The pile foundation uses two piles with a diameter of

0.4 m and a pile cap measuring 2.7 m x 1.9 m.

Keywords: Design, Building Structure, Deep Foundation.
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Ab : Luasan permukaan tiang

Avh : Luas inti berbentuk hollow

Ac : Luasan konus tiang

Ach : Luas penampang inti beton

Acp : Luas penampang beton

Ae : Luas efektif penampang

Ag : Luas penampang elemen struktur kuda-kuda

Agv : Luas penampang yang menerima gaya geser vertikal
Ant : Luas penampang yang menerima gaya tarik

Any : Luas penampang yang menerima gaya normal vertikal
Ani : Luas penampang pada titik 1

An2 : Luas penampang pada titik 2

As : Luasan selimut tiang

Ash : Luas area penulangan transversal

Ashi : Luas area penulangan transversal sisi 1

Ash2 : Luas area penulangan transversal sisi 2

As min : Luas tulangan minimum

As pakai : Luas tulangan yang digunakan atau dipakai

As perlu : Luas penulangan yang diperlukan

Asr : Luas bidang sag-rod yang dibutuhkan

At : Luas penulangan utama

Avst : Luas penulangan transversal tambahan

a : Faktor pengaruh koefisien reaksi tanah

a : Faktor koreksi untuk kondisi tulangan

a : Derajat kemiringan

as : Faktor koreksi kekuatan geser akibat distribusi beban
Ag™P : Simpangan antar tingkat izin
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: Balok 1

: Balok 2

: Balok 3

: Balok 4

: Balok 5

: Balok anak 1

: Balok bordes

: Lebar

: Lebar fondasi

: Lebar penampang dari elemen kuda-kuda
: Lebar penampang inti beton

: Lebar bordes

: Keliling area kritis

: Lebar anak tangga

: Lebar arah X

: Lebar arah y

: Faktor koreksi untuk pengaruh posisi tulangan terhadap gravitasi
: Faktor reduksi

: Faktor koreksi kekuatan geser akibat bentuk dan dimensi
: Koefisien kohesi tanah

: Lokasi garis netral

: Panjang kolom

: Lebar kolom

: Koreksi diameter lubang bor

: Selimut bersih

: Faktor pembesaran defleksi

: Angin isap

: Koefisien normalisasi
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Df
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: Koreksi untuk panjang batang bor

: Koreksi oleh tipe tabung sampler SPT

: Koefisien respons seismik

: Koefisien respons seismik batas atas

: Koefisien respons seismik batas bawah

: Koefisien respons seismik pakai arah X
: Koefisien respons seismik pakai arah Y

: Koefisien empiris yang bergantung pada jenis material atau
struktur

: Angin tiup

: Koefisien batas atas periode fundamental

: Jarak dari sumbu Y ke centroid penampang kuda-kuda

: Jarak dari sumbu X ke centroid penampang kuda-kuda

: Diameter baut

: Diameter tiang fondasi

: Tinggi efektif balok

: Tebal pelat efektif

: Jarak vertikal dari titik pusat gording ke titik sumbu netral
: Diameter tulangan Longitudinal

: Diameter tulangan pinggang

: Diameter konus

: Faktor kedalaman fondasi karena kohesi Meyerhoff

: Kedalaman fondasi

: Beban mati

: Faktor kedalaman fondasi karena beban vertikal Meyerhoff
: Diameter tulangan sengkang

: Diameter selimut

: Faktor kedalaman fondasi karena berat jenis tanah Meyerhoff
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El
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Er
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Fa
Fb
fc
Fer
Fery
Fcrz

Fe
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FR
fs

Fio

: defleksi maksimum

: Lendutan seketika

: defleksi maksimum sumbu 2 (sumbu lemah)
: defleksi maksimum sumbu 3 (sumbu kuat)

: Simpangan antar tingkat izin

: Lendutan jangka panjang

: Story drift inelastik izin
: Modulus elastisitas

: Beban gempa

: Efisiensi kelompok tiang dengan cara UBC

: Efisiensi kelompok tiang dengan cara Los Angeles Group
: Efisiensi pemukul

: Eksentrisitas arah x

: Eksentrisitas arah y

: Regangan tulangan tarik

: Gaya Friksi

: Koefisien situs untuk periode pendek 0,2 detik
: Batas tegangan lentur yang diizinkan

: Kuat tekan beton

: Beban tekuk lentur kritis

: Beban tekuk lentur kritis arah sumbu y

: Beban tekuk lentur kritis arah sumbu z

: Beban tekuk lentur efektif

: Faktor keamanan terhadap geser

: Tegangan retak

: Friction ratio

: Gaya gesek selimut

: Tegangan tarik akibat beban mati
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Fo : Tegangan tarik akibat beban hidup

Fw : Tegangan tarik ultimit

Fv : Koefisien Situs untuk Periode 1 detik
fx : Penskalaan gaya gempa arah X

fy : Penskalaan gaya gempa arah Y

fy : Kuat leleh baja

fy : Kuat leleh tulangan longitunial

fyt : Tegangan leleh tarik baja tulangan
fyv : Kuat leleh tulangan transversal

¢ : Faktor reduksi kekuatan

() : Sudut gesek tanah

oMn : Kapasitas lentur tereduksi

G : Modulus geser baja

g : gravitasi (9,81 m/s?)

Y : Berat jenis tanah efektif

yb : Berat jenis tanah

ybeton : Berat jenis beton

ysat : Berat jenis tanah dalam keadaan saturated
h : Tinggi/tebal

h : Tinggi anak tangga

h’ : Tinggi efektif anak tangga

H : Jarak sisi terluar ke as pertama

he : Panjang penampang inti beton

hn : Tinggi bangunan

hpelat : Tebal pelat

hgelimutbeton ~ : Tebal selimut beton

hsx : Tinggi tingkat di bawah tingkat

Ler : Momen Inersia retak
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iy
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Ki
ko

=

by

Lc
Lex
Lcy
1d
LL
Ln
Ls

Lx

: Faktor kohesi metode Meyerhoff

: Momen inersia efektif

: Faktor keutamaan gempa

: Inersia pelat

: Faktor beban vertikal metode Meyerhoff
: Inersia arah X

: Inersia penampang kuda-kuda

: Inersia arah Y

: Faktor pengaruh berat jenis tanah metode Meyerhoff
: Kolom 1

: Kolom 2

: Kolom 3

: Kekakuan elemen struktur

: Koefisien efisiensi tiang kelompok

: Kekakuan lokal

: Tekanan tanah awal tanpa gangguan
: Faktor pengaruh berat jenis tanah

: Jarak sisi terluar ke as baut terakhir
: Panjang fondasi

: Panjang/bentang

: Panjang efektif

: Panjang efektif terhadap sumbu X

: Panjang efektif terhadap sumbu Y

: Panjang penyaluran tulangan tarik

: Beban hidup

: Panjang efektif

: Panjang selimut

: Panjang arah X
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Ly : Panjang arah Y

lo : Panjang zona sendi plastis

A : Faktor koreksi untuk kondisi beton

A : Faktor pengaruh panjang

A : Rasio labilitas

Ar : Rasio labilitas terhadap rasio kritis

m : Jumlah baris tiang dalam arah memanjang
M2D : Momen lentur sumbu 2 oleh beban mati

M2L : Momen lentur sumbu 2 oleh beban hidup
M2U : Momen lentur sumbu 2 oleh beban angin uplift
M3D : Momen lentur sumbu 3 oleh beban mati

M3L : Momen lentur sumbu 3 oleh beban hidup

M3U : Momen lentur sumbu 3 oleh beban angin uplift
Me: : Kapasitas retak lentur

Mmax : Momen maksimum

Mn : Kapasitas lentur

M : Momen nominal kolom

My : Momen nominal negatif kolom

M,* : Momen nominal positif kolom

Mp: : Momen maksimum yang dapat ditahan dalam kondisi geser
Mx : Momen arah x

My : Momen arah y

ub : Faktor reduksi gesekan dasar

us : Faktor reduksi gesekan selimut

n : Jumlah baris tiang dalam arah melintang

N : Banyaknya jumlah pukulan pada uji SPT

N : Nilai N-SPT hasil uji di lapangan

N1 : Nilai N yang telah dikoreksi
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N2 : Jumlah pukulan lapisan tanah kedua pada uji SPT

N60 : N-SPT yang telah dikoreksi

Nb : Nilai pukulan rata-rata

Nc : Faktor kohesi kapasitas dukung tanah mettode Skempton
Nc : Faktor kohesi metode Terzaghi

Nq : Faktor beban vertikal metode Terzaghi

Nv : Faktor koreksi kedalaman untuk menyesuaikan pukulan pada SPT
Ny : Faktor pengaruh berat jenis tanah metode Terzaghi
Qo : Faktor kuat lebih sistem

P : Beban kolom maksimum

P : Beban kolom terpusat

Pitiang : Daya dukung total satu tiang

Pep : Keliling penampang beton

PDL : Tekanan pada tanah akibat beban mati

Pgesek : Daya dukung gesekan selimut

Ph : Keliling inti

Piekatan : Daya dukung akibat lekatan

PLL : Tekanan pada tanah akibat beban hidup

Pmaks : Beban kolom maksimum

Pn : Kekuatan tekan nominal

Pu : Kekuatan tekan ultimit

Pujung : Daya dukung ujung tiang

Pult : Tegangan tanah ultimit

Px : Beban desain vertikal total pada dan diatas tingkat-x
Q : Jumlah semua beban layan

qc rerata : Perlawanan konus yang diambil pada uji SPT

qDL : Beban mati rencana gording

qLL : Beban hidup yang diambil dalam rencana gording
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qult : Tegangan ultimit

qu : Kapasitas dukung tanah
qun : Kapasitas ultimit netto
gs : Kapasitas dukung aman
Qw : Besar tiupan angin

: Reaksi

: Koefisien modifikasi respons

Rn : Kapasitas beban nominal

Rnl : Kekuatan geser nominal pada elemen pertama

Rn2 : Kekuatan geser nominal pada elemen kedua

Rs : Beban sementara

Rultimit : Jumlah beban kolom terpusat, berat pelat, dan berat tanah di atas
pelat

Rt : Beban tetap

I'xg : Jari-jari gyrasi penampang terhadap sumbu X

Tyg : Jari-jari gyrasi penampang terhadap sumbu Y

o : Jari-jari gyrasi gabungan

p : Faktor redundansi

Pmax : Rasio tulangan maksimum

Pmin : Rasio tulangan minimum

Pperlu : Rasio tulangan yang diperlukan

S : Jarak baut

S1 : Percepatan respons spektral MCER periode 1 detik

Sc : Faktor bentuk fondasi karena kohesi metode Meyerhoff

Sc : Faktor koreksi pengaruh kohesi metode Skempton

SD1 : Parameter percepatan spektral desain untuk periode 1 detik

SDS : Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek

SF : Faktor skala awal

SF : Faktor aman
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SFX
SFY
SIDL
Smax
SM1
SMS
Sq

Ss

s tiang
Sy
cijin tanah
oult
¢

TO
Ta
Ter
Tc,X
Tc,Y
Tmax
Tp
TS
Tu

Tx

Ve

: Faktor skala baru arah X

: Faktor skala baru arah Y

: Berat sendiri struktur dalam beban mati

: Spasi atau jarak maksimum

: Parameter respons spektral percepatan pada periode 1 detik

: Parameter respons spektral percepatan pada periode pendek

: Faktor bentuk fondasi karena beban vertikal metode Meyerhoff
: Percepatan respons spektral MCER periode pendek 0,2 detik
: Jarak tiang fondasi

: Faktor bentuk fondasi karena berat jenis tanah metode Meyerhoff
: Tegangan izin tanah

: Tegangan ultimit

: Tinggi beban merata tangga

: Periode fundamental

: Periode fundamental pendekatan

: Tegangan kritis

: Periode hasil analisis arah X

: Periode hasil analisis arah Y

: Periode maksimum

: Tebal profil

: Periode sampling

: Tegangan ultimit

: Periode pakai arah X

: Periode pakai arah Y

: Koefisien stabilitas
: Faktor Pengaruh

: Gaya geser dasar seismik

: Kapasitas geser beton
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Vi, X
ViY
V total
Vu

Vx
VX
VY

W

W

A\
Whilecap
Wx
Wy

ol

: Gaya geser dasar analisis struktur arah X

: Gaya geser dasar analisis struktur arah Y

: Berat total kolom terpusat, pilecap, dan tanah atas pilecap
: Gaya geser ultimit

: Gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat dan x — 1
: Gaya geser dasar seismik arah X

: Gaya geser dasar seismik arah Y

: Berat seismik Efektif

: Berat

: Beban angin

: Berat pilecap

: Modulus penampang sumbu X

: Modulus penampang sumbu Y

: Eksponen empiris hubungan non-linear antara tinggi dan periode
: Titik berat penampang

: Koordinat horizontal dari pusat geometris penampang

: Koordinat vertikal dari pusat geometris penampang

: Kedalaman

: Faktor reduksi kekuatan
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