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ABSTRAK

Shinta Desiyani, Analisis Perilaku Sistem Flat Slab-Drop Panel dengan
Balok Semu terhadap Gaya Lateral pada Struktur Basement. Skripsi.
Jakarta: Jurusan Teknik Sipil. Fakultas Teknik. Universitas Negeri Jakarta.
2018.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui perilaku sistem flat
slab-drop panel dengan balok semu terhadap beban lateral, dan mencari
alternatif yang dapat digunakan, yaitu sistem flat slab-drop panel tanpa balok
semu dan sistem pelat dengan balok. Parameter yang diukur adalah base shear,
displacement, story drift, periode, gaya-gaya dalam dan lendutan.

Penelitian ini dilakukan pada bangunan basement Gedung Indonesia 1 yang
terdiri dari 7 lantai dan memiliki ketidakberaturan sudut dalam sebesar 78,3%
arah X dan 27,4% arah Y. 2 menara yang berdiri diatas 1 basement
diperhitungkan bebannya walaupun pemodelan hanya dilakukan pada
basement. Analisis bangunan ini menggunakan software ETABS dengan
metode analisis dinamik respon spektrum.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai base shear, displacement, story drift
dan periode pada sistem flat slab-drop panel dengan balok semu lebih kecil
dari sistem flat slab-drop panel tanpa balok dan pelat dengan balok. Dapat
dilihat adanya peningkatan nilai kekakuan hingga 66,51%, menyebabkan
penurunan nilai base shear hingga 18,68% arah X dan 85,04% arah Y,
penurunan nilai displacement hingga 0,2 mm arah X dan 0,1 mm arah Y, serta
penurunan nilai periode hingga 27,24%. Sedangkan untuk nilai gaya geser,
momen dan lendutan menunjukkan bahwa sistem flat slab-drop panel dengan
balok semu memiliki nilai tengah diantara nilai terbesar pada sistem flat slab-
drop panel tanpa balok semu dan nilai terkecil pada sistem pelat dengan balok.
Hal tersebut dikarenakan, balok semu memiliki peranan khusus dalam
meningkatkan kekakuan flat slab sebesar 125,37 kN/mm.

Kata Kunci : Flat Slab, Balok Semu, Perilaku Bangunan



ABSTRACT

Shinta Desiyani, Analysis of Behavior of Flat Slab-Drop Panel System using
Integrity Steel under Lateral Force to the Basement Structure. Bachelor
Thesis. Jakarta: Department of Civil Engineering. Faculty of Engineering. State
University of Jakarta. 2018.

The purpose of this research is to find out the behaviour of flat slab-drop panel
system using integrity steel under lateral load, and to find alternative that can
be used, is flat slab-drop panel system without integrity steel and plate system
with beam. The parameters measured were base shear, displacement, story
drift, period, internal forces and deflections.

This research was conducted on building of basement of Gedung Indonesia
lwhich consist of 7 storys and has an angular irregularity of 78,3% of X
direction and 27,4% of Y direction. 2 towers standing on 1 basement are taken
into account the load even though the modeling is only done in the basement.
Analysis of this building using ETABS software with dynamic analysis method
of response spactrum.

The results show that the base shear, displacement, story drift and periods in
flat slab-drop panel system using integrity steel are smaller than flat slab-drop
panel system without integrity steel and plate system with beam. It can be seen
that there is an increase of stiffness value up to 66,51%, causing base shear
value down to 18,68% X direction and 85,04% Y direction, decreasing
displacement value up to 0,1 mm X and 0,1 mm Y direction, as well as a
decline in the value of the period up to 27,24%. As for shear force value,
moments and deflections indicate that flat slab-drop panel system using
integrity steel has a middle value among the largest values in flat slab-drop
panel without integrity steel and the smallest value in plate system with beam.
That is because, integrity steel have a special role in increasing the flat slab
stiffness of 125,37 kN/mm.

Keywords : Flat Slab, Integrity Steel, Building Behavior
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DAFTAR NOTASI

ALt = defleksi total (mm)
AL = defleksi sesaat akibat beban hidup (mm)
Ap = defleksi sesaat akibat beban mati (mm)
AsL = defleksi sesaat akibat beban hidup sustained (mm)
Ao = faktor pengali untuk beban sustained yang bekerja selama tak
terhingga
At = faktor pengali untuk beban dengan waktu pembebanan terbatas
afm = nilai rata-rata rasio kekakuan lentur balok pada tepi pelat
W = beban total
Ec = modulus elastisits beton (MPa)
lc = modulus inersia penampang (mm?*)
K = faktor pada derajat kekakuan tumpuan
h = tebal struktur (mm)
In = panjang bentang bersih yang diukur muka ke muka tumpuan
(mm)
fy = kuat leleh tulangan (MPa)
= perbandingan sisi panjang terhadap sisi pendek
a = kedalaman blok tegangan beton tekan (mm)
z = panjang lengan kopel momen dalam (mm)
Mn = momen tahanan dalam ideal (kNm)
%) = faktor reduksi geser = 0,80
Vi = gaya geser nominal (kN)
Ve = gaya geser yang ditahan oleh beton (kN)
Vs = gaya geser yang ditahan oleh tulangan geser (kN)
A = faktor modifikasi = 0,85 (beton ringan)
= 1,0 (beton normal)
fc' = kuat tekan beton (MPa)
bw = lebar penampang (mm)
d = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal

(mm)
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Wp' 2" Iy’

Bc

bo
Dx

mx
nx

oc

yo

En

= berat volume beton normal = 1440 — 2560 kg/m?
= momen inersia penampang beton bruto terhadap sumbu pusat
(mm?)
= panjang sisi penampang kritis pada arah beban lateral (mm)
= panjang sisi penampang kritis pada arah tegak lurus
beban lateral (mm)
= beban mati terfaktor per satuan luas
= beban hidup terfaktor per satuan luas
= panjang bentang bersih pada arah transvesal terhadap In, diukur
dari pusat ke pusat tumpuan
= notasi untuk bentang pendek
= tegangan geser total pada penampang kritis (MPa)
= luas penampang Kritis (mm?)
= fraksi dari momen tak seimbang yang ditransfer sebagai
tegangan geser eksentris
= jarak pada arah beban lateral dari titik-titik yang ditinjau diukur
dari pusat penampang kritis (mm)
= properti penampang kritis yang analog dengan momen inersia
polar (mm®)
= perbandingan sisi panjang terhadap sisi pendek kolom
as = 40 untuk kolom interior

30 untuk kolom tepi

20 untuk kolom sudut
= keliling penampang kritis
= kekakuan lentur pada pelat arah x
= lebar penampang
= momen lentur arah x
= gaya aksial arah x
= tegangan normal beton
= daerah tekan blok
= pengaruh beban gempa
= pengaruh beban gempa horizontal
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Ev
Qe

Sps

Fa
Fv
Ss
S1

Spbs

Sp1

RSPy
RSP,

= pengaruh beban gempa vertikal

= faktor redundansi = 1,0 atau 1,3

= pengaruh gaya gempa horizontal dari V ata Fp

= parameter percepatan spektrum

= pengaruh beban mati

= pengaruh beban hidup

= faktor amplifikasi getaran pada getaran periode pendek

= faktor amplifikasi getaran pada getaran periode 1 detik
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sistem struktur bangunan bertingkat harus diperhitungkan kemampuannya
dalam memikul beban-beban yang bekerja pada struktur tersebut. Diantaranya
adalah beban gravitasi dan beban lateral seperti beban angin serta beban gempa.
Jaminan struktur untuk bisa memikul beban-beban tersebut akan menjadi
kemampuan layan struktur secara memadai sehingga setiap orang yang ada dan
tinggal di dalam bangunan tersebut merasa aman serta nyaman.

Sistem struktur penahan beban lateral yang dapat meningkatkan ketahanan
bangunan terhadap gempa adalah rangka pemikul momen (momen resisting
frame), portal dinding (walled frame), rangka bresing (braced frame), dinding
geser (shear walldan core wall) dan lain-lain. Salah satu sistem struktur yang
dipertimbangkan sebagai penahan beban gravitasi adalah sistem lantai yang
merupakan bagian terbesar dari struktur bangunan. Pada umumnya sistem lantai
merupakan kombinasi dari pelat dengan balok induk atau balok anak atau rusuk
seperti pelat satu arah (one way slab), pelat rusuk satu arah (one way rib/joist
slab), pelat dua arah (flat plate dan flat slab), pelat rusuk dua arah (waffle
slab)dan lain-lain (Juwana, 2005).

Sejauh ini, penggunaan sistem pelat lantai dua arah khususnya flat slab telah
banyak digunakan pada proyek konstruksi baru di Indonesia. Contohnya proyek
Sequis Tower, Gedung Amaris Hotel Madiun dan Gedung Indonesia 1. Sistem flat

slab adalah sistem bidang horizontal terdiri dari pelat lantai beton tanpa balok



yang ditumpu langsung pada kolom sehingga tinggi antar lantai menjadi minimum
(Schueller, 1989).

Selain itu, struktur flat slab yang membuat tinggi lantai minimum dapat
mengurangi efek beban lateral serta peluang penambahan jumlah lantai dengan
batasan tinggi bangunan yang ketat (Robertson I.N., 2002). Namun kelemahan
struktur flat slab adalah sangat mungkin terjadi punching shear (kegagalan geser)
akibat tidak adanya kekakuan pada sambungan pelat dan kolom, gaya geser di
sekitar kolom sangat tinggi, dan defleksi cenderung sangat besar karena ketebalan
pelat lebih tipis dari pelat biasa (R. S. More, 2015). Hal itu terjadi karena
tegangan lentur dan geser terakumulasi sebagai resultan dari beban gravitasi dan
momen tidak seimbang yang disebabkan oleh beban lateral seperti gempa
(Riawan Gunadi, 2012).

Berdasarkan kajian penelitian, struktur flat slab saja tidak cukup digunakan
untuk menahan gaya lateral. Sehingga pada umumnya, penggunaan sistem flat
slab disertai dengan drop panel. Drop panel merupakan Kriteria penting untuk
meningkatkan kekuatan geser pada flat slab. Drop panel dapat mengurangi
defleksi dan membantu menahan punching shear, serta menjadikan flat slab lebih
kaku daripada kolom (Tilva, 2011). Drop panel dapat digunakan secara simultan
untuk memperbesar kapasitas geser struktur apabila gaya geser yang terjadi sangat
besar.

Beberapa sistem flat slab juga disertai dengan balok semu atau integrity steel
yang berada di antara kolom. Balok semu adalah bagian dari pelat yang memiliki
tulangan lebih besar, tetapi ketebalannya sama dengan bagian pelat lain (Denny

Ervianto, 2012). Penggunaan balok semu dimaksudkan untuk menambah



kekakuan flat slab di daerah lebarnya dan membantu pelat menahan kerusakan
akibat beban yang tidak diantisipasi (Taranath, 2010). Kelebihan penggunaan
balok semu adalah meminimalisir penggunaan beton karena memiliki ketebalan
yang sama dengan pelat, tidak mengganggu desain plafon dan hemat waktu
pengecoran karena balok semu dicor bersamaan dengan pelat.

Pada penelitian ini akan dianalisis keunikan pada salah satu proyek baru di
Indonesia yaitu, Proyek Gedung Indonesia 1. Gedung Indonesia 1 merupakan
bangunan bertingkat tinggi terdiri dari 2 menara yang berdiri diatas 1 basement.
Jumlah lantai Menara Utara 63 lantai, Menara Selatan 60 lantai dan 7 lantai
basement dibangun menggunakan sistem lantai pelat dengan balok pada kedua
menara. Sedangkan sistem lantai yang digunakan pada sruktur basement adalah
sistem lantai flat slab-drop panel dengan balok semu. Penggunaan sistem flat
slab-drop panel dengan balok semu dimaksudkan untuk penghematan biaya dan
waktu, mempercepat pemasangan bekisting dan fleksibilitas arsitektur serta
penggunaan ruang yang lebih optimal.

Balok semu berupa tulangan berdiameter 22 mm dan 16 mm yang memanjang
berada di dalam pelat antar kolom seperti pada Gambar 1.1. Sistem flat slab-drop
panel dengan balok semu digunakan pada 7 lantai Basement Gedung Indonesia 1.

Luasan sistem tersebut sebesar 19.044 m? di setiap lantainya.
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Gambar 1. 1 Detail Balok Semu

(Sumber: Gambar Struktur, 2015)

Proyek Gedung Indonesia 1 berada pada tata letak yang kompleks. Dimana
kondisi tanah sangat labil dengan karakteristik tanah lunak (Indoteknika, 2014).
Kemudian tepat di belakang Gedung Indonesia 1 terdapat Kali Cideng. Serta
Gedung Indonesia 1 memiliki koridor khusus menuju stasiun MRT di terowongan
bawah tanah.

Koridor stasiun MRT berada pada struktur basement tepatnya di lantai
Basement 1 sepanjang 134,5 m. Koridor tersebut akan berlanjut ke stasiun MRT
dengan terowongan bawah tanah yang melintasi Jalan M. H. Thamrin sepanjang
+30 m. Kondisi ini sangat memungkinkan basement Gedung Indonesia 1
mendapat pengaruh beban gravitasi dan beban lateral.

Oleh karena itu, dirasa perlu untuk mengetahui bagaimana perilaku basement
yang menggunakan sistem flat slab-drop panel dengan balok semu dalam hal
Kinerjanya terhadap beban gravitasi dan beban lateral. Sehingga akan didapatkan
alternatif penggunaan sistem lantai untuk bangunan tinggi terbaik dalam menahan

beban gravitasi dan beban lateral.



1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, masalah-masalah yang
dapat diidentifikasi adalah sebagai berikut:
1.  Bagaimana perilaku sistem flat slab-drop panel dengan balok semu dalam
menahan beban gravitasi dan beban lateral?
2. Apakah penggunaan sistem flat slab-drop panel dengan balok semu
mempunyai kemampuan yang lebih baik dari sistem flat slab-drop panel

saja dan sistem pelat dengan balok?

1.3 Pembatasan Masalah
Dalam menganalisa stuktur, perlu adanya penentuan batasan-batasan masalah
untuk mencapai tujuan penelitian sebagai berikut:

1.  Proyek yang dianalisa adalah Proyek Gedung Indonesia 1 terdiri dari dua
gedung diatas 1 basement dengan jumlah lantai Menara Utara 63 lantai, dan
Menara Selatan 60 lantai serta 7 lantai basement,

2. Sistem struktur yang dianalisa adalah sistem struktur lantai flat slab-drop
panel dengan balok semu,

3. Modelisasi struktur hanya pada struktur basement,

4.  Seluruh struktur bangunan adalah struktur beton bertulang,

5.  Struktur RWT (Rain Water Tank) dan STP (Sewage Treatment Plant)
diabaikan,

6.  Variasi yang dilakukan adalah analisa perilaku sistem flat slab-drop panel
dengan dan tanpa balok semu serta analisa perilaku sistem pelat dengan

balok,



10.

11.

Kombinasi pembebanan yang diberikan yaitu, beban mati, beban hidup dan
beban lateral,

Pembebanan kedua menara diperhitungkan,

Analisa struktur memakai alat bantu software ETABS versi 9.7.4,

Parameter yang diukur adalah base shear, drift, displacement, periode, gaya
dalam dan lendutan.

Peraturan yang digunakan adalah SNI 1726-2012 tentang tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non
gedung, SNI 2847-2013 tentang persyaratan beton struktural untuk
bangunan gedung, SNI 1727-2013 tentang beban minimum untuk
perancangan bangunan gedung dan struktur lain (beban hidup) danSNI
1727-1989 tentang perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung

(beban mati).

1.4 Perumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang telah diuraikan di atas, maka dapat diambil

rumusan masalah “Bagaimana perilaku sistem flat slab-drop panel dengan balok

semu terhadap beban gravitasi dan beban lateral pada struktur basement?”

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan utama dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui

perilaku sistem flat slab-drop panel dengan balok semu terhadap beban gravitasi

dan beban lateral. Serta untuk mengetahui sistem struktur lantai pada basement

yang memiliki kemampuan lebih baik dalam menahan beban gravitasi dan beban

lateral.



1.6 Kegunaan Penelitian
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Informasi pengetahuan di bidang teknik sipil mengenai sistem struktur flat
slab-drop panel dengan balok semu terhadap beban gravitasi dan beban
lateral,

2. Memberikan informasi sistem struktur lantai pada basement dengan
kemampuan yang baik dalam menahan gaya gravitasi dan gaya lateral,

3. Memberikan pemahaman terhadap penggunaan software ETABS versi
9.7.4, khususnya pada sistem struktur flat slab-drop panel dengan balok

semu.



BAB |1

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

Pelat merupakan struktur tipis dengan arah bidang horizontal yang menerima
dan menyalurkan beban hidup maupun beban mati ke struktur dengan arah bidang
vertikal. Pelat beton bertulang banyak digunakan pada bangunan sipil, baik
sebagai lantai, atap, jembatan, maupun dermaga. Pelat beton bertulang ini sangat
kaku, sehingga pada bangunan gedung, pelat ini berfungsi sebagai unsur pengaku
horizontal untuk mendukung ketegaran balok portal (Asroni, 2010).

Berdasarkan sistem penulangannya, pelat dibagi menjadi 2 macam, yaitu:
1.  Pelat lantai satu arah (one way slab)

2.  Pelat lantai dua arah (two way slab)

2.1.1 Pelat Lantai Satu Arah

Pelat lantai satu arah adalah sistem pelat yang ditumpu oleh balok-balok
memanjang satu arah, dapat dilihat seperti pada Gambar 2.1. Jarak yang sering
dipakai adalah 4-6 meter. Semakin panjang bentangan pelat maka akan semakin
tebal ukuran pelat yang diperlukan (Pawirodikromo, 2012). Oleh karena itu,
sistem ini umumnya hanya digunakan pada bangunan sederhana, bukan bangunan

bertingkat banyak.



Gambar 2. 1 Pelat Lantai Satu Arah

(Sumber: Pawirodikromo, 2012)
1.  Tebal Pelat
Menurut SNI 2847-2013, tebal pelat lantai satu arah ditentukan berdasarkan
persyaratan defleksi. Persyaratan defleksi direncanakan agar pelat mempunyai
kekakuan yang cukup untuk membatasi defleksi yang dapat mengurangi
kemampuan layan struktur. Tebal pelat lantai satu arah ditentukan pada Tabel 2.1
seperti berikut:

Tabel 2. 1 Tebal Minimum Balok Non-prategang atau Pelat Satu Arah
Bila Lendutan Tidak Dihitung

Dua tumpuan Satu ujung Kedua ujung

Kantilever
sederhana menerus menerus

Komponen

struktur Komponen struktur tidak menumpu atau tidak dihubungkan dengan

partisi atau konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang
besar

Pelat masif satu 1120 1124 1128 1110
arah

Balok/pelat satu
arah 1/16 1/18,5 1121 1/8

(Sumber: SNI 2847-2013)

2.  Kapasitas Lentur

Kapasitas lentur adalah daya dukung struktur pelat lantai terhadap momen
lentur yang bekerja pada pelat tersebut. Beban yang bekerja pada pelat
mengakibatkan terjadinya lendutan dan momen lentur. Lendutan yang berlebihan

pada pelat dapat menyebabkan dislokasi partisi di bagian tumpunya. Begitu pula
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pada balok, lendutan yang berlebihan dapat merusak partisi di bawahnya (Nawy,
1998).

Menurut Nawy (1998), untuk pembebanan jangka panjang, prakiraan retak
lentur dan lebar ratak adalah hal yang paling utama dalam kapasitas layan.
Dengan demikian disarankan untuk selalu menghitung defleksi total jangka
panjang menggunakan persamaan 2.1, dan defleksi maksimum pada balok
menggunakan persamaan 2.2 sebagai berikut:

ALt = AL+ AoAp+ MAsL (2.1)

win®
48EIc

(2.2)

Amax =

2.1.2 Pelat Lantai Dua Arah

Pelat lantai dua arah adalah sistem pelat yang ditumpu oleh balok-balok di 4
sisinya, dapat dilihat seperti pada Gambar 2.2. Suatu sistem pelat dikatakan pelat
lantai dua arah apabila perbandingan antara sisi panjang (ly) dan sisi pendek (ly)
lebih dari 2,5 (Pawirodikromo, 2012). Oleh karena itu, sistem ini digunakan pada

kebanyakan struktur bangunan bertingkat banyak.

Gambar 2. 2 Pelat Lantai Dua Arah
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(Sumber: Pawirodikromo, 2012)

Menurut SNI 2847-2013, pelat lantai dua arah meliputi pelat yang ditumpu
balok antara kolom-kolomnya, flat slab (pelat cendawan), flat plate (pelat
datar)dan waffle slab (grid-grid balok). Berikut diuraikan teori mengenai daya
dukung dan mekanisme pelat dengan balok dan flat slab (pelat cendawan) dalam

menopang beban-beban luar yang diterima.

2.1.2.1 Sistem Pelat dengan Balok

Sistem pelat dengan balok atau yang biasa disebut sistem konvensional
merupakan sistem pelat dua arah, karena menahan momen dalam arah I, dan arah
l,. Beban merata yang dipikul oleh pelat dapat mengakibatkan lendutan pada
pelat, sehingga pelat melengkung ke bawah. Lendutan maksimal pada pelat terjadi
di tengah bentang lalu menyebar ke semua arah di antara bentang I, maupun |y,
dan lendutan semakin kecil menuju ke balok seperti terlihat pada Gambar 2.3

(Asroni, 2010) berikut:

pelat

Gambar 2. 3 Lendutan pada Sistem Pelat dengan Balok

(Sumber: Asroni, 2010)

1. Tebal Pelat
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Berdasarkan peraturan SNI 2847-2013, untuk pelat dengan balok yang
membentang di antara tumpuan pada semua sisinya, tebal minimumnya harus
memenuhi ketentuan sebagai berikut:

a. Untuk am yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus menggunakan Tabel

2.2,

b. Untuk asm lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0, h tidak boleh kurang

dari:

In(0,8+-2%)

— 1400
_36+5[>’(afm—0,2) (2-3)

dan tidak boleh kurang dari 125 mm,
c. Untuk as, lebih besar dari 2,0, ketebalan pelat minimum tidak boleh
kurang dari:

_In(08+-2%)

1400 (2.4)

36+98

dan tidak boleh kurang dari 90 mm.

2.  Kapasitas Lentur

Kapasitas lentur adalah daya dukung struktur pelat lantai terhadap momen
lentur yang bekerja pada pelat tersebut. Momen lentur bekerja pada dua sumbu
dengan lenturan terjadi pada dua arah yang saling tegak lurus.

Beban yang bekerja pada pelat mengakibatkan terjadinya lendutan dan momen
lentur. Semakin besar beban yang dipikul oleh pelat, maka semakin besar pula
lendutan maupun momen lentur yang akan terjadi.

Menurut Gideon (1993) untuk menghitung momen lentur pelat dibutuhkan
tabel momen lentur yang bekerja pada jalur selebar 1 meter, masing-masing pada

sumbu x dan sumbu y. Pemakaian tabel ini dibatasi beberapa syarat seperti:
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a. Beban terbagi rata;

b. Perbedaan yang terbatas antara besarnya beban maksimum dan minimum
pada panel di pelat:
Wymin > 0,4 Wymax (2.5)
c. Perbedaan yang terbatas antara beban maksimal pada panel yang berbeda-
beda:
Wyumaxterkecil > 0,8 Wymax terbesar (2.6)

d. Perbedaan yang terbatas pada panjang bentang, yaitu bentang terpendek >
0,8 bentang terpanjang.

Bila syarat-syarat diatas terpenuhi, Tabel 2.2 akan memberikan nilai-nilai yang
aman terhadap momen lentur maksimum. Pola penyaluran beban untuk pelat
persegi dinyatakan dalam bentuk ‘amplop’, dengan menghubungkan garis-garis
pada sudut 45 pada empat sudut (W.C. Vis, 1993).

Tabel 2. 2 Tabel Momen Lentur Pelat
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Penyaluran beban
berdasarkan )
Skema ‘metode amplop’ —["—
X, lantai - ¢, > 1,01,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2;5 3,0
03k B m, = 0,001 g, x |41 54 67 79 87 97 110 117
rEEE i Ty = Olyn?Ol o, x |41 35 31 28 26 25 24 23
1 - 1@ 7 = My = ? 1x
v B Flis : 2 m., = sm,
> 3
2
L
y o .
: m, = 0,001 & X |25 34 42 49 53 58 62 65
" 1 1 m, = 0,001 @ x [25 22 18 15 15 15 14 14
2 2 m, =-0,001 &, x |51 43 72 78 81 82 83 83
1 m, =-0,001 @ , [51 54 55 54 54 53 51 49
2
i |
2 m, = 0,001 @: x |30 41 52 61 67 72 80 83
1 1 m, = 0,001 ¥ x |30 27 23 22 20 19 28 19
i 143 2 2 m, =-0,001 @ x |68 84 97 106 113 117 122 124
=2 1 m,, =-0,001 e, x |68 74 77 77 77 76 73 71
Oty 2 Mgy = ? My
Meyy = 2 My
1
2 m, = 0,001 @ X |24 36 49 63 74 85101 113
. it 1 my, = 0,001 ¢, * |33 33 32 29 17 24 21 20
v 2 2 m’ =-0,001 %x; x |69 85 97 105 110 112 112 112
1 m,, =-0,001 & x
2 Max = 2 mx
1
2 m, = 0,001 @2 x |23 40 47 52 55 58 62 65
Ve 1 ¢ m, = 0,001 ¢ x |24 20 18 27 17 17 16 16
. 2 2 m, =-0,001 &° X |69 76 80 82 83 83 83 83
3 mtly = % myy x
2
i .
2 m, = 0,001 @: X |31 45 58 71 81 91 106 115
. B ., , m, = 0,001 & X |39 37 34 30 27 25 24 23
Vv 2 2z m, =-0,001 ¢ X (91 102108 111 113 114 114 114
) m = £ m
i tlx z 1x
03L, 2 m,, = 3 M,
1
o3 2 m, = 0,001 & X [39 47 57 64 70 75 8l 84
Yo 1 1x 2
Ve . 1 m, = 0,001 ; x [31 25 23 21 20 19 19 19
2 m. =-0,001 @, X |91 98 107 113 118 120 124 124
= 1
03L, % My = ? My
mtly= 2 mly
1 m, = 0,001 &> X |25 36 47 57 64 70 79 83
2 m, = 0,001 ¢; X |28 27 23 20 18 17 16 16
VIA 1 1 m, =-0,001 ¢, X |54 72 88 100 108 114 121 124
2 2 m, =-0,001 o, x |60 69 74 76 76 716 73 71
% Moax = 2 mly
1 m, = 0,001 @ X 128 37 45 50 54 58 62 65
2 m, = 0,001 & X |25 21 19 18 17 17 16 16
VIE 5 1 m, =-0,001 @5 X |60 70 76 80 82 83 83 83
8 2 m, =-0,001 at,” x |54 55 55 54 53 53 51 49
% mtly = 2 mly

= terletak bebas
= menerus pada perletakan

(Sumber: Juwana, 2005)

Momen tahanan penampang terlentur yang disebut juga sebagai kuat lentur
ultimitakan memikul momen lentur rencana yang disebebkan oleh beban luar.

Kuat lentur ini adalah nilai maksimum kopel momen tahanan dalam yang
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terbentuk dari resultan gaya tekan dalam Np dan resultan gaya tarik dalam Nt

seperti tampak Gambar 2.4.

Gambar 2. 4 Diagram Regangan Tegangan

(Sumber: Dipohusodo, 1994)

Oleh karena itu, perencanaan struktur terlentur harus memiliki momen tahanan
dalam paling tidak sama dengan momen lentur maksimum yang diakibatkan oleh
beban (Dipohusodo, 1994). Untuk menghitung momen tahanan dalam penampang

dirumuskan sebagai berikut:

__4As. fy
a= 0,85. fc'. b (2.7)
_ a
Z=a— 3 (28)
Mn=As.fy.z (2.9)
Mg =0 Mn (2.10)

3.  Kapasitas Geser

Kapasitas geser adalah daya dukung struktur pelat lantai terhadap gaya geser
yang disiapkan oleh komponen struktur yaitu, beton dan tulangan geser.

Balok yang berada di sepanjang garis kolom harus cukup kuat menahan gaya

geser akibat beban terfaktor untuk menyalurkan beban pelat lantai pada daerah
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tributari (segitiga atau trapesium) ke kolom yang dibatasi oleh garis 45, dapat

dilihat pada Gambar 2.5 berikut:

Gambar 2. 5 Daerah Tributari Untuk Geser Pada Balok

(Sumber: SNI 2847-2013)

Apabila di atas balok diberi beban cukup berat, maka balok tersebut dapat
terjadi retakan miring (Asroni, 2010). Retak miring terjadi akibat kegagalan balok
dalam menahan beban geser, yang biasanya berada di daerah ujung balok dengan
gaya geser paling besar.

Oleh karena itu, menurut SNI 2847-2013, perencanaan penampang Yyang
menahan gaya geser harus dirumuskan sebagai berikut:

a. Gaya geser nominal dan gaya geser yang ditahan oleh beton serta tulangan

geser:
DV, >V, (2.11)
Vo= Ve + Ve (2.12)

b. Nilai V, diambil pada jarak d dari muka kolom, dapat dilihat pada Gambar

2.6:

Vu = Vut + § (Vu — Vut) (2.13)
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Gambar 2. 6 Lokasi Gaya Geser Maksimal (Vu) Pada Tumpuan

(Sumber: SNI 2847-2013)
c. Gaya geser yang ditahan oleh beton dihitung dengan:
Ve= 0,174/ fc’.bw .d (2.14)

d. Gaya geser yang ditahan oleh tulangan geser dihitung dengan:

_ (u-gve)

Vs 5

(2.15)

Vs <£0,664,/fc".bw.d (2.16)

4.  Kapasitas Lateral

Kapasitas lateral adalah daya dukung struktur pelat lantai terhadap beban
lateral meliputi beban angin dan beban gempa. Kapasitas lateral pada sistem
konvensional bergantung pada kekakuan balok. Kekakuan balok bergantung pada
jenis material yang digunakan E dan besaran penampang melintang | (Schodek,
1999).

Kekakuan balok berbanding terbalik dengan defleksi yang terjadi. Jika beban w
dan panjang bentang balok L besar dapat menyebabkan kekakuan balok menjadi
kecil sehingga defleksi balok akan besar.

Menurut SNI 2847-2013, defleksi lateral balok harus dihitung dengan analisis

linier dengan kekakuan struktur seperti:
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a. Dengan properti penampang modulus elastisitas E. dan momen inersia I:

Ec= w. 0,043 ./fc’ (2.17)

| = 0,35l (2.18)
b. 50 persen nilai kekakuan berdasarkan pada properti penampang bruto.

5. Lendutan

Lendutan atau bisa disebut juga defleksi adalah perubahan bentuk struktur
dikarenakan pembebanan vertikal. Lendutan diukur dari posisi awal sebelum
dikenai beban ke posisi netral setelah terjadi pembebanan. Beberapa hal yang
mempengaruhi besarnya nilai lendutan adalah kekakuan struktur, gaya yang
diberikan, jenis tumpuan dan jenis beban.

Menurut SNI 2847-2013, lendutan yang telah dihitung tidak boleh melebihi
batas lendutan ijin yang ditetapkan pada Tabel 2.3 seperti dibawah ini:

Tabel 2. 3 Lendutan ljin Maksimum yang Dihitung

Jenis komponen struktur Lendutan yang diperhitungkan Batas lendutan
Atap datar yang tidak menumpu atau tidak
disatukan dengan komponen nonstruktural | Lendutan seketika akibat beban
- . 1/180
yang mungkin akan rusak oleh lendutan hidup L
yang besar.
Lantai datar yang tidak menumpu atau
tidak disatukan dengan komponen Lendutan seketika akibat beban
- . 1/360
nonstruktural yang mungkin akan rusak hidup L
oleh lendutan yang besar.
Jenis komponen struktur Lendutan yang diperhitungkan Batas lendutan
Konstruksi atap atau lantai yang menumpu | Bagian dari lendutan total yang
atau disatukan dengan komponen terjadi setelah pemasangan
. 1/480
nonstruktural yang mungkin akan rusak komponen nonstruktural
oleh lendutan yang besar. (jumlah dari lendutan janka
Konstruksi atap atau lantai yang menumpu | panjang, akibat semua beban
atau disatukan dengan komponen tetap yang bekerja, dan lendutan /240
nonstruktural yang mungkin tidak akan seketika, akibat penambahan
rusak oleh lendutan yang besar. beban hidup).

(Sumber: SNI 2847-2013)
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2.1.2.2 Sistem Flat Slab
Sistem flat slab (pelat cendawan) adalah pelat beton dengan tebal merata yang
menyalurkan beban secara langsung ke kolom dengan bantuan kepala kolom atau
drop panel, namun tanpa bantuan balok-balok. Beberapa sistem flat slab juga
disertai dengan balok semu yang berada di antara kolom.
Berikut ini adalah kelebihan penggunaan struktur flat slab (S.S. Patil, 2014):
1. Struktur menarik dan fleksibel secara arsitektur,
2. Penggunaan ruang lebih optimal,
3. Penggunaan bekisting mudah dan ekonomis,
4.  Memudahkan pekerjaan mekanikal dan elektrikal,
5. Struktur tahan kebakaran,
6. Memberikan peluang penambahan jumlah lantai,

7. Waktu konstruksi lebih pendek.

Disamping kelebihan yang dimiliki, flat slab juga memiliki beberapa
kekurangan, antara lain konstruksi pelat tipis, kerentanan pada sambungan pelat
dan kolom terhadap punching shear (U. Prawatwong, 2008).

Sistem flat slab terbagi atas beberapa komponen, seperti berikut:

1.  Drop panel adalah penebalan pelat setempat pada sekeliling kolom yang
berfungsi untuk mengurangi jumlah tulangan negatif di sepanjang kolom
dan meningkatkan kekuatan geser pelat (SNI 2847-2013),

2.  Kepala kolom (column capital) adalah penebalan yang mengecil dari ujung
kolom atas bertujuan untuk mendapatkan pertambahan keliling sekitar
kolom untuk memindahkan geser dari beban lantai dan menambah tebal

dengan berkurangnya perimeter di dekat kolom (Peranginangin, 2013).
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Penebalan pelat di atas kolom bermaksud untuk mengurangi geser yang besar
di sekitar tumpuan. Oleh karena itu diberikan penebalan pelat dengan
menggunakan drop panel atau kepala kolom atau dengan keduanya.

Ada pula komponen tambahan pada beberapa sistem flat slab yang disebut
balok semu. Menurut ACI 318-05, balok semu adalah tulangan bagian bawah
pelat yang menerus melalui kolom, disediakan untuk memberikan kapasitas pelat
sebelum terjadi kegagalan punching shear pada tumpuan. Penggunaan balok semu
juga dimaksudkan untuk menambah kekakuan flat slab di daerah lebarnya dan
membantu pelat menahan kerusakan akibat beban yang tidak diantisipasi
(Taranath, 2010).

Balok semu minimum yang diperlukan adalah seperenam dari penulangan
untuk momen negatif pada tumpuan dan seperempat dari penulangan untuk
momen positif di bagian lapangan. Penggunaan balok semu pada setiap bentang
minimal dua batang tulangan (ACI 318-05).

1.  Tebal Pelat

Menurut SNI 2847-2013, tebal pelat tanpa balok interior yang membentang di
antara kolom, tebal minimumnya harus memenuhi ketentuan Tabel 2.4 dan tidak
boleh kurang dari:

a. Pelat tanpa drop panel =125 mm

b. Pelat dengan drop panel =100 mm
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Tabel 2. 4 Tebal Minimum Pelat Tanpa Balok Interior

Tanpa penebalan Dengan penebalan
Panel eksterior _Pangl Panel eksterior _Pangl
interior interior
Tegangan leleh,
fy MPa
Tanpa Dengan Tanpa Dengan
balok balok balok balok
pinggir pinggir pinggir pinggir
280 In/33 In/36 In/36 In/36 In/40 In/40
420 In/30 In/33 In/33 In/33 In/36 In/36
520 In/28 In/31 In/31 In/31 In/34 In/34

(Sumber: SNI 2847-2013)

2.  Kapasitas Lentur

Kapasitas lentur adalah daya dukung struktur pelat lantai terhadap momen
lentur yang bekerja pada pelat tersebut. Pada sistem flat slab yang tidak ditumpu
oleh balok, lendutan terjadi di sepanjang tepi pelat. Konsekuensi dari hal ini
adalah sistem flat slab kurang cocok untuk partisi yang peka terhadap lendutan
seperti kaca (Wadi, 2011).

Menurut Dipohusodo (1994), beban gravitasi dan beban lateral lainnya
menyebabkan terjadinya pelimpahan momen ke sambungan pelat dan kolom.
Sehingga momen tak seimbang harus dilimpahkan sebagai lentur M, pada
keliling kolom dan sebagian menjadi tegangan geser eksentris f,M,.

M, bekerja melalui lebar pelat efektif dengan jarak satu setengah kali tebal
atau penebalan pelat (1,5h) di luar muka kolom atau kepala kolom, yang
berlawanan. Berikut ini adalah persamaan untuk bagian momen tak seimbang

yang berpindah menjadi lentur pada sambungan pelat dan kolom.

YE= (2.19)
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My = 0,07 [(Wp + 0,5 W) o(1n)? -wp’ L (1,°)?] (2.20)

3. Kapasitas Geser

Kapasitas geser adalah daya dukung struktur pelat lantai terhadap gaya geser
yang disiapkan oleh komponen struktur yaitu, beton dan tulangan geser.

Beban gravitasi pelat lantai akan diteruskan ke kolom dalam bentuk tegangan
geser. Pada keadaan tertentu, momen juga harus ditransfer dari pelat lantai ke
kolom (Arosid, 2016). Daerah sambungan pelat dan kolom merupakan daerah
yang mempunyai tegangan yang lebih tinggi karena momen tak seimbang dan
beban gravitasi yang ditransfer dari pelat ke kolom. Momen dan beban yang
ditransfer tersebut akan menyebabkan konsentrasi gaya geser.

Akan terjadi ketidakseimbangan distribusi tegangan di sekitar sambungan pelat
dan kolom yang diakibatkan konsentrasi gaya geser. Sangat mungkin terjadi
punching shear pada sambungan pelat dan kolom yang dianggap sebagai
penampang kritis karena ketidakseimbangan distribusi tegangan tersebut.

Punching shear terjadi di pelat sekitar kolom diikuti dengan penurunan
kapasitas pelat secara mendadak. Punching shear dapat menyebabkan retak, pecah
tertembus atau bahkan keruntuhan progresif seluruh bagian pelat lantai (Muttoni,

2009). Punching shear dapat dilihat pada Gambar 2.7 sebagai berikut:
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Gambar 2. 7 Punching Shear

(Sumber: Sacramento dkk., 2012)

Oleh karena itu, SNI 2847-2013 memberi ketentuan bahwa posisi penampang
kritis adalah pada jarak yang tidak lebih dekat dari setengah tebal efektif pelat
(d/2) ke:

a. tepi luar tulangan geser atau muka kolom, dan

b. tepi kepala kolom atau tepi drop panel.

Menurut Nawy (1998), distribusi tegangan geser di sekitar tepi kolom dianggap
linier terhadap sumbu berat penampang kritis. Gaya geser terfaktor V, dan momen
terfaktor M, dianggap bekerja pada muka kolom, harus ditransfer ke sumbu berat
penampang kritis, yaitu sumbu c-c. Dengan begitu lokasi c-c harus ditentukan
terlebih dahulu untuk memperoleh jarak dari muka kolom ke bidang sumbu berat
penampang Kritis atau lengan gaya geser g. Penjelasan tersebut dapat dilihat pada

Gambar 2.8 sebagai berikut:
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Gambar 2. 8 Distribusi Tegangan di Sekitar Tepi Kolom: (a) Kolom
Interior; (b) Kolom Eksterior; (c) Permukaan Kritis
(Sumber: Nawy, 1998)

Menurut SNI 2847-2013, dihitung besar tegangan geser pada penampang kritis

di sambungan pelat dan kolom yang menerima beban gravitasi Vu dan momen tak

seimbang Mu sebagai berikut:

_Vu  yv.Mu.x
Uy T + f (2.21)
W=l-—m (2.22)
1+§ E

J=d (& + 2L (2.23)
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Tegangan geser nominal Vn harus lebih besar dari gaya geser yang terjadi pada
penampang Vu. Oleh karena itu, gaya geser yang terjadi pada penampang akan
dibandingkan dengan penjumlahan nilai terkecil kekuatan geser nominal yang
disediakan oleh beton Vc pada tiga persamaan di bawah, dan kekuatan geser

nominal yang disediakan oleh tulangan geser Vs (SNI 2847-2013).

Ve=x(1+ %)\/f_c’. bo. d (2.24)
Ve == (22 +2)/fc. bo. d (2.25)
Ve = 4/fc'b,. d (2.26)
Vs =2/fc'bo. d (2.27)

Berdasarkan bentuk kolom, simetris atau tidak simetris, nilai Sc dibedakan
menjadi dua. Nilai Sc dengan persamaan 2.28 dihitung jika kolom simetris.
Sedangkan untuk kolom tidak simetris, nilai Bc dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan pada Gambar 2.9 di bawah ini.

sisi terpanjang kolom
Bc = == PTANS (2.28)
sisi terpendek kolom
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Gambar 2. 9 Nilai p untuk Luas yang Dibebani Non-Persegi

(Sumber: SNI 2847-2013)

4.  Mekanisme Lateral

Mekanisme lateral adalah cara kerja struktur pelat lantai terhadap beban lateral
meliputi beban angin dan beban gempa. Struktur flat slab dirancang khusus untuk
menahan beban gravitasi. Sedangkan untuk menahan beban lateral yang juga
diperiksa untuk kompatibilitas deformasi, flat slab biasanya ditambahkan dengan
drop panel.

Menurut Prawatwong (2008), flat slab tanpa drop panel mengalami kegagalan
secara tiba-tiba oleh punching shear tidak lama setelah mencapai kekuatan lateral
maksimum pada 2% drift. Sedangkan flat slab dengan drop panel menahan beban

lateral maksimum sebelum punching shear pada sekitar 2,5% - 6% drift.

5. Dimensi Drop Panel
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Besar tegangan geser yang timbul pada pelat bergantung langsung pada gaya
geser yang bekerja pada pelat dan luas geser pelat. Luas geser pelat tentu saja
bergantung pada tebal pelat, selain juga pada panjang bidang keruntuhan yang
bergantung pada ukuran tumpuan pelat (Schodek, 1999). Oleh karena itu, drop
panel dapat menutupi kekurangan dari sistem flat slab dalam segi kekakuannya
yang mengecil. Sehingga sekalipun jika bentang yang panjang diterapkan,
kekakuan flat slab dengan drop panel tetap besar. Defleksi dan momen yang
terjadi pun menjadi kecil.

Drop panel dapat mengurangi defleksi dan membantu menahan punching
shear yang terjadi pada pelat di sekeliling kolom, sebagaimana gaya geser yang
ditopang oleh balok pada sistem pelat dengan balok (Arosid, 2016). Drop panel
dapat digunakan secara simultan untuk memperbesar kapasitas geser struktur
apabila gaya geser yang terjadi sangat besar.

Ketentuan dimensi drop panel menurut SNI 2847-2013 adalah sebagai berikut:

a. Menjorok di bawah pelat minimal seperempat tebal pelat,

b. Menerus dalam setiap arah dari garis pusat tumpuan dengan jarak tidak

kurang dari seperenam panjang bentang yang diukur dari pusat ke pusat

dalam arah tersebut.
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Gambar 2. 10 Dimensi Drop Panel

(Sumber: Arosid, 2016)

6.  Kekakuan Pelat

Kekakuan struktur merupakan salah satu kriteria penting yang harus dimiliki
oleh suatu bangunan. Kekakuan yang cukup akan membatasi pergerakan struktur
akibat memikul beban gravitasi dan beban lateral. Kekakuan struktur dapat diukur
dari besarnya simpangan antar lantai (drift) bangunan. Bangunan akan semakin

kaku apabila simpangan antar lantainya semakin kecil.

_ Alateralload

(2.29)

" A displacement
Dalam hal ini, kekakuan pelat dipengaruhi oleh panjang bentang relatif dan
jumlah tulangan pelat (Taranath, 2010). Jumlah tulangan meningkatkan kekakuan
dengan mencegah keretakan sebelum waktunya di pelat dekat drop panel dan atau
kepala kolom.
Menurut Gudmand-H@yer (2004), nilai kekakuan lentur pelat akan sama besar

dengan nilai tegangan normal beton, namun berbanding terbalik dengan nilai
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modulus elastisitas beton, momen lentur dan daerah blok tekan. Pernyataan

tersebut disederhanakan pada persamaan 2.30 berikut.

Dx mx nx yo
= — 2.30
h®Ec nx.hoc.h h ( )

Dari pernyataan diatas dapat diambil kesimpulan bahwa semakin besar jumlah
beton dan semakin sedikit jumlah tulangan yang digunakan akan memperkecil
nilai kekakuan pelat. Oleh karena itu, tulangan tambahan dibutuhkan pada pelat

untuk lebih mengkakukan struktur pelat tersebut.

2.1.3 Teori Pembebanan Struktur

Sebuah bangunan tinggi harus direncanakan mempunyai komponen struktur
yang cukup kuat untuk memikul semua beban kerjanya. Beban kerja tersebut
terbagi 2 menurut arah bebannya, yaitu beban gravitasi arah vertikal dan beban

lateral arah horizontal. Berikut diuraikan teori beban gravitasi dan beban lateral.

2.1.3.1 Beban Gravitasi

Beban gravitasi adalah beban pada bangunan dengan arah vertikal menuju ke
inti bumi, terdiri atas 2 beban, yaitu:
1.  Beban Mati

Beban mati (Death Load) adalah berat dari semua bahan, konstruksi bangunan
serta peralatan layan seperti mekanikal dan elektrikal, plambing, sistem
pengkondisian udara yang bersifat tetap.

Menurut SNI 1727-2013, dalam menentukan beban mati untuk perencanaan
harus digunakan berat bahan dan konstruksi yang sebenarnya, dengan ketentuan
jika tidak ada informasi yang jelas, nilai yang digunakan adalah nilai yang

disetujui oleh pihak yang berwenang. Oleh karena itu, beban mati yang
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diakibatkan oleh berat bahan dan konstruksi gedung dijelaskan pada Peraturan

SNI 1727-1989 pada Tabel 2.5 berikut ini.

Tabel 2. 5 Daftar Beban Mati

Komponen Gedung

Beban (kg/m®)

Adukan, per cm tebal:

1. dari semen

2. dari kapur, semen merah atau tras

Aspal, termasuk bahan-bahan mineral penambah, per cm tebal
Dinding pasangan bata merah:

1. satu batu

2. setengah batu

Dinding pasangan batako:

Berlubang:

1. tebal dinding 20 cm (HB 20)

2. tebal dinding 10 cm (HB 10)

Tanpa lubang:

1. tebal dinding 15 cm

2. tebal dinding 10 cm

Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-rusuknya, tanpa
penggantung langit-langit atau pengaku), terdiri dari:

1. semen asbes (eternit dan bahan lain sejenis), dengan tebal
maksimum 4 mm

2. kaca, dengan tebal 3-4 mm

Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa langit-langit
dengan bentang maksimum 5 m dan untuk beban hidup maksimum
200 kg/m?

Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan bentang maksimum
5 mdan jarak s.k.s minimum 0,80 m

Penutup atap genting dengan reng dan usuk/kaso per m? bidang
atap

Penutup atap sirap dengan reng dan usuk/kaso per m? bidang atap
Penutup atap seng gelombang (BWG 24) tanpa gordeng

Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan beton, tanpa
adukan, per cm tebal

Semen asebes gelombang (tebal 5 mm)

21
17
14

450
250
200
120

300
200

11
10

40

50
40
10

24
11

(Sumber: SNI 1727-1989)

2.  Beban Hidup

Beban hidup (Live Load) adalah berat dari pengguna dan penghuni bangunan

gedung yang dapat berpindah serta peralatan yang dapat diganti selama umur

bangunan tersebut. Sehingga menimbulkan perubahan pembebanan pada atap dan

lantai.

Menurut SNI 1727-2013, beban hidup terdistribusi menjadi merata dan

terpusat. Beban tersebut meliputi beban untuk berat manusia, perabot, partisi serta
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peralatan mekanik yang dapat dipindahkan, dapat di lihat pada Tabel 2.6 di bawah
ini:

Tabel 2. 6 Daftar Beban Hidup

Hunian aratu Penggunaan Merata 2 Terpusat
psf (kN/m*) Ib (kN)
Apartemen dan Hotel
Ruang pribadi 40 (1,92)
Ruang publik dan koridor 100 (4,79)
Sistem lantai akses
Ruang kantor 50 (2,4) 2000 (8,9)
Ruang komputer 100 (4,79) 2000 (8,9)
Ruang pertemuan
Kursi tetap (terikat di lantai) 100 (4,79)
Lobi 100 (4,79)
Kursi dapat dipindahkan 100 (4,79)
Panggung pertemuan 100 (4,79)
Lantai podium 150 (7,18)
Garasi/Parkir 40 (1,92) 40 (1,92)
Helipad 60 (2,87)
Rumah sakit
Ruang operasi, laboratorium 60 (2,87) 1000 (4,45)
Ruang pasien 40 (1,92) 1000 (4,45)
Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,45)
Perpustakaan
Ruang baca 60 (2,87) 1000 (4,45)
Ruang penyimpanan 150 (7,18) 1000 (4,45)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,45)
Pabrik
Ringan 125 (6,00) 2000 (8,90)
Berat 250 (11,97) 3000 (13,40)
Gedung perkantoran
Lobi dan koridor lantai pertama 100 (4,79) 2000 (8,90)
Kantor 50 (2,40) 2000 (8,90)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 2000 (8,90)
Tempat rekreasi
'Fl;ir:np;tdgg\s/valmg, kolam renang 75 (3,59)
Gimnasium 100 (4,79)
T 100 (4,79)
empat menonton 100 (4.79)
Stadium dan tribun dengan tempat duduk terikat 60 :
. (2,87)
pada lantai
Atap
Atap datar, berbubung dan lengkung 20 (0,96)
Atap digunakan untuk taman atap 100 (4,79)
Sekolah
Ruang kelas 40 (1,92) 1000 (4,50)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,50)
Koridor lantai pertama 100 (4,79) 1000 (4,50)

(Sumber: SNI 1727-2013)
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Reduksi beban hidup yang dijabarkan pada Tabel 2.6 tidak diizinkan, kecuali
untuk garasi mobil penumpang dengan komponen struktur yang mendukung dua

atau lebih dari dua lantai boleh direduksi sebesar 0,5 (SNI 1727-2013).

2.1.3.2 Beban Lateral

Beban lateral adalah beban pada bangunan dengan arah horizontal yang tidak
menentu. Yang termasuk pada beban lateral adalah sebagai berikut:
1.  Beban Khusus

Beban khusus adalah beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung
disebabkan oleh beban fluida, beban akibat tekanan tanah lateral, tekanan air
tanah, atau tekanan dari material dalam jumlah yang besar.
2. Beban Gempa

Beban gempa (Earthquake Load) adalah beban statik ekuivalen yang bekerja
pada gedung atau bagian gedung yang mengikuti pengaruh dari gerakan tanah
akibat gempa tersebut (PPIUG, 1983). Berdasarkan analisa dinamik, beban gempa
diartikan sebagai gaya-gaya yang bekerja di dalam struktur yang terjadi oleh

gerakan tanah akibat gempa tersebut.

2.1.4 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang digunakan pada penelitian ini menurut SNI
1726-2012 adalah sebagai berikut:
1. Uu=14D
2. U=12D+1,6L+0,5(LratauR)
3. U=12D+10E+L

4. U=09D+1,0E
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dengan:
U = kuat perlu
D = beban mati
L = beban hidup
E = beban gempa
Lr = beban hidup atap
R = beban hujan
Pengaruh beban gempa harus ditentukan sesuai dengan berikut:
1.  Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 3, E harus dihitung sesuai
dengan persamaan 2.31 berikut:
E=Eh+E, (2.31)
2. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban 4, E harus dihitung sesuai
dengan persamaan 2.32 berikut:
E=Eh-E, (2.32)
Pengaruh beban gempa horizontal harus, Ey, harus ditentukan sebagai berikut:
En=pQOe (2.33)

Pengaruh beban gempa vertikal harus, E,, harus ditentukan sebagai berikut:

E.= 0,2SpsD (2.34)

Sehingga kombinasi pembebanan yang digunakan menjadi seperti berikut:
1. 14D
2. 12D+1,6L
3. 12D+ 1,0L%0,3(pQe+ 0,25psD) £ 1,0 (pQe + 0,2SpsD)
4. 12D+ 10L+1,0(pQe+ 0,25psD) £ 0,3 (pQe + 0,2SpsD)
5. 0,9D +0,3 (pOk + 0,2SpsD) + 1,0 (pOk + 0,25psD)

6. 0,9D +1,0 (pOg + 0,2SpsD) # 0,3 (pQ¢ + 0,2SpsD)
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2.1.5 Konsep Dasar Gempa

Menurut Schodek (1999), gempa bumi terjadi karena fenomena getaran dengan
kejutan pada kerak bumi. Gempa bumi merupakan getaran alamiah permukaan
tanah yang disebabkan oleh tekanan yang sudah terlalu besar dari dalam bumi dan
tidak dapat ditahan lagi oleh lempeng tektonik.

Gempa bumi menyebabkan tanah bergetar dan bangunan diatasnya berguncang
tak tentu arah. Getaran tersebut akan menimbulkan gaya-gaya pada struktur
bangunan untuk mempertahankan dirinya. Gaya-gaya tersebut adalah gaya inersia.
Besarnya gaya-gaya inersia tergantung dari berat bangunannya. Semakin ringan
suatu bangunan, maka semakin kecil gaya inersia yang bekerja pada struktur

bangunan tersebut (Hartuti, 2009).

2.1.5.1 Teori Lempeng Tektonik

Menurut Pawirodikromo (2012), teori lempeng tektonik menjelaskan bahwa
lapis lithosphere bukanlah lapis yang masif dan homogen tetapi terdiri atas lapis
tidak masif dan pecah-pecah. Lapis lithosphere adalah lapis luar bumi yang relatif
ringan, tidak begitu kuat dan sudah relatif dingin. Pecahnya lapisan lithosphere ini
terjadi karena penyusutan bumi akibat pendinginan lapisan luar pada periode
pembentukan lapis-lapisan di dalam bumi. Akibat pecah-pecahnya lapisan
lithosphere maka di lapis luar bumi akan terdapat lempeng-lempeng lithosphere
yang selanjutnya disebut lempeng tektonik.

Teori continental drift digagas oleh ahli meteorologi asal Jerman Alfred
Wegener pada tahun 1912 dan dikembangkan oleh para ilmuwan (Pawirodikromo,
2012). Teori ini mengatakan bahwa lempeng-lempeng tektonik dunia

mengambang di lapisan lunak asthenosphere dan mendapat minimal 2 gaya
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dorong. Sehingga lempeng-lempeng tektonik dunia tersebut saling berpisah dan
terbagi menjadi lempeng-lempeng tektonik benua.

Gaya pertama yang menyebabkan terjadinya continental drift adalah gaya
sentrifugal yang terjadi akibat rotasi bumi. Gaya sentrifugal berfungsi sebagai
gaya inersia yang akan bergerak berlawanan dengan arah gerakan rotasi bumi.
Gaya kedua adalah tidal force yaitu gaya tarik bumi dengan matahari dan bulan.
Baru-baru ini diketahui bahwa gaya-gaya ini sebenarnya relatif kecil untuk
menggerakkan lempeng tektonik (Zumberge J.H., 1976).

Teori sea floor spreading yang disampaikan oleh F.J. Vien dan D.H. Mathews
pada tahun 1963 mengatakan bahwa terjadi aliran konveksi dimana massa pada
lapisan asthenosphere yang memiliki temperatur tinggi mengalir ke lapisan

lithosphere dengan temperatur rendah atau sebaliknya (Zumberge J.H., 1976).

2.1.5.2 Wilayah Gempa

Kepulauan Indonesia berada pada pertemuan dua jalur gempa, yaitu Circum
Pasific Earthquake Belt (Jalur Gempa Pasifik) dan Trans Asiatic Earthquake Belt
(Jalur Gempa Asia) (Maulana, 2016). Oleh karena itu, Indonesia adalah wilayah
yang sangat rawan mengalami gempa bumi karena letak geografisnya berada pada

zona tektonik dan sesar yang sangat aktif, dapat dilihat pada Gambar 2.11 berikut:
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(Sumber: KemenPU, Peta Hazard Gempa Indoneisa, 2010)

Menurut Florey (2014), diacu dalam Khaqg (2016), ada 22 wilayah rawan
dampak gempa bumi diantaranya, Aceh, Sumatra Utara, Sumatra Barat,
Bengkulu, Sumatra Selatan, Lampung, Banten, Jawa Barat, Jawa Tengah,
Yogyakarta, Jawa Timur, Bali, NTB, NTT, Maluku, Maluku Utara, Sulawesi

Utara, Sulawesi Selatan, Biak, Yepen, Fak-fak dan Balikpapan.

2.1.5.3 Skala Pengukuran Gempa

Berdasarkan pendekatannya, skala untuk mengukur kekuatan gempa dapat
dibagi menjadi dua, yaitu magnitudo yang merupakan skala kuantitatif dan
intensitas yang merupakan skala kualitatif.

Magnitudo dikembangkan pertama kali oleh Charles F. Richter pada tahun
1935, untuk mengukur kekuatan gempa di California (Hartuti, 2009). Richter
mengukur magnitudo gempa berdasarkan nilai amplitudo maksimum gelombang

tanah pada jarak 100 km dari pusat gempa.
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Tabel 2. 7 Nilai Skala Richter

Skala Richter

Akibatnya

2,5 SR Secara umum gempa tidak terasa, tetapi tercatat pada seismograf
3,5SR Gempa dirasakan oleh banyak orang

4,5 SR Dapat terjadi kerusakan lokal

6,0 SR Menimbulkan kerusakan hebat

7,5 SR Gempa berkekuatan besar

8,0 SR ke atas

Gempa yang sangat dahsyat

(Sumber: Hartuti , 2009)

Skala intensitas pertama kali diperkenalkan oleh M.S. Rossi dan F.A. Forel

pada tahun 1883 yang dikenal dengan skala Rossi-Forel (Hartuti, 2009). Skala

intensitas terus dikembangkan hingga pada tahun 1931, H.O. Wood dan Frank

Neuman mengadaptasi standar yang telah ditetapkan oleh seimologis terdahulu,

Giuseppe Mercalli untuk kondisi di California. Skala tersebut dinamakan skala

Modified Mercalli Intensity (MMI).

Besarnya gempa menurut skala MMI dinyatakan berdasarkan efek yang

diberikan oleh gempa terhadap manusia, alam, struktur bangunan, dan reaksi

hewan (Hartuti, 2009). Pada dua tempat yang berbeda walaupun dengan nilai

magnitudo yang sama mungkin akan memberikan nilai intensitas yang berbeda.

Tabel 2. 8 Nilai Skala MMI

Skala MMI Artinya
I Gempa tidak terasa
I Sangat sedikit orang yang merasakan gempa
i Cukup banyak orang yang merasakan gempa, namun tidak menyadari sebagai
gempa
v Di dalam ruangan, gempa cukup terasa seperti ada truk yang menabrak gedung
Vv Gempa terasa oleh hampir setiap orang. Orang yang tidur akan terjaga, pohon
berayun, tiang bergoyang
VI Gempa dirasakan oleh semua orang hingga orang-orang berlarian keluar
ruangan, perabotan bergerak, kerusakan ringan terjadi
VIl Semua orang berlari keluar ruangan dan bangunan-bangunan berstruktur lemah
rusak. Kerusakan ringan terjadi di mana-mana
VIl Bangunan-bangunan berstruktur terencana rusak, bahkan sebagian hancur
IX Seluruh gedung mengalami kerusakan cukup parah, banyak yang bergeser dari

pondasinya atau tanah mengalami keretakan
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Skala MMI Avrtinya
X Sebagian besar struktur bangunan rusak parah dan tanah mengalami keretakan
besar
XI Hampir seluruh struktur bangunan runtuh, jembatan patah dan retakan pada
tanah sangat lebar
XIl Terjadi kerusakan total, gelomban gempa terlihat jelas di tanah, dan objek-
objek berhamburan

(Sumber: Hartuti , 2009)

2.1.6 Analisis Respons Spektrum

Analisis struktur terhadap beban lateral berupa beban gempa mengacu pada
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung dan Rumah
SNI 1726-2012. Analisa struktur yang dilakukan pada penelitian ini dengan
Metode Analisis Dinamik Respons Spektrum. Respons spektrum adalah suatu
diagram hubungan antara percepatan respons maksimum suatu sistem satu derajat
kebebasan akibat gempa tertentu, sebagai fungsi dari faktor redaman dan waktu
getar alami (SNI 1726-2012, diacu dalam Maulana, 2016).

Menurut SNI 1726-2012, respons spektrum percepatan gempa di permukaan
tanah pada periode pendek (Sws) dan periode 1 detik (Swmi) didapatkan dari
perkalian antara faktor amplifikasi dengan percepatan batuan dasar. Berikut
dijelaskan pada persamaan 2.35 dan 2.36:

Swms = Fa . Ss (2.35)

SM1: FV . Sl (236)

Besaran nilai Ss dan S;didapatkan dari peta zonasi gempa Indonesia untuk
kemungkinan 2% dalam 50 tahun. Nilai Ss dapat dilihat pada Gambar 2.12 dan

S;dapat dilihat pada Gambar 2.13.
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Menurut SNI 1726-2012, faktor amplifikasi getaran ditetapkan dari hubungan

percepatan gempa MCEg (Ss dan S;) dengan kelas situs. Koefisien amplikasi F,

mengikuti Tabel 2.9 dan F, mengikuti Tabel 2.10.

Tabel 2. 9 Koefisien Situs, Fa
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Kelas situs Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg terpetakan pada periode
pendek, T= 0,2 detik, Ss
$s<0,25 Ss=0,5 Ss=0,75 Ss=1,0 S¢> 1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 11 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 11 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF ssP
Catatan:

nilai-nilai antara Ssdapat dilakukan interpolasi linier
SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik
(Sumber: SNI 1726-2012)

Tabel 2. 10 Koefisien Situs, Fv

Kelas situs Parameter respons spektral percepagzlent igkt'ar;pa MCEp, terpetakan pada periode 1
$:<0,1 $;=0,2 $,=0,3 $;=04 $:>0,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 15 1,4 13
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF Ss®
Catatan:

nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik
(Sumber: SNI 1726-2012)

Tabel 2. 11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Pada Periode Pendek

. Kategori resiko
Nilai Sps atau 11 atau I1 W
Sps< 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B C
0.33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Sos D D

(Sumber: SNI 1726-2012)

Setelah menghitung parameter respons spektrum percepatan gempa di
permukaan tanah, dapat dilanjutkan dengan menghitung parameter percepatan
spektral desain untuk periode pendek (Sps) dan periode 1 detik (Spi), dengan

persamaan berikut ini:

Sps = g Swms (2.37)
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Sp1= % . Sm1 (2.38)

Desain percepatan respons spektrum (Sa) untuk setiap periode alami (T)
mengacu pada Gambar 2.14 dan mengikuti ketentuan pada persamaan 2.39 — 2.40

seperti berikut:

Untuk T < Ty

Sa =Sps (0,4 + 0,6 Tlo) (2.39)
Untuk To<0<Ts

Sa = Sps (2.40)
Untuk T>Tg

Sa=22 (2.41)
To=022 (2.42)
Ts=2e (2.43)

Percepatan respon spektra, S, (2)

Perode, ' (cetik)
Gambar 2. 14 Desain Respons Spektrum

(Sumber: SNI 1726-2012)
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Untuk mengetahui respon struktur bangunan ketika terjadi gempa, parameter
yang dapat dilihat adalah base shear, drift dan displacement dirincikan sebagai

berikut:

2.1.6.1 Base Shear

Base shear (gaya geser dasar) adalah perkiraan gaya lateral maksimum yang
akan terjadi akibat pergerakan tanah seismik di dasar struktur. Kemudian
selanjutnya base shear akan dijadikan sebagai gaya gempa rencana yang harus
dilihat dalam perencanaan maupun evaluasi struktur bangunan gedung (Widodo,
2011). Nilai base shear dipengaruhi oleh daktilitas struktur yang berkaitan erat
pada konfigurasi bangunan, berat total struktur dan periode getar saat struktur
dikenai oleh beban dinamis.

Base shear yang didapatkan dari hasil analisis respons spektrum minimum
adalah sebesar 85% base shear yang dihitung berdasarkan cara statik ekuivalen
(SNI  1726-2012). Base shear statik ekuivalen dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan seperti berikut:

V =CsW (2.44)

Untuk menentukan nilai Cs pilih nilai tengah diantara Cs hitung, Cs minimum

dan Cs maksimum seperti persamaan-persamaan berikut:

SDS

Cs hitung = =%~ (2.45)
Ie

Cs minimum = 0,044 Sps_ 1> 0,01 (2.46)

Cs maksimum = 221 (2.47)

T(;p)

0,85 Vstatik

Kombinasi Respons = ———
Vdinamik

(2.48)
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FS=g. %e (2.49)

2.1.6.2 Simpangan Lantai

Simpangan lantai terdiri dari 2 jenis, yaitu displacement dan drift.
Displacement adalah simpangan lantai yang diukur dari dasar lantai. Sedangkan
drift atau simpangan antar lantai adalah simpangan suatu lantai yang diukur dari
dasar lantai dibawahnya.

Simpangan lantai merupakan parameter ukur kekakuan struktur. Kekakuan
struktur dapat diukur dari besarnya simpangan antar lantai bangunan, semakin
kecil simpangan lantai maka bangunan tersebut akan semakin kaku (Smith, 1991).
Dalam hal ini jika nilai simpangan antar lantai (drift) kecil maka kekakuan
struktur besar.

Berdasarkan peraturan SNI 1726-2012, penentuan simpangan antar lantai
tingkat desain (A) harus dihitung sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di
tingkat teratas dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa tidak terletak
segaris dalam arah vertikal, maka diijinkan untuk menghitung defleksi di dasar
tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa tingkat di atasnya.

Defleksi pusat massa di tingkat x (dx) harus ditentukan sesuai dengan

persamaan berikut:

S, = cd éxe (2_50)

Ie

Penentuan simpangan antar lantai dapat dilihat pada Gambar 2.15 berikut:
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dengan:

Tingkat 3

F3; = gaya gempa desain tingkat kekuatan

de3 = perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat
kekuatan

83 = Cydeslle = perpindahan yang diperbesar

Az = (8e3 - 8eZ)Cd“e <A,

Tingkat 2

F, = gaya gempa desain tingkat kekuatan

de2 = perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat
kekuatan

82 = Cyder/le = perpindahan yang diperbesar

Ay = (8e2 - 8el)cd“e <A,

Tingkat 1

F1 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

de1 = perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat
kekuatan

81 = Cydea/le = perpindahan yang diperbesar

A1 =08e1Cdlle < Ay

Menurut SNI 1726-2012, simpangan antar lantai desain (A) tidak boleh
melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (A,) seperti didapatkan dari Tabel
2.12 untuk semua tingkat berikut:

Tabel 2. 12 Simpangan Antar Lantai Tingkat Ijin (Aa)
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Kategori resiko

Strukiur I atau 11 I v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu
bata, 4 tingkat atau kurang dengan dinding
interior, partisi, langit-langit dan sistem dinding 0,025hy 0,020hy 0,0215h,,
ekstrior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010hy, 0,010hy, 0,010h,,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hy, 0,007hy, 0,007h,,
Semua struktur lainnya 0,020h,, 0,015hy, 0,010h,,
Catatan:

h.@adalah tinggi tingkat di bawah tingkat x
(Sumber: SNI 1726-2012)

Kategori resiko bangunan menurut peraturan SNI 1726-2012 pada Tabel 2.13
dibedakan menjadi empat kategori berdasarkan fungsi pemanfaatan bangunan.
Semakin tinggi kategori resiko bangunan, maka semakin besar peluang bangunan
untuk mengalami kerusakan akibat gempa.

Tabel 2. 13 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Jenis Pemanfaatan Kategori resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk,
antara lain:

1. Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan dan perikanan I
2. Fasilitas sementara

3. Gudang penyimpanan

4. Rumabh jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori
resiko I, I11, 1V, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

. Perumahan

. Rumah toko dan rumah kantor

. Pasar

. Gedung perkantoran I
. Gedung apartemen/rumah susun
. Pusat perbelanjaan/mall

. Bangunan industri

. Fasilitas manufaktur

. Pabrik

O©CoO~NO O, WN P

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

1. Bioskop

2. Gedung pertemuan

3. Stadion

4. Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat
darurat

5. Fasilitas penitipan anak

6. Penjara

7. Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam ketegori resiko 1V, yang
memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar-
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Jenis Pemanfaatan

Kategori resiko

dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

1. Pusat pembangkit listrik biasa

2. Fasilitas penanganan air

3. Fasilitas penanganan limbah

4. Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori resiko 1V,
(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses,
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan
bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan
yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di
mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan
oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting,
termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

1. Bangunan-bangunan monumental

2. Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

3. Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas
bedah dan unit gawat darurat

4. Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat

5. Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya

6. Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas
lainnya untuk tanggap darurat

7. Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan
pada saat keadaan darurat

8. Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik,
tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau struktur
pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran) yang
disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi
struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori resiko 1V.

(Sumber: SNI 1726-2012)

Tabel 2. 14 Faktor Keutamaan Gempa, le

Kategori resiko Faktor keutamaan gempa, I,

| atau Il 1,00

11 1,25

v 1,50

(Sumber: SNI 1726-2012)

2.1.6.3 Periode

Periode merupakan waktu yang diperlukan setelah bangunan bergerak akibat

menerima beban gempa ke kondisi semula. Menurut SNI 1726-2012, periode

fundamental struktur (T) dibatasi dengan nilai minimum dan nilai maksimum.
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Periode fundamental struktur (T) sebagai alternatif dapat ditentukan secara
langsung menggunakan periode fundamental pendekatan (T,) minimum dengan
persamaan seperti berikut:
Taminimum= Ct. hy' (2.51)
Dengan h, adalah ketinggian struktur diatas dasar bangunan sampai tingkat
teratas bangunan, lalu koefisien C; dan x ditentukan pada Tabel 2.15.

Tabel 2. 15 Nilai Periode Pendekatan Ct dan x

Tipe struktur \ Ci \ X

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka memikul 100 persen gaya gempa yang disyaratkan
dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan mencegah
rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

(Sumber: SNI 1726-2012)

Namun, periode fundamental struktur (T) yang dijadikan sebagai periode
fundamental pendekatan (T,) maksimum tidak boleh melebihi nilai koefisien
untuk batasan atas pada periode yang dihitung (C,) seperti pada Tabel 2.16.
Sehingga didapatkan persamaan untuk periode fundamental pendekatan (T,)
maksimum sebagi berikut:

Tamaksimum= Cu . Ta minimum (2.52)

Tabel 2. 16 Koefisien Batas Atas Pada Periode yang Dihitung

Parameter percepatan respons spektral desain

pada 1 detik, Sp; Koefisien C,
204 14
03 1.4
0.2 s
0.15 e
=01 17

(Sumber: SNI 1726-2012)
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2.1.7 Pemodelan Struktur dengan Menggunakan ETABS

Program ETABS merupakan program analisa struktur yang dikembangkan oleh
perusahaan Software Computers and Structure, Incorporated (CSI) yang berlokasi
di Barkeley, California, Amerika Serikat. ETABS (Exteneded Three-Dimension
Analysis Building System) adalah program analisis struktural dengan tujuan
khusus untuk mendesain bangunan dan menganalisis sistem bangunan struktur
(Maulana, 2016).

ETABS memecahkan masalah mekanik dengan dilakukan analisis statis dan
analisis dinamik yang berdasar pada metode elemen hingga. Jika dibandingkan
dengan program SAP2000 yang memiliki fungsi general, ETABS digunakan
secara khusus untuk analisis struktur high rise building seperti apartemen,

perkantoran, hotel, rumah sakit dil.

2.2 Penelitian yang Relevan
Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Ibnu Khoidir Arosid (2016) dalam penelitiannya yang berjudul “Studi
Perbandingan Perencanaan Struktur Flat Slab dengan Drop Panel dan Slab
dengan Beam Pada Kasus Struktur Basement Proyek Sequis Tower”.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan sistem struktur flat
slab dengan drop panel dan slab dengan beam akibat beban gravitasi dan
beban lateral khususnya gempa. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
nilai momen dan gaya geser tumpuan pada sistem flat slab dengan drop
panel lebih besar jika dibandingkan dengan sistem slab dengan beam. Hal
tersebut dikarenakan transfer beban dari pelat langsung diterima oleh

kolom. Begitu pun pada daerah lapangan, nilai momen dan gaya geser
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sistem flat slab dengan drop panel lebih besar jika dibandingkan dengan
sistem slab dengan beam, karena tidak adanya balok sebagai penahan pelat.
Tinjauan kemampuan struktur terhadap gaya gempa berdasarkan nilai gaya
geser dasar, drift, dan periodejuga membuktikan bahwa sistem flat slab
dengan drop panel memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan
sistem slab dengan beam. Gaya geser dasar untuk sistem flat slab dengan
drop panel pada arah X dan Y adalah 5648,02 kN dan 2995,41 kN.
Sedangkan, nilai drift arah X dan Y adalah 0,470 mm dan 0,367 mm.
Kinerja batas layan dan batas ultimit memenuhi batas aman baik akibat
beban gravitasi maupun beban gempa untuk kedua sistem, tetapi sistem flat
slab dengan drop panel lebih baik dibandingkan dengan sistem slab dengan
beam.

U. Prawatwong, C.H. Tandian dan P. Warnitchai (2008) dalam
penelitiannya yang berjudul “Seismic Performance of Post-Tensioned
Interior Slab-Column Connections with and without Drop Panel”.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja seismik dua model flat
slab pada sambungan pelat dan kolom interior dengan dan tanpa drop panel.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model flat slab tanpa drop panel
tiba-tiba terjadi punching shear setelah mencapai kekuatan lateral
maksimum pada 2% drift. Sedangkan model flat slab dengan drop panel
dapat menahan beban lateral maksimum sebelum punching shear pada
sekitar 2,5% - 6% drift. Model flat slab dengan drop panel menunjukkan
kapasitas drift dan daktilitas lebih besar daripada model flat slab tanpa drop

panel.
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3. Remigildus Cornelis, Wilhelmus Bunganaen, Bonaventura Haryanto Umbu
Tay (2014) dalam penelitiannya yang berjudul “Analisis Perbandingan Gaya
Geser Tingkat, Gaya Geser Dasar, Perpindahan Tingkat dan Simpangan
Antar Tingkat Akibat Beban Gempa Berdasarkan Peraturan Gempa SNI
1726-2002 dan SNI 1726-2012.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan model bangunan
delapan belas tingkat yang ditempatkan pada enam lokasi yang memiliki
karakteristik situs berbeda berdasarkan SNI 1726-1012 dan berada di
wilayah gempa 5 berdasarkan SNI 1726-2002 dengan kondisi tanah keras,
tanah sedang dan tanah lunak. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dari
enam lokasi yang ditinjau, pada kondisi tanah keras, tanah sedang maupun
tanah lunak, nilai gaya geser tingkat, gaya geser dasar, perpindahan tingkat
dan simpangan antar tingkat sejalan. Jika nilai gaya gaya geser tingkat kecil,
maka nilai gaya geser dasar, perpindahan tingkat dan simpangan antar
tingkat juga kecil. Nilai gaya geser tingkat, gaya geser dasar, perpindahan
tingkat dan simpangan antar tingkat terbesar dihasilkan di lokasi Kupang,
sedangkan nilai terkecil dihasilkan di lokasi Biak. Lalu gaya geser dasar
berdasarkan SNI 1726-2012 tidak selalu lebih besar dari gaya geser dasar
berdasar SNI 1726-2002, tetapi bergantung dari percepatan respon spektral

lokasi bangunan.

2.3 Kerangka Konseptual
Gedung Indonesia 1 merupakan bangunan bertingkat tinggi terdiri dari 2
menara yang berdiri diatas 1 basement. Jumlah lantai Menara Utara 63 lantai,

Menara Selatan 60 lantai dan 7 lantai basement. Sistem lantai yang digunakan
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pada Gedung Indonesia 1 adalah sistem flat slab-drop panel dengan balok semu
untuk struktur Basement 1 sampai dengan Basement 7 dan sistem pelat dengan
balok untuk kedua menara.

Keuntungan penggunaan flat slab diantaranya adalah penggunaan ruang lebih
optimal, struktur tahan kebakaran, waktu konstruksi lebih pendek. Lalu
penggunaan drop panel dimaksudkan untuk meningkatkan kekuatan geser pada
flat slab, membantu menahan punching shear sehingga menjadikan flat slab lebih
kaku daripada kolom. Sedangkan keuntungan penggunaan balok semu yang
berupa beberapa tulangan dengan beton yang menyatu pada flat slab adalah untuk
menambah kekakuan flat slab di daerah lebarnya dan membantu pelat menahan
kerusakan akibat beban yang tidak dapat diantisipasi.

Dalam hal ini, kekakuan pelat dipengaruhi oleh panjang bentang relatif dan
jumlah tulangan pelat. Jumlah tulangan meningkatkan kekakuan dengan
mencegah keretakan sebelum waktunya di pelat dekat drop panel dan atau kepala
kolom. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar jumlah tulangan yang
digunakan akan membesar nilai kekakuan pelat. Kekakuan yang besar akan
membatasi pergerakan struktur akibat memikul beban gravitasi dan beban lateral.
Sehingga bangunan akan mempunyai kinerja yang baik terhadap beban lateral.

Dengan demikian, perlu dilakukan penelitian ini untuk menganalisis perilaku
sistem flat slab-drop panel dengan balok semu yang ditinjau dari base shear,
displacement, story drift, periode, gaya dalam dan lendutan akibat beban gravitasi

dan beban lateral.
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2.4 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan teori dan kerangka konseptual di atas, maka dapat dirumuskan
hipotesis penelitian sebagai berikut:

Diduga sistem flat slab-drop panel dengan balok semu mempunyai
kemampuan yang lebih baik dalam memikul beban khususnya beban lateral

daripada sistem flat slab-drop panel saja dan sistem pelat dengan balok.
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Subjek Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan April 2017 sampai dengan Januari 2018.
Subjek penelitian yang dianalisis adalah struktur lantai flat slab-drop panel

dengan balok semu pada struktur basement Proyek Gedung Indonesia 1.

3.2 Deskripsi Bangunan
Dalam tulisan ini, penulis hanya merencanakan struktur lantai yang digunakan
pada struktur basement mengacu pada bangunan eksisting. Deskripsi umum

bangunan basement yang telah didesain adalah sebagai berikut:

a. Denah Bangunan

53
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b. Basement Story

Tower Story

C.

Gambar 3. 1 Denah Gedung Indonesia 1
(Sumber: Gambar Struktur, 2015)

3.2.1 Data Umum Bangunan Basement

: Gedung Indonesia 1

Nama bangunan

1.

:Jalan MH. Thamrin Kav. 13, Jakarta Pusat

Lokasi bangunan

2.



3.

e

~

o

10.

11.

L

134

@

Batas proyek
Sebelah utara

Sebelah selatan

Sebelah barat
Sebelah timur
Fungsi bangunan

Jenis konstruksi

Luas lahan
Tinggi lantai
Bl
B2
B3 -B6
B7
Jumlah lantai

Sistem struktur lantai
Jenis tanah
Mutu beton

Umum

Core wall

Tangga

Modulus elastisitas

Berat jenis

: Lippo Tower

: The Keraton Grand Hyatt Residence dan
Japan Embassy Building

: Sungai Cideng

: Jalan MH. Thamrin

: Parkiran kendaraan

. Struktur beton bertulang

© +19.044 m?

43 m

:3,3m

:3,2m

03,37 m

: 7 lantai

: Flat slab-drop panel dengan balok semu

: Tanah lunak (Indoteknika, 2014)

: 50 MPa
: 70, 60, 55 dan 40 MPa
: 25 MPa

1 4700 \/f'c

- 24 kKN/m?®
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12.  Mutu baja
a. Umum
b. Pelat

c. Balok semu

d. Modulus elastisitas

3.2.2 Dimensi Struktur Basement

1. Pelat lantai

1420 MPa

: 520 MPa

: 520 MPa

: 200000 MPa
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Pelat lantai adalah struktur dari bangunan yang ditumpu oleh balok ataupun

kolom. Tebal pelat lantai yang digunakan adalah 220 mm, sedangkan tebal pelat

lantai ramp adalah 200 mm.

2.  Drop Panel

Drop panel adalah struktur yang menebal pada sistem flat slab untuk

mengurangi jumlah tulangan negatif sepanjang kolom atau tebal pelat dan untuk

meningkatkan kekuatan geser pelat. Dimensi drop panel dapat dilihat pada Tabel

3.1 berikut:
Tabel 3. 1 Dimensi Drop Panel
Tipe Tebal (mm) Dimensi (mm) Letak Drop Panel
DP1 400 2800x2800 B6, B5, B4, B3, B2
DP2 600 2800x2800 B1
DP2A 750 2800x2800 B1
DP3 750 2800x1400 Bl

(Sumber: Gambar Struktur, 2015)

3. Balok

Balok adalah struktur pada bangunan yang berfungsi sebagai penahan beban

horizontal yang ditimbulkan oleh beban mati dan beban hidup daripelat lantai

untuk diteruskan ke kolom. Balok yang digunakan pada basement Gedung
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Indonesia 1 terletak pada area tangga dan ramp memiliki 4 dimensi yang dapat
dilihat pada Tabel 3.2 berikut:

Tabel 3. 2 Dimensi Balok

Tipe Dimensi (mm)
BB-1 300 x 800
BB-2 400 x 700
BB-3 400 x 900
BB-4 400 x 800

(Sumber: Gambar Struktur, 2015)

4.  Kolom
Kolom adalah struktur bangunan yang bertugas meneruskan beban aksial tekan

vertikal dari balok ke pondasi. Dimensi kolom dapat dilihat pada Tabel 3.3

berikut:
Tabel 3. 3 Dimensi Kolom

Tipe Dimensi (mm) Detail Tulangan

Utama Sengkang
SC1 800x800 4D25+12D22 1D13+8D13 - 125
SC2 D900 14D25 D13 - 85
SC3 2000x800 20D32 2D13+8D13 - 150
SC4 1200x800 28D32 2D13+6D13 - 150
SC5 800x800 16D32 1D13+8D13 - 125

(Sumber: Gambar Struktur, 2015)
5.  Diaphragm Wall

Diaphragm wall adalah konstruksi dinding penahan tanah yang digunakan
pada sekeliling basement untuk menahan tanah agar tidak bergeser lalu tanah
longsor. Tebal diaphragm wall adalah 1000 mm dengan kedalaman hingga 39850
mm ke dasar tanah dan memiliki mutu beton fc’ 25 MPa. Tulangan utama yang
digunakan untuk sisi dalam berdiameter 19 mm, sedangkan untuk sisi luar
berdiameter 32 mm. Pemasangan diaphragm wall dibagi menjadi panel-panel

dengan panjang tiap panelnya 1800 mm — 4150 mm.
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6. Core Wall

Core wall merupakan struktur vertikal bangunan yang terletak di dalam
wilayah inti pusat dalam gedung yang biasanya diisi tangga atau poros lift.
Dengan adanya core wall sebagai dinding geser yang kaku pada bangunan,
sebagian besar beban gempa akan terserap oleh dinding geser tersebut. Tebal core

wall adalah 800 mm.

7. Tangga

Tangga adalah sebuah konstruksi yang dirancang untuk menghubungi dua
tingkat vertikal yang memiliki jarak satu sama lain. Tangga yang direncanakan
memiliki lebar antrade 28 cm, tinggi injakan 17,78 cm, panjang bordes 2850 mm

dan lebar bordes 1350 mm.

3.3 Pembebanan

Pembebanan struktur diatur pada SNI 1727-2013 untuk beban mati dan beban
hidup sebagai beban gravitasi, sedangkan untuk beban lateral diatur pada SNI
1726-2012. Pembebanan struktur diperhitungkan untuk semua bangunan mulai
dari basement hingga menara. Berikut ini pembebanan struktur yang

direncanakan:

3.3.1 Beban Mati

Beban mati dibagi menjadi 3 jenis, yaitu beban mati pada lantai basement,
lantai menara dan lantai atap. Beban beton yang merupakan berat sendiri struktur
telah dihitung secara otomatis pada software ETABS. Sehingga semua beban mati
dirincikan sebagai berikut:

a. Pada lantai basement 1 sampai 7
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e Adukan semen (tebal 3 cm) = 0,63 kN/m?
e Mekanikal dan elektrikal = 0,25 kN/m? +
Total beban mati = 0,88 kN/m?

b. Pada lantai 1 sampai 62 Menara Utara dan lantai 1 sampai 59 Menara

Selatan

e Adukan semen (tebal 3 cm) = 0,63 kN/m?

e Penutup lantai = 0,24 kN/m?

e Plafon dan penggantung = 0,11 kN/m?

e Mekanikal dan elektrikal = 0,25 kN/m?® +
Total beban mati = 1,23 kN/m?

c. Pada lantai atap

e Adukan semen (tebal 3 cm) = 0,63 kN/m?

e Plafon dan penggantung = 0,11 kN/m?

e Waterproof = 0,22 kN/m?

o  Mekanikal dan elektrikal = 0,25 kN/m* +
Total beban mati = 1,21 kN/m?

3.3.2 Beban Hidup
Beban hidup dibagi menjadi 4 jenis, yaitu beban hidup pada lantai basement,
lantai menara, lantai atap dan tangga. Semua beban hidup dirincikan sebagai
berikut:
a. Pada lantai basement 1
Koridor MRT pada basement 1 = 4,79 kN/m?
b. Pada lantai basement 2 sampai basement7

Parkiran = 3,92 kN/m?
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c. Pada lantai 1 Menara Utara dan Menara Selatan
Lobi dan koridor = 4,79 kN/m?
d. Pada lantai 2 sampai lantai 48 Menara Utara dan Menara Selatan
Kantor = 2,40 kN/m?
e. Pada lantai 49 sampai lantai 62 Menara Utara dan lantai 49 sampai lantai
59 Menara Selatan
Apartemen = 1,92 kN/m?

f. Pada lantai atap

Helipad (Menara Utara) = 2,87 kN/m?
Atap (Menara Selatan) = 0,96 kN/m?
g. Padatangga = 2,94 kN/m?

3.3.3 Beban Lateral

Beban lateral yang terjadi pada struktur basement dibagi menjadi dua, yaitu:
3.3.3.1 Beban Khusus

Beban khusus dibagi menjadi 2 jenis, yaitu beban akibat tekanan tanah dan air
pori. Ketika beban dikombinasikan, tekanan tanah dan tekanan air pori ditentukan
sebagai beban mati.

Berdasarkan data tanah proyek Gedung Indonesia 1, diperoleh perhitungan
tekanan tanah dan air pori sebagai berikut:

Tabel 3. 4 Tekanan Tanah dan Air Pori

Berat Volume Tanah

2
(ton/m®) Tekanan (ton/m?)

Kedalaman (m)

0 1,7 0

3,8 1,8 3,1122
4,3 1,8 3,5217
7,6 1,8 6,2244

10,8 2 9,4852




Kedalaman (m) Berat \({[ng;mg)Tanah Tekanan (ton/m?)
14 2,2 13,386
17,2 2,2 17,2868
20,4 2,2 21,1876
23,77 2,2 25,29563
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(Sumber: Data Tanah, 2014)

Tekanan Tanah dan Air Pori
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Gambar 3. 2 Grafik Tekanan Tanah dan Air Pori
3.3.3.2 Beban Gempa

Beban gempa yang direncakan sesuai dengan SNI 1726-2012 menggunakan
metode analisis respons spektrum dirincikan sebagai berikut:
1.  Kategori resiko bangunan gedung

Gedung Indonesia 1 yang diperuntukan sebagai gedung perkantoran ini
termasuk dalam kategori resiko Il berdasarkan Tabel 2.13.
2.  Faktor keutamaan gempa

Berdasarkan Tabel 2.14 untuk kategori resiko bangunan gedung 11, nilai faktor
keutamaan gempa |, adalah 1,00.

3. Parameter percepatan terpetakan Ss dan S;
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Wilayah gempa berada di kota Jakarta Pusat dan kelas situs SE. Berdasarkan
peta gerak tanah pada Gambar 2.12 dan Gambar 2.13 maka didapat nilai Ss dan S;

a. Percepatan batuan dasar pada periode pendek Ss = 0,65 g

b. Percepatan batuan dasar pada periode pendek S; = 0,28 g
4.  Koefisien situs untuk desain seismik F,dan F,

Faktor amplifikasi yang akan dikalikan dengan percepatan batuan dasar
terdapat pada Tabel 2.9 dan Tabel 2.10 untuk kelas situs SE maka didapatkan nilai
F.dan F,

a. Faktor amplifikasi getaran pada getaran periode pendek F, = 1,40

b. Faktor amplifikasi getaran pada getaran periode 1 detik F, = 2,88
5.  Parameter percepatan respon spektrum Sys dan Sy

Parameter percepatan respon spektrum pada periode pendek Sys dihitung
dengan menggunakan persamaan 2.35 dan parameter percepatan respon spektrum
pada periode 1 detik Sy dihitung dengan menggunakan persamaan 2.36 sebagai
berikut:

a. Parameter percepatan respon spektrum pada periode pendek

Sms=Fa.Ss =1,40.0,65=0,910
b. Parameter percepatan respon spektrum pada periode 1 detik
Swi=F,.S;=2,88.0,28 = 0,806
6.  Parameter percepatan spektral desain Spsdan Sp;

Parameter percepatan spektral desain pada periode pendek Sps dihitung dengan
menggunakan persamaan 2.37 dan parameter percepatan spektral desain pada
periode 1 detik Sp; dihitung dengan menggunakan persamaan 2.38 sebagai

berikut:



a. Parameter percepatan spektral desain pada periode pendek
2 2
SDS = E SMS = 5 0,910 = 0,607
b. Parameter percepatan spektral desain pada periode 1 detik
2 2
SD1: E . S|\/|1 = 5 0,806 = 0,537

7. Desain respons spektrum

To=0,22=0,2 222 = 0,177 detik

0,607

__ SD1_ 0,537
SDS 0,607

Ts = 0,885 detik

a. Untuk T< T 182 =Sps(0,4 + 0,6 )
Sa =0,607(0,4 + 0,6 ——) = 0,243 detik
0,177
b. Untuk To<0<Ts : S, =Sps = 0,607 detik

__ SD1 _ 0,537

c. UntukT>Tsg 1 Sa = - T:0’537 detik

Desain Respons Spektrum

o
N
o
o
o

0.6000
0.5000 J’ \
0.4000 \

N\
0.3000
0.2000 \

0.1000 ~—

Percepatan respon spektra (g)

0.0000

0 09 19 29 39 49 59 69 79 89
Periode T (s)

Gambar 3. 3 Grafik Desain Respons Spektrum
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3.4 Kombinasi Pembebanan
Berdasarkan Tabel 2.11, jika didapatkan nilai Sps > 0,50 maka gedung ini
termasuk kategori desain seismik D dan memiliki faktor redundansi (p) sebesar
1,3. Dengan mensubstitusikan nilai Sps dan faktor redundansi (p) ke dalam
persamaan pada kombinasi pembebanan, maka akan diperoleh kombinasi
pembebanan seperti berikut:
1. 14D
2. 12D+16L
3. 135D+13Qe+0,39Qg +10L
4. 128D+1,3Q—0,39 Qe +1,0L
5. 112D-13Qex+0,39Qg +10L
6. 1,05D-13Qex—0,39Qg +10L
7. 135D+039Qex+13Qg +10L
8. 128D+0,39Qex—13Qg +10L
9. 1,12D-0,39 Qg +1,3Qg, +1,0L
10. 1,06D-0,39 Qex—1,3Qgy+1,0L
11. 0,75D + 1,3 Qex *+ 0,39 Qgy
12. 0,82D+1,3 Qgx—0,39 Qgy
13. 0,98 D-1,3 Qex + 0,39 Qgy
14. 1,05 D-1,3 Qex— 0,39 Qgy
15. 0,75D + 0,39 Qgx *+ 1,3 Qgy
16. 0,82 D + 0,39 Qex— 1,3 Qgy
17. 0,98 D - 0,39 Qgx *+ 1,3 Qgy

18. 1,05D -0,39 Qex— 1,3 Qgy
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Dari 18 kombinasi pembebanan tersebut yang akan digunakan untuk
perhitungan analisis struktur dipilih berdasarkan pertimbangan kombinasi
pembebanan tetap (beban hidup dan beban mati) dan kombinasi pembebanan
sementara (beban lateral) adalah sebagai berikut:

1. 135D+13RSPy+039RSP,+10L
2. 128D +13RSPx-0,39 RSPy +1,0L
3. 112D-13RSPx+0,39 RSP, +1,0L
4, 1,05D-13RSP,-0,39RSP,+10L
5. 135D +0,39RSP,+13RSPy+10L
6. 128D +039RSP,—13RSPy+10L
7. 112D-0,39RSPx+1,3RSPy+10L

8. 105D-0,39RSPy-13RSP,+10L

3.5 Variasi Pemodelan Struktur
Variasi pemodelan yang dilakukan adalah kondisi eksisting basement sistem
flat slab-drop panel dengan balok semu ,flat slab-drop panel tanpa balok semu

dan sistem pelat dengan balok seperti pada gambar-gambar berikut:

22010 22016
5 5 5
252016 2x2016

Variasi 1 — eksisting (dengan balok semu)
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Variasi 2 — tanpa balok semu

[ - [ - 11
[ {1 [ ] [ ]
] ] -]
4 1 [l
[ {1 [ ] [ 1]
] 0T O

Variasi 3 — pelat dengan balok
Gambar 3. 4 Variasi Pemodelan Struktur

3.6 Metodologi Penelitian

Metode penelitian menggunakan metode analisis perencanaan untuk
mengetahui perilaku sistem struktur lantai flat slab-drop panel dengan balok semu
terhadap gaya lateral. Analisa yang dilakukan didasarkan pada SNI 1726-2012
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung.

Berikut ini adalah diagram alur penelitian dan diagram alur ETABS.
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C. Sistem pelat dengan balok
Gambar 3. 6 Diagram Alur Modelisasi Struktur Menggunakan ETABS

3.7 Metode Desain Langsung Sistem Pelat dengan Balok
Metode yang digunakan untuk merencanakan pelat satu arah dan pelat dua arah
sistem pelat dengan balok adalah metode desain langsung. Menurut SNI 2847-
2013, metode desain langsung diijinkan dengan batasan-batasan sebagai berikut:
1.  Harus terdapat minimum tiga bentang menerus dalam masing-masing arah;
2. Panel harus berbentuk persegi, dengan rasio antara bentang yang lebih
panjang terhadap yang lebih pendek pusat ke pusat tumpuan dalam panel

tidak lebih besar dari 2;
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Panjang bentang yang berurutan pusat ke pusat tumpuan dalam masing-
masing arah tidak boleh berbeda dengan lebih dari sepertiga bentang yang
lebih panjang;

Kolom yang mengalami offset maksimum sebesar 10% dari bentangnya
dalam arah offset dari balik sumbu antara garis-garis pusat kolom yang
berurutan;

Semua beban harus akibat gravitasi saja dan didistribusikan merata pada
keseluruhan panel. Beban hidup tidak boleh melebihi dua kali beban mati;
Untuk panel dengan balok di aantara tumpuan pada semua sisinya, maka
kekakuan balok dalam dua arah yang saling tegak lurus tidak boleh kurang

dari 0,2 dan tidak lebih dari besar dari 5,0;

02<Z 59 (3.1)

afal?
dimana o dan oy, dihitung sesuai dengan persamaan 3.2:

_Ecb.Ib
Ecs. Is

O (3.2)

Momen statis terfaktor total (Mp) pada suatu bentang harus ditentukan pada
satu lajur yang dibatasi oleh garis pusat pada setiap sisi garis pusat tumpuan.
Pada bentang interior, Mo harus dibagikan menjadi momen terfaktor positif
dengan nilai 0,35 dan momen terfaktor negatif dengan nilai 0,65. Sedangkan

Mo pada bentang eksterior harus dibagikan seperti berikut:



Tabel 3. 5 Nilai My Pada Bentang Eksterior
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Slab dengan Slab tanpa balok diantara Tei
. o epi
Tepi balok tumpuan interior .
i - eksterior
eksterior tak diantara Tanpa balok Dengan terkekan
terkekang semua rie i balokgte i enuh ’
tumpuan P P P
Momen terfaktor 0,75 0,70 0,70 0,70 0,65
negatif interior
Momen terfaktor 0,63 0,57 0,52 0,50 0,35
positif
Momen terfaktor 0 0,16 0,26 0,30 0,65
negatif eksterior

(Sumber: SNI 2847-2013)

8.

3.

boleh kurang dari:

Mo

_qu.l% I’n

3.8.1 Dimensi Flat Slab dan Drop Panel

8 Preliminary Design Flat Slab dan Drop Panel

Jumlah momen terfaktor positif dan negatif rata-rata pada setiap arah tidak

(3.3)

Perhitungan perencanaan dimensi flat slab dan drop panel dapat dilihat pada

Lampiran 1. Sedangkan data preliminary design untuk dimensi flat slab dan drop

panel dapat dilihat pada Tabel 3.6.

Tabel 3. 6 Dimensi Flat Slab dan Drop Panel

Tipe _ _ hmin hmin Drop Lebar Drop Panel
Dimensi Pelat (mm) Pelat (mm)
Pelat Panel (mm)
(mm) Lx Ly

A 8000 x 8400 270,97 67,74 1.333,33 | 1.400,00
B 8000 x 7200 258,06 64,52 1.333,33 | 1.200,00
C 8000 x 8000 258,06 64,52 1.333,33 | 1.333,33
D 8000 x 7500 258,06 64,52 1.333,33 | 1.250,00
E 8000 x 6600 258,06 64,52 1.333,33 | 1.100,00
F 8000 x 6292 258,06 64,52 1.333,33 | 1.048,67
G 8265 x 6900 266,61 66,65 1.377,50 | 1.150,00
H 8000 x 8100 261,29 65,32 1.333,33 | 1.350,00
[ 8200 x 8400 270,97 67,74 1.366,67 | 1.400,00
J 8400 x 8400 270,97 67,74 1.400,00 | 1.400,00
K 7838 x 8000 258,06 64,52 1.306,33 | 1.333,33
L 8400 x 8000 270,97 67,74 1.400,00 | 1.333,33
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Berdasarkan tabel diatas, maka tebal pelat dalam pemodelan sistem flat slab-
drop panel tanpa balok semu pada ETABS yang digunakan adalah 300 mm. Nilai
ini diambil berdasarkan nilai ketebalan terbesar pada perhitungan hmi, pelat lalu
nilai tersebut dibulatkan agar menjadi angka yang genap. Jika pelat yang
digunakan memiliki dimensi tebal yang lebih kecil, maka pelat akan mengalami
over stressed karena pelat tidak mampu menahan beban.

Sedangkan tebal drop panel dalam pemodelan sistem flat slab-drop panel
tanpa balok semu pada ETABS yang digunakan adalah 600 mm untuk DP1, 800
mm untuk DP2, 950 mm untuk DP2A dan DP3. Lalu dimensi drop panel yang
digunakan adalah 2800 x 2800 mm. Nilai ini diambil jauh dari perhitungan yang
direncanakan. Hal ini dikarenakan setelah pemodelan sistem flat slab-drop panel
tanpa balok semu menggunakan ETABS, hampir semua luasan pelat dengan
dimensi pelat dan drop panel pada Tabel 3.6 mengalami over stressed. Sehingga

diganti dimensinya agar semua luasan pelat aman dan tidak over stressed.

3.8.2 Penulangan Flat Slab

Perhitungan perencanaan penulangan flat slab dapat dilihat pada Lampiran 2.
Sedangkan data preliminary design untuk penulangan flat slab dapat dilihat pada
Tabel 3.7 untuk Basement 1 dan Tabel 3.8 untuk Basement 2 sampai dengan
BASE.

Tabel 3. 7 Penulangan Flat Slab Basement 1

. . As
Tipe hmin Pelat S
Pelat (mm) max (mm) Lapangan Tumpuan
MIx (mmz2) | Mly (mm?) | Mtx (mm?) | Mty (mm?)
A 270,968 541,935 9769,428 9792,124 9675,521 9686,869

258,065 516,129 9248,600 9273,574 9151,460 9163,947
258,065 516,129 9248,600 9248,600 9151,460 9163,947
258,065 516,129 9248,600 9273,574 9151,460 9163,947
258,065 516,129 9310,201 9241,488 9182,260 9147,904

m{o|O|m
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. . As

Tipe hmin Pelat Smax (mm) Lapangan Tumpuan

Pelat (mm)

MIx (mm2) | Mly (mm2) | Mtx (mm?) | Mty (mm?)

F 258,065 516,129 9310,201 9241,488 9182,260 9147,904
G 266,613 533,226 9679,928 9604,806 9541,790 9504,229
H 261,290 522,581 9378,737 9403,106 9282,440 9294,625
[ 270,968 541,935 9784,153 9808,628 9682,884 9695,121
J 270,968 541,935 9799,433 9825,755 9690,524 9703,685
K 258,065 516,129 9236,683 9260,126 9145,501 9157,223
L 270,968 541,935 9799,433 9825,755 9690,524 9703,685

Tabel 3. 8 Penulangan Flat Slab Basement 2 sampai dengan BASE

Tipe hmin As
Pelat Pelat Smax(mm) Lapangan Tumpuan
(mm) Mix (mm2) | Mly (mm?) | Mix (mm2) | Mty (mm?)
A 270,968 541,935 9753,606 | 9774,390 | 9667,610 | 9678,002
B 258,065 516,129 9231,857 | 9254,679 | 9143088 | 9154,499
C 258,065 516,129 9231,857 | 9231,857 | 9143,088 | 9154,499
D 258,065 516,129 9231,857 | 9254,679 | 9143,088 | 9154,499
E 258,065 516,129 9288,150 | 9225358 | 9171234 | 9139,839
F 258,065 516,129 9288,150 | 9225358 | 9171234 | 9139,839
G 266,613 533,226 9656,476 | 9587,731 | 9530,064 | 9495691
H 261,290 522,581 9362,235 | 9384516 | 9274189 | 9285329
| 270,968 541,935 9767,000 | 9789504 | 9674352 | 9685559
J 270,968 541,935 9781,084 | 9805,188 | 9681349 | 9693,401
K 258,065 516,129 9220,967 | 9242,389 | 9137,643 | 9148,354
L 270,968 541,935 9781,084 | 9805,188 | 9681,349 | 9693401

3.9 Preliminary Design Pelat dan Balok

3.9.1 Dimensi Pelat dan Balok

Perhitungan perencanaan dimensi pelat dan balok dapat dilihat pada Lampiran

3. Sedangkan data preliminary design untuk dimensi pelat dan balok dapat dilihat

pada Tabel 3.9.
Tabel 3.9 Dimensi Pelat dan Balok
Tipe Dimensi rF]’?I:a\rt] hmin Balok (mm) bmin Balok (mm)
Pelat | Pelat (mm) (mm) Induk Anak Induk Anak
A 4000 x 4200 128,00 200,00 133,33 133,33 88,89
B 4000 x 3600 110,81 171,43 114,29 114,29 76,19
C 4000 x 4000 122,10 190,48 126,98 126,98 84,66
D 4000 x 3750 115,10 178,57 114,29 119,05 79,37
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Tipe Dimensi E?I:a\rt] hmin Balok (mm) bmin Balok (mm)
Pelat | Pelat (mm) (mm) Induk Anak Induk Anak

4000 x 3300 | 102,04 157,14 104,76 104,76 69,84
4000 x 3146 97,47 149,81 99,87 99,87 66,58
4133 x 3450 | 106,62 164,29 109,52 109,52 73,02
4000 x 4050 | 123,58 192,86 128,57 128,57 85,71
4100 x 4200 | 128,11 200,00 133,33 133,33 88,89
4200 x4200 128,21 200,00 133,33 133,33 88,89
3919 x 4000 | 122,02 190,48 126,98 126,98 84,66
4200 x 4000 | 122,63 190,48 126,98 126,98 84,66

m x| |— [T |®|mm

Berdasarkan tabel diatas, maka tebal pelat dalam pemodelan sistem pelat
dengan balok pada ETABS yang digunakan adalah 130 mm. Nilai ini diambil
berdasarkan nilai ketebalan terbesar pada perhitungan hmi, pelat lalu nilai tersebut
dibulatkan agar menjadi angka yang genap. Jika pelat yang digunakan memiliki
dimensi tebal yang lebih kecil, maka pelat akan mengalami over stressed karena
pelat tidak mampu menahan beban.

Sedangkan dimensi balok dalam pemodelan sistem pelat dengan balok pada
ETABS yang digunakan adalah 400 x 300 mm untuk balok anak, 500 x 300 mm
untuk balok induk, 500 x 500 mm dan 800 x 800 mm untuk balok ramp. Nilai ini
diambil jauh dari perhitungan yang direncanakan. Hal ini dikarenakan setelah
pemodelan sistem pelat dengan balok menggunakan ETABS, hampir semua
rangka balok dengan dimensi balok pada Tabel 3.9 mengalami over stressed.
Sehingga diganti dimensinya agar semua rangka balok aman dan tidak over

stressed.

3.9.2 Penulangan Pelat
Perhitungan perencanaan penulangan pelat dapat dilihat pada Lampiran 4.

Sedangkan data preliminary design untuk penulangan pelat dapat dilihat pada
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Tabel 3.10 untuk Basement 1 dan Tabel 3.11 untuk Basement 2 sampai dengan

BASE.

Tabel 3. 10 Penulangan Pelat Basement 1

As
Tipe hmin Pelat Smax Lapangan Tumpuan
Pelat (mm) (mm) MIx Mly Mtx Mty
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?)

A 128,000 256,000 | 3862,418 | 3906,613 | 3990,578 | 4080,737
B 110,806 221,612 | 3159,932 | 3252,330 | 3353,815 | 3545,789
C 122,100 256,000 | 3628,359 | 3628,359 | 3763,845 | 3867,542
D 115,101 230,202 | 3329,671 | 3413,063 | 3514,488 | 3686,427
E 102,043 204,086 | 2901,007 | 2902,532 | 2959,922 | 3228,491
F 97,470 194,941 | 2624,050 | 2840,735 | 2888,991 | 3268,732
G 106,624 213,248 | 3090,139 | 3084,545 | 3149,563 | 3402,936
H 123,577 247,154 | 3666,309 | 3707,495 | 3825,554 | 3927,537
[ 128,105 256,210 | 3873,012 | 3919,400 | 4007,727 | 4102,359
J 128,205 256,410 | 3883,560 | 3932,195 | 4024,993 | 4124,208
K 122,019 244,039 | 3619,790 | 3668,624 | 3749,796 | 3849,419
L 122,626 256,410 | 3662,496 | 3717,832 | 3811,142 | 3924,026

Tabel 3. 11 Penulangan Pelat Basement 2 sampai dengan BASE

As
Tipe hmin Pelat Smax Lapangan Tumpuan
Pelat (mm) (mm) MIx Mly Mtx Mty
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?)

A 128,000 256,000 3848,591 | 3887,827 | 3962,372 | 4042,415
B 110,806 221,612 3145,513 | 3227,113 | 3316,738 | 3486,277
C 122,100 256,000 3613,539 | 3613,539 | 3733,612 | 3825,513
D 115,101 230,202 3316,068 | 3389,815 | 3479,508 | 3631,560
E 102,043 204,086 2874,433 | 2875,777 | 2926,315 | 3162,817
F 97,470 194,941 2608,053 | 2798,572 | 2841,000 | 3174,885
G 106,624 213,248 3063,636 | 3058,702 | 3116,044 | 3339,505
H 123,577 247,154 3654,080 | 3690,596 | 3795,272 | 3885,694
[ 128,105 256,210 3858,482 | 3899,667 | 3978,085 | 4062,103
J 128,205 256,410 3868,309 | 3911,490 | 3993,880 | 4081,969
K 122,019 244,039 3605,567 | 3648,845 | 3720,781 | 3809,068
L 122,626 256,410 3646,257 | 3695,306 | 3778,014 | 3878,072

3.9.3 Penulangan Balok

Perhitungan perencanaan penulangan balok dapat dilihat pada Lampiran 5.

Sedangkan data preliminary design untuk penulangan balok dapat dilihat pada
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Tabel 3.12 untuk Basement 1 dan Tabel 3.13 untuk Basement 2 sampai dengan

BASE.
Tabel 3. 12 Penulangan Balok Basement 1
- As Balok Induk (mm?) As Balok Anak (mm?)
p;f:t Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan
utama | sengkang | utama | sengkang | utama | sengkang | utama | sengkang
A 367,98 314 367,98 393 133,30 314 133,30 393
B 253,69 314 253,69 393 86,83 314 86,83 393
C 327,60 314 327,60 393 116,79 314 116,79 393
D 280,33 314 280,33 393 97,59 314 97,59 393
E 204,26 314 204,26 393 67,02 314 67,02 393
F 180,88 314 180,88 393 57,74 314 57,74 393
G 228,33 314 228,33 393 76,64 314 76,64 393
H 337,48 314 337,48 393 120,83 314 120,83 393
I 367,98 314 367,98 393 133,30 314 133,30 393
J 367,98 314 367,98 393 133,30 314 133,30 393
K 327,60 314 327,60 393 116,79 314 116,79 393
L 327,60 314 327,60 393 116,79 314 116,79 393
Tabel 3. 13 Penulangan Balok Basement 2 sampai dengan BASE
Tipe As Balok Induk (mm?) As Balok Anak (mm?)
Pelat Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan
utama | sengkang | utama | sengkang | utama | sengkang | utama | sengkang

A 367,98 314 367,98 393 133,30 314 133,30 393
B 253,69 314 253,69 393 86,83 314 86,83 393
C 327,60 314 327,60 393 116,79 314 116,79 393
D 280,33 314 280,33 393 97,59 314 97,59 393
E 204,26 314 204,26 393 67,02 314 67,02 393
F 180,88 314 180,88 393 57,74 314 57,74 393
G 228,33 314 228,33 393 76,64 314 76,64 393
H 337,48 314 337,48 393 120,83 314 120,83 393
I 367,98 314 367,98 393 133,30 314 133,30 393
J 367,98 314 367,98 393 133,30 314 133,30 393
K 327,60 314 327,60 393 116,79 314 116,79 393
L 327,60 314 327,60 393 116,79 314 116,79 393

3.10 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis statika
deskriptif. Analisis statika deskriptif disajikan dengan cara mendeskripsikan data

dalam bentuk tabel dan grafik.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Setelah melakukan pemodelan ketiga sistem lantai, yaitu sistem flat slab-drop
panel dengan balok semu, flat slab-drop panel tanpa balok semu dan sistem pelat
dengan balok maka berikut ini akan dijelaskan hasil-hasil output dari proses
analisa oleh software ETABS yang menunjukan perilaku bangunan pada ketiga
model tersebut. Hasil-hasil outpout yang dijadikan sebagai parameter perilaku
bangunan pada penilitian ini adalah base shear, displacement, story drift, periode,
gaya-gaya dalam dan lendutan. Nilai base shear, displacement, story drift, periode
gaya dalam dan lendutan diambil dari kombinasi pembebanan terbesar yang
dihasilkan pada kombinasi 1 (1,35 D + 1,3 RSPx + 0,39 RSPy + 1,0 L). Titik yang
akan ditinjau adalah titik yang menerus dari lantai BASE hingga lantai B1 yang
ditentukan secara acak, dapat dilihat pada Gambar 4.1. Untuk base shear,
displacement, story drift dan periode akan ditinjau pada titik A, sedangkan untuk

gaya dalam dan lendutan akan ditinjau pada titik B.

77
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titik A

titik B

Gambar 4. 1 Denah Bangunan Eksisting

4.1.1 Base Shear
Nilai base shear pada ketiga model yang didapatkan dari hasil analisa respon
spektrum software ETABS adalah sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Nilai Base Shear

Arah (kN) Berat

X Y Struktur (kN)
Dengan Balok Semu 661,39 739,37 10209,6689
Tanpa Balok Semu 784,97 1368,13 | 11829,42477
Pelat dengan Balok 775,14 1161,92 8705,36791

Model

Sesuai dengan peraturan SNI 1726-2012, nilai base shear diatas yang
didapatkan dari hasil analisa respon spektrum tidak boleh kurang dari 85% base
shear yang dihitung dengan cara statik ekuivalen. Oleh karena itu, nilai-nilai base

shear diatas harus di evaluasi dengan mengoreksi faktor skala.
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Penjelasan evaluasi nilai base shear yang didapat dari pemodelan software
ETABS dapat dilihat secara rinci pada Lampiran 6. Dari hasil evaluasi
menunjukkan bahwa faktor skala ketiga model tidak perlu dikoreksi karena telah

memenuhi syarat SNI 1726-2012.

4.1.2 Displacement

Nilai displacement dari kedua arah, yaitu arah X dan arah Y pada ketiga model
diambil dari salah satu titik pada kombinasi pembebanan 1. Displacement dari
ketiga model dapat dilihat pada Tabel 4.4 untuk arah X dan Tabel 4.5 untuk arah
Y.

Tabel 4. 2 Nilai Displacement Arah X

Lantai Dengan balok Tanpa balok Pelat dengan
semu (mm) semu (mm) balok (mm)
B1 0,5 0,6 0,7
B2 0,2 04 04
B3 0,1 0,3 0,1
B4 0,1 0,2 0,1
B5 0,1 0,1 0,1
B6 0 0,1 0,1
BASE 0 0 0
Tabel 4. 3 Nilai Displacement Arah Y
Lantai Dengan balok Tanpa balok Pelat dengan
semu (mm) semu (mm) balok (mm)
Bl 0,4 0,4 0,5
B2 0,3 0,1 0,2
B3 0,2 0,1 0,2
B4 0,1 0,1 0,1
B5 0,1 0,1 0
B6 0,1 01
BASE 0 0
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4.1.3 Story Drift
Nilai story drift didapatkan dari pengurangan nilai displacement suatu lantai
dengan nilai displacement lantai dibawahnya seperti ditunjukkan pada Tabel 4.6

untuk arah X dan Tabel 4.7 untuk arah Y.

Tabel 4. 4 Nilai Story Drift Arah X

Lantai Dengan balok Tanpa balok Pelat dengan

semu (mm) semu (mm) balok (mm)
B1 0,1 0,2 0,3
B2 0 0,1 0,3
B3 0 0,1 0
B4 0 0,1 0
B5 0,1 0 0
B6 0 0,1 0,1
BASE 0 0 0

Tabel 4. 5 Nilai Story Drift Arah Y

Lantai Dengan balok Tanpa balok Pelat dengan

semu (mm) semu (mm) balok (mm)
B1 0,1 0,3 0,3
B2 0,1 0 0
B3 0,1 0 0,1
B4 0 0 0,1
B5 0 0 0
B6 0,1 0,1 0
BASE 0 0 0

4.1.4 Periode

Nilai periode yang didapatkan dari hasil analisa respon spektrum software

ETABS pada ketiga model adalah sebagai berikut:

Tabel 4. 6 Nilai Periode

Model Periode (s)
Dengan Balok Semu 0,065685
Tanpa Balok Semu 0,06989
Pelat dengan Balok 0,083578
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4.1.5 Gaya Dalam
4.1.5.1 Gaya Geser

Analisa gaya geser dilakukan pada titik utama yang menerus dari lantai BASE
hingga lantai B1, yaitu titik B. Hasil analisa gaya geser menghasilkan perbedaan

grafik pada ketiga model seperti pada Gambar 4.2.

400 Gaya Geser
700
600
=
= 500
3
@ 400 -
(U]
2300 -
[1°}
(U]
200 -
100 -
0 -
0 3.37 6.57 9.77 12.97 1617  19.47
m Dengan Balok Semu
Elevasi (mm)
m Tanpa Balok Semu
= Pelat dgn Balok
Gambar 4. 2 Gaya Geser 3 Model Sistem Lantai
4.1.5.2 Momen

Analisa gaya dalam momen dilakukan pada titik utama yang menerus dari
lantai BASE hingga lantai B1, yaitu titik B. Letak titik yang dianalisa untuk
momen sama dengan titik yang dianalisa untuk gaya geser. Hasil analisa gaya

dalam momen menghasilkan perbedaan grafik pada ketiga model seperti pada

Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Momen 3 Model Sistem Lantai

4.1.6 Lendutan

Nilai lendutan pada ketiga model diambil dari salah satu titik pada pada setiap
tipe pelat lantai. Lendutan dari ketiga model dapat dilihat pada Tabel 4.9 untuk
model dengan balok semu, Tabel 4.10 untuk model tanpa balok semu dan Tabel
4.11 untuk model pelat dengan balok.

Tabel 4. 7 Lendutan Flat Slab Dengan Balok Semu

Lendutan Flat Slab Dengan Balok Semu (mm)
Tipe | Dimensi Pelat
Pelat (mm)

0 3370 | 6570 | 9770 | 12970 | 16170 | 19470

A 8000 X 8400 0 4,237 | 7,580 | 10,300 | 12,355 | 13,746 | 14,492

B 8000 x 7200 0 3,944 | 7,069 | 9,583 | 11,478 | 12,755 | 13,437

c 8000 x 8000 0 4,548 | 8,151 | 11,041 | 13,218 | 14,683 | 15,460

D 8000 x 7500 0 4,445 | 7,967 | 10,792 | 12,921 | 14,355 | 15,114

E 8000 x 6600 0 4,268 | 7,699 | 10,511 | 12,704 | 14,278 | 15,261

0 4,915 | 8,920 | 11,958 | 14,236 | 15,779 | 16,618

F 8000 x 6292




Lendutan Flat Slab Dengan Balok Semu (mm)
Tipe | Dimensi Pelat
Pelat (mm) 3370 | 6570 | 9770 | 12970 | 16170 | 19470
G 8265 x 6900 4,078 | 7,286 | 9,844 | 11,748 | 13,000 | 13,622
H 8000 x 8100 4,401 | 7,934 | 10,815 | 13,051 | 14,662 | 15,616
I 8200 x 8400 4,611 | 8,287 | 11,287 | 13,598 | 15,219 | 15,282
J 8400 x 8400 4,210 | 7,510 | 10,106 | 12,016 | 13,238 | 13,278
K 7838 x 8000 4,496 | 8,055 | 10,910 | 13,061 | 14,510 | 15,281
L 8400 x 8000 3,987 | 7,176 | 9,770 | 11,768 | 13,169 | 14,026
Tabel 4. 8 Lendutan Flat Slab Tanpa Balok Semu
Lendutan Flat Slab Tanpa Balok Semu (mm)
Tipe Dimensi Pelat
Pelat (mm)
3370 | 6570 9770 | 12970 | 16170 | 19470
A 8000 x 8400 5,419 | 9,719 | 13,175 | 15,787 | 17,555 | 18,507
B 8000 x 7200 4,886 | 8,763 | 11,879 | 14,232 | 15,824 | 16,679
I 8000 x 8000 5,765 | 10,336 | 14,004 | 16,770 | 18,633 | 19,624
D 8000 x 7500 5,699 | 10,214 | 13,835 | 16,560 | 18,390 | 19,363
E 8000 x 6600 6,015 | 10,842 | 14,784 | 17,842 | 20,012 | 21,340
= 8000 x 6292 5,585 | 10,018 | 13,583 | 16,279 | 18,105 | 19,093
G 8265 x 6900 3,614 | 6,508 | 8,866 | 10,687 | 11,972 | 12,745
H 8000 x 8100 5,870 | 10,570 | 14,397 | 17,350 | 19,430 | 20,676
I 8200 x 8400 5,488 | 9,892 | 13,491 | 16,283 | 18,271 | 18,335
J 8400 x 8400 5,109 | 9,125 | 12,308 | 14,659 | 16,176 | 16,232
K 7838 x 8000 5,689 | 10,201 | 13,823 | 16,557 | 18,401 | 19,385
L 8400 x 8000 5,424 | 9,751 | 13,260 | 15,944 | 17,809 | 18,929

Tabel 4.9 Lendutan Pelat Dengan Balok
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Lendutan Pelat Dengan Balok (mm)
Tipe | Dimensi Pelat
Pelat (mm)
3370 | 6570 | 9770 | 12970 | 16170 | 19470
A 4000 x 4200 3,871 | 6,936 | 9,391 | 11,234 | 12,465 | 13,100
B 4000 x 3600 3,310 | 5,930 | 8,019 | 9,587 | 10,632 | 11,171
C 4000 x 4000 4,452 | 7,969 | 10,781 | 12,887 | 14,289 | 15,015
D 4000 x 3750 4,258 | 7,627 | 10,324 | 12,350 | 13,702 | 14,409
E 4000 x 3300 4,236 | 7,588 | 10,272 | 12,290 | 13,644 | 14,355
= 4000 x 3146 3,345 | 5995 | 8,116 | 9,707 | 10,769 | 11,314
G 4133 x 3450 2,620 | 4,705 | 6,381 | 7,641 | 8,485 | 8,918
H 4000 x 4050 4,113 | 7,359 | 9,945 | 11,873 | 13,142 | 13,803
I 4100 x 4200 4,117 | 7,447 | 10,200 | 12,375 | 13,975 | 14,023
J 4200 x4200 3,704 | 6,632 | 8,972 | 10,722 | 11,884 | 11,925
K 3919 x 4000 4,466 | 7,988 | 10,828 | 12,956 | 14,386 | 15,140
L 4200 X 4000 3,877 | 6,948 | 9,407 | 11,252 | 12,480 | 13,105

4.2 Pembahasan

4.2.1 Base Shear

84

Base shear adalah perkiraan gaya lateral maksimum yang akan dijadikan

sebagai gaya gempa rencana yang harus dilihat pada perencanaan dan evaluasi

bangunan. Nilai base shear dipengaruhi oleh daktilitas struktur yang berkaitan

erat dengan konfigurasi struktur. Dapat dilihat pada Gambar 4.4 terdapat

perbedaan nilai base shear pada ketiga model arah X dan arah Y.
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Gambar 4. 4 Nilai Base Shear 2 Arah Tinjauan

Grafik diatas menunjukan bahwa nilai base shear arah Y lebih besar dari arah
X. Karena berdasarkan konfigurasi bangunan denah Gedung Indonesia 1 arah Y
lebih besar 2,4 mm dibandingkan dengan arah X. Nilai base shear arah X dan
arah 'Y mengalami pola grafik yang sama. Terdapat kenaikan signifikan pada
model tanpa balok semu dan model pelat dengan balok jika dibandingkan model
dengan balok semu. Model tanpa balok semu terjadi kenaikan nilai base shear

sebesar 18,68% arah X dan 85,04% arah Y. Sedangkan pada model pelat dengan

balok pun terjadi kenaikan nilai base shear sebesar 17,20% arah X dan 57,15%

arah Y. Hal ini dapat disebabkan oleh salah satu faktor yang mempengaruhi nilai

base shear, yaitu berat struktur.
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Gambar 4. 5 Nilai Berat Struktur 3 Model Sistem Lantai

Perbedaan berat struktur dapat dilihat pada Gambar 4.5 yang menyatakan
bahwa berat struktur terbesar adalah bangunan model tanpa balok semu. Berat
struktur dibandingkan terhadap model dengan balok semu mengalami kenaikan
sebesar 15,86% pada model tanpa balok semu namun mengalami penurunan
sebesar 14,73% pada model pelat dengan balok. Perbedaan berat struktur tersebut
dikarenakan model tanpa balok semu memiliki tebal pelat lebih besar dari kedua
model lainnya dan memiliki tebal drop panel lebih besar dari model dengan balok
semu.

Jika menghubungkan nilai base shear pada Gambar 4.4 dan nilai berat struktur
pada Gambar 4.5 pola grafik yang dihasilkan tidak sama. Hal tersebut kurang
sejalan dengan teori bahwa semakin kecil berat struktur maka akan semakin besar
nilai base shear (Taranath, 2010). Oleh karena itu, perlu dilihat kembali faktor
lain yang mempengaruhi nilai base shear, yaitu kekakuan struktur. Nilai kekakuan

struktur dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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Gambar 4. 6 Nilai Kekakuan Struktur 3 Model Sistem Lantai

Kekakuan struktur terkait dengan deformasi bangunan yang dialami struktur
selama memikul beban. Dengan demikian kekakuan yang cukup akan membatasi
pergerakan struktur akibat memikul beban. Nilai kekakuan terbesar dimiliki oleh
model dengan balok semu. Jika dibandingkan terhadap model dengan balok semu
terjadi penurunan sebesar 1,09% pada model tanpa balok semu dan 16,28%
penurunan pada model pelat dengan balok.

Jika dihubungkan antara nilai base shear, nilai berat struktur dan nilai
kekakuan struktur pada model dengan balok semu menunjukkan bahwa walaupun
nilai berat struktur yang lebih kecil dari model tanpa balok semu ternyata nilai
kekakuan struktur yang dihasilkan sangat besar. Sehingga bangunan mampu
menahan beban lateral lebih kuat karena memiliki nilai base shear yang kecil.
Penambahan balok semu pada model dengan balok semu cukup menambah

kekakuan bangunan dibandingkan kedua model lainnya.
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Namun pada model tanpa balok semu dan model pelat dengan balok memiliki
ketidaksamaan pola grafik antara nilai base shear, nilai berat struktur dan nilai
kekakuan struktur. Seperti pada model tanpa balok semu, nilai berat struktur
terbesar ternyata menghasilkan nilai kekakuan yang lebih kecil dari model dengan
balok semu. Sehingga nilai base shear yang didapatkan sangat besar. Hal ini
dikarenakan ketebalan flat slab dan drop panel kurang cukup menambah
kekakuan bangunan.

Sedangkan pada model pelat dengan balok, nilai berat struktur terkecil dari
kedua model lainnya menghasilkan nilai kekakuan yang sangat kecil juga.
Sehingga nilai base shear yang didapatkan lebih kecil dari model tanpa balok
semu namun lebih besar dari model dengan balok semu. Hal ini dikarenakan
ketebalan pelat dan balok cukup untuk mengkakukan struktur bangunan walaupun

berat struktur masih jauh lebih ringan.

4.2.2 Displacement

Displacement adalah nilai simpangan lantai yang diukur dari lantai dasar suatu
bangunan. Nilai displacement merupakan salah satu parameter ukur kekakuan
struktur. Jika nilai simpangan lantai kecil maka bangunan tersebut memiliki
kekakuan struktur yang besar. Hal ini berlaku sebaliknya, jika simpangan lantai
besar maka nilai kekakuan struktur kecil. Oleh karena itu, nilai displacement

sangat dipengaruhi oleh nilai kekakuan dan nilai berat struktur.
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Gambar 4. 7 Nilai Displacement Arah X

Hasil analisa nilai displacement pada arah X di Gambar 4.7 menunjukkan

bahwa model pelat dengan balok memiliki nilai terbesar dan model dengan balok

semu memiliki nilai terkecil. Perbandingan nilai displacement pada arah X dapat

dilihat pada Gambar 4.8.

Nilai Displacement Arah X Pada 3 Model Sistem
038 Lantai
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B Dengan balok semu (mm) 0 0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5
B Tanpa balok semu (mm) 0 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6
i Pelat dengan balok (mm) 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.7

Gambar 4. 8 Perbandingan Nilai Displacement Arah X Pada 3 Model Sistem

Lantai
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Berdasarkan gambar diatas terlihat bahwa penambahan tebal pelat pada model
tanpa balok semu dan penambahan balok induk serta balok anak pada model pelat
dengan balok menghasilkan nilai displacement yang lebih besar jika dibandingkan
terhadap model dengan balok semu. Pada model tanpa balok semu terjadi
kenaikan sebesar 0,1 mm, sedangkan model pelat dengan balok terjadi kenaikan
sebesar 0,2 mm dari nilai displacement lantai teratas model dengan balok semu

pada lantai B1.

Displacement Arah Y
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Gambar 4. 9 Nilai Displacement Arah Y

Hasil analisa nilai displacement pada arah Y di Gambar 4.9 menunjukkan
bahwa nilai terbesar ada pada model pelat dengan balok di lantai B1.

Perbandingan nilai displacement pada arah Y dapat dilihat pada Gambar 4.10.
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Nilai Displacement Arah Y Pada 3 Model Sistem
06 Lantai
0.5
t
()
£ 0.4
5
2 03
[a]
0.2
0.1 l
0
BASE B6 B5 B4 B3 B2 B1
H Dengan balok semu (mm) 0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4
B Tanpa balok semu (mm) 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
Pelat dengan balok (mm) 0 0 0 0.1 0.2 0.2 0.5

Gambar 4. 10 Perbandingan Nilai Displacement Arah Y Pada 3 Model

Sistem Lantai

Berdasarkan gambar diatas terlihat bahwa penambahan tebal pelat pada model

tanpa balok semu menghasilkan nilai displacement arah Y yang sama besar pada

model dengan balok semu. Sedangkan untuk penambahan balok induk serta balok

anak pada model pelat dengan balok menghasilkan nilai displacement arah Y

yang lebih besar jika dibandingkan terhadap model dengan balok semu. Pada

model pelat dengan balok terjadi kenaikan sebesar 0,1 mm terhadap model dengan

balok semu pada lantai B1.
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Nilai Displacement 2 Arah Tinjauan
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Gambar 4. 11 Nilai Displacement 2 Arah Tinjauan

Nilai displacement dari 2 arah pada Gambar 4.11 menunjukkan bahwa nilai
tertinggi  displacement ada pada arah X karena bangunan memiliki
ketidakberaturan sudut dalam sebesar 78,3% arah X dan 27,4% arah Y. Nilai
displacement arah X dan arah Y terbesar dimiliki oleh model pelat dengan balok.
Dengan ukuran tebal pelat yang lebih tipis dari kedua model lainnya dan hanya
dibantu oleh balok-balok pada model pelat dengan balok terjadi peningkatan nilai
displacement terhadap model dengan balok semu. Pada arah X terjadi peningkatan
sebesar 0,2 mm sedangkan pada arah Y terjadi peningkatan sebesar 0,1 mm.

Lalu pada model tanpa balok semu ukuran tebal pelat lebih besar dari kedua
model lainnya dan tebal drop panel yang lebih besar pula dari model dengan
balok semu. Gambar 4.11 menunjukkan bahwa nilai displacement arah X berada
diantara yang terendah pada model dengan balok semu dan yang tertinggi pada

model pelat dengan balok. Peningkatan nilai displacement arah X pada model
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tanpa balok semu sebesar 0,1 mm terhadap model dengan balok semu. Sedangkan
nilai displacement arah Y sama besar pada model dengan balok semu.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa dengan ukuran tebal pelat yang berbeda
menghasilkan perbedaan nilai displacement. Hal ini dikarenakan ukuran tebal
pelat mempengaruhi nilai berat struktur dan kekakuan struktur. Bangunan yang
semakin berat dan semakin kaku akan mengalami displacement yang semakin
kecil. Sehingga dapat disimpulkan bahwa model pelat dengan balok yang
memiliki berat struktur dan kekakuan struktur kecil akan menghasilkan nilai
displacement yang lebih besar ketika menerima beban lateral.

Berdasarkan SNI 1726-2012, nilai displacement harus ditentukan sesuai
dengan persamaan 2.50 untuk memastikan bangunan masih dalam batas aman
atau tidak, dapat dilihat pada Tabel 4.12. Nilai displacement ijin pada tabel
dibawah menunjukkan bahwa nilai displacement arah X dan Y dari ketiga model
masih dalam batas aman.

Tabel 4. 2 Kontrol Nilai Displacement

Displacement (mm) | Displacement Keterangan
Model i
X Y Jin (mm) X Y
Dengan Balok Semu 0,5 0,4 2,371 Aman Aman
Tanpa Balok Semu 0,6 0,4 2,371 Aman Aman
Pelat & Balok 0,7 0,5 2,371 Aman Aman

4.2.3 Story Drift

Story drift adalah simpangan suatu lantai yang ditinjau dari dasar lantai
dibawahnya. Story drift biasa disebut juga dengan simpangan antar lantai. Nilai
story dift merupakan salah satu parameter ukur kekakuan struktur sama seperti
nilai displacement. Namun story drift dilihat dari simpangan setiap lantai. Jika

nilai simpangan antar lantai kecil maka bangunan tersebut memiliki kekakuan
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struktur lantai yang besar. Hal ini berlaku sebaliknya, jika simpangan antar lantai
besar maka nilai kekakuan struktur lantai kecil. Grafik nilai story drift pada ketiga

model disajikan pada Gambar 4.12 untuk arah X dan pada Gambar 4.13 untuk

arah Y.
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Gambar 4. 12 Nilai Story Drift Arah X
Berdasarkan Gambar 4.12 story drift model pelat dengan balok yang dihasilkan

pada arah X mengalami nilai tertinggi di lantai B1 dan B2. Peningkatan drift
lantai B2 terhadap drift lantai di bawahnya sebesar 0,3 mm. Pada lantai B3, B4
dan B5 nilai drift sebesar 0 mm. Lalu terjadi peningkatan drift pada lantai B6
terhadap lantai BASE sebesar 0,1 mm.

Hasil drift model dengan balok semu sejalan dengan model tanpa balok semu
dan model pelat dengan balok dimana nilai drift tertinggi terjadi di lantai B1. Hal
ini disebabkan oleh peningkatan dan penurunan nilai displacement pada ketiga

model di arah X.
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Gambar 4. 13 Nilai Story Drift Arah Y

Story drift yang terjadi pada arah X membentuk pola yang tidak sama pada
story drift arah Y. Dapat dilihat pada Gambar 4.13 nilai story drift tertinggi
dihasilkan oleh model tanpa balok semu dan model pelat dengan balok pada lantai
B1. Peningkatan drift lantai B1 terhadap drift lantai di B2 sebesar 0,3 mm. Lalu
terjadi peningkatan drift sebesar 0,1 mm pada lantai B2 model pelat dengan balok
terhadap lantai B3. Sedangkan pada model tanpa balok semu terjadi kestabilan
nilai drift pada di B2, B3, B4 dan B5 terhadap lantai dibawahnnya, lalu drift
meningkat pada lantai B6 terhadap BASE sebesar 0,1 mm.

Hasil drift model dengan balok semu sejalan dengan kedua model lainnya,
yaitu drift tertinggi berada pada lantai B1l. Model dengan balok semu
menghasilkan nilai drift tertinggi sebesar 0,1 mm di lantai B1, B2 dan B3
terhadap lantai dibawahnya. Kemudian tidak terjadi story drift pada lantai B4, B5
dan B6 terhadap lantai dibawahnya. Hal ini juga disebabkan oleh peningkatan dan

penurunan nilai displacement pada ketiga model di arah Y.
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Perbedaan pola pada nilai story drift arah X dan arah Y disebabkan oleh nilai
displacement dan perbedaan tinggi antar lantai. Karena perbedaan ketinggian
lantai menyebabkan ketidakberaturan kekakuan lantai sehingga menimbulkan
ketidakberaturan simpangan lantai.

Menurut ketentuan SNI 1726-2012, nilai story drift tidak boleh melewati batas
drift ijin sebesar 0,02 kali tinggi tingkat. Oleh karena itu, nilai-nilai story drift
diatas harus di evaluasi untuk memastikan bangunan masih dalam batas aman atau
tidak, dapat dilihat pada Tabel 4.13. Nilai story drift ijin pada tabel dibawah

menunjukkan bahwa nilai drift arah X dan Y dari ketiga model masih dalam batas

aman.
Tabel 4. 3 Kontrol Nilai Story Drift
Nilai Story Drift (mm) -
Elevasi Dengan Balok N'Ia!.
(mm) Semu Tanpa Balok semu Pelat dgn Balok D(rrle]tnl]J)ln Keterangan
X Y X Y X Y
0 0 0 0 0 0 0 67,4 Aman
3370 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 64 Aman
6570 0,1 0 0 0 0 64 Aman
9770 0 0 0,1 0 0,1 64 Aman
12970 0 0,1 0,1 0 0 0,1 64 Aman
16170 0,1 0,1 0,1 0 0,3 0 66 Aman
19470 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 66 Aman
4.2.4 Periode

Periode merupakan waktu yang diperlukan setelah bangunan bergerak akibat
menerima beban gempa ke kondisi semula. Besarnya periode dipengaruhi oleh
berat struktur dan kekakuan struktur. Jika kekakuan struktur besar, maka gaya
yang diperlukan untuk mengembalikan struktur dari keadaan terdefleksi sampai

ke kondisi semula akan besar. Sehingga getaran yang dialami struktur akan
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berhenti dalam waktu yang singkat. Nilai periode ketiga model dapat dilihat pada

Gambar 4.14.
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Gambar 4. 14 Nilai Periode 3 Model Sistem Lantai

Grafik diatas menunjukan model pelat dengan balok memiliki periode terbesar.

Jika dibandingkan terhadap model dengan balok semu terjadi kenaikan sebesar

6,41% pada model tanpa balok semu dan 27,24% kenaikan pada model pelat

dengan balok. Perlu diingat kembali bahwa besarnya nilai periode dipengaruhi

oleh nilai berat struktur dan kekakuan struktur.

Pada model dengan balok semu, nilai kekakuan struktur yang sangat besar

merajuk pada Gambar 4.6 dan nilai berat struktur cukup besar merajuk pada

Gambar 4.5, akan menghasilkan nilai periode yang kecil. Sehingga dapat

disimpulkan bahwa model dengan balok semu dapat menahan beban lateral

dengan waktu bangunan bergerak yang sangat singkat akibat menerima beban

gempa ke kondisi semula.
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Namun, periode yang digunakan untuk analisa nilai base shear harus sesuai
dengan peraturan SNI 1726-2012, yaitu Ta minimum < Ta hitung < Ta maksimum., Oleh
karena itu, nilai periode yang dihasilkan dari analisa software ETABS evaluasi
terlebih dulu.

Berdasarkan persamaan 2.51 untuk nilai Ty minimum Sebesar 0,452 detik dan
persamaan 2.52 untuk T maksimum Sebesar 0,633 detik. Karena T, dari analisa
software ETABS pada Gambar 4.14 terlihat lebih kecil dari syarat minimum

periode, maka nilai T, yang digunakan adalah nilai T4 minimum-

4.2.5 Gaya Dalam
4.2.5.1 Gaya Geser

Nilai gaya geser terbesar diantara ketiga model terjadi pada model tanpa balok
semu sebesar 633 kN yang dihasilkan dari kombinasi maksimum, yaitu kombinasi
1. Hal tersebut dikarenakan kombinasi 1 mempunyai koefisien beban mati
terbesar diantara kombinasi beban lainnya. Dari 7 lantai basement hanya lantai B1
yang memiliki nilai gaya geser berbeda, yaitu sebesar 425 kN. Perbedaan nilai
gaya geser lantai B1 terjadi juga pada model dengan balok semu dan model pelat
dengan balok.

Kemudian nilai gaya geser terkecil terjadi pada model pelat dengan balok
sebesar 22 kN di lantai B1 lalu terjadi kenaikan sebesar 37 kN di lantai B2 sampai
dengan BASE yang dihasilkan dari kombinasi 1. Sedangkan model dengan balok
semu menghasilkan nilai gaya geser yang lebih besar dari model pelat dengan
balok tetapi lebih kecil dari model tanpa balok semu, yaitu sebesar 503 kN dari
kombinasi 1. Namun, berbeda dengan kedua model lainnya terjadi penurunan nilai

gaya geser di lantai B1, pada model dengan balok semu terjadi sebaliknya. Lantai
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B1 terjadi nilai gaya geser maksimum lalu terjadi penurunan nilai di lantai B2
sampai dengan BASE dengan nilai gaya geser sebesar 477 kN.

Gaya geser pelat pada model tanpa balok semu terjadi kenaikan sebesar
25,84% di sekeliling kolom terhadap model dengan balok semu dikarenakan
adanya transfer beban secara langsung ke area tersebut. Oleh karena itu,
penggunaan drop panel dimaksudkan untuk mengatasi gaya geser di area
sekeliling kolom. Kemudian model pelat dengan balok akan menghasilkan
penurunan nilai gaya geser sebesar 92,64% terhadap model dengan balok semu
dikarenakan seluruh gaya geser pelat akan ditumpu oleh balok. Sehingga gaya
geser pada area sekeliling kolom dapat diatasi oleh balok.

Sedangkan pada model dengan balok semu, nilai gaya geser berada diantara
nilai terbesar dan nilai terkecil. Hal tersebut dikarenakan gaya geser yang terjadi
pada pelat dapat diatasi oleh drop panel di sekeliling kolom dan balok semu di
sepanjang tepi pelat. Balok semu menambah kekakuan flat slab-drop panel
sebesar 125,37 KN/mm yang dihitung berdasarkan persamaan 2.2. Namun, karena
tebal balok semu yang digunakan tidak setebal balok pada model pelat dengan

balok maka nilai gaya geser masih lebih besar dari model pelat dengan balok.

4.2.5.2 Momen

Gaya dalam momen dipengaruhi oleh beban-beban yang dikenai oleh struktur,
yaitu beban hidup, beban mati dan beban lateral. Nilai momen terbesar diantara
ketiga model terjadi pada model tanpa balok semu sebesar 928 kN yang
dihasilkan dari kombinasi maksimum, yaitu kombinasi 1 (1,35 D + 1,3 RSPx +
0,39 RSPy + 1,0 L). Hal tersebut dikarenakan berat struktur yang merupakan

beban mati pada model tanpa balok semu nilainya sangat besar lalu kombinasi 1



100

mempunyai koefisien beban mati terbesar diantara kombinasi beban lainnya.
Sehingga semakin besar beban mati maka nilai gaya dalam momen akan
meningkat.

Dari 7 lantai basement hanya lantai B1 yang memiliki nilai momen berbeda,
yaitu sebesar 628 kN. Perbedaan nilai momen lantai B1 terjadi juga pada model
dengan balok semu dan model pelat dengan balok.

Kemudian model dengan balok semu menghasilkan nilai momen yang lebih
kecil dari model tanpa balok semu pada kombinasi 1, yaitu sebesar 502 kN di
lantai B2 sampai dengan BASE. Lalu terjadi penurunan nilai momen di lantai B1
sebesar 450 kN.

Sedangkan nilai momen terkecil terjadi pada model pelat dengan balok yang
dihasilkan dari kombinasi 1 pula sebesar 69 kN di lantai B2 sampai dengan
BASE. Namun, berbeda dengan kedua model lainnya terjadi penurunan nilai
momen di lantai B1, pada model dengan balok semu terjadi sebaliknya. Lantai B1
terjadi nilai momen maksimum sebesar 75 kN lalu terjadi penurunan nilai di lantai

B2 sampai dengan BASE.

4.2.6 Lendutan

Lendutan adalah perubahan bentuk struktur dikarenakan pembebanan vertikal.
Lendutan diukur dari posisi awal sebelum dikenai beban ke posisi netral setelah
terjadi pembebanan. Beberapa hal yang mempengaruhi besarnya nilai lendutan
adalah kekakuan struktur, gaya yang diberikan, jenis tumpuan dan jenis beban.
Nilai lendutan pada ketiga model pelat dapat dilihat pada Gambar 4.15 untuk
model dengan balok semu, Gambar 4.16 untuk model tanpa balok semu dan

Gambar 4.17 untuk model pelat dengan balok.
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Lendutan Flat Slab Dengan Balok Semu
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Gambar 4. 15 Lendutan Sistem Flat Slab Dengan Balok Semu

Berdasarkan Gambar 4.15 dapat dilihat bahwa nilai lendutan maksimum pada
model dengan balok semu terjadi di tipe pelat F lantai B1. Dengan bentang pelat
lantai 8000 x 6292 terjadi lendutan pelat sebesar 16,618 mm. Tipe pelat F pada
model dengan balok semu akan dijadikan tolak ukur lendutan pelat maksimum

untuk model tanpa balok semu dan model pelat dengan balok.

Lendutan Flat Slab Tanpa Balok Semu
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Gambar 4. 16 Lendutan Sistem Flat Slab Tanpa Balok Semu

Lalu gambar diatas menunjukkan bahwa pada tipe pelat F model tanpa balok
semu terjadi lendutan pelat sebesar 19,093 mm. Sedangkan pada Gambar 4.17
menunjukkan bahwa lendutan pelat yang terjadi di tipe pelat F model pelat dengan
balok sebesar 11,314 mm. Lendutan maksimal terjadi di tengah bentang lalu

menyebar ke semua arah. Kemudian lendutan semakin kecil menuju ke balok.

Lendutan Pelat Dengan Balok
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Gambar 4. 17 Lendutan Sistem Pelat Dengan Balok

Besarnya lendutan pada pelat tidak boleh melebihi nilai lendutan ijin
maksimum yang telah ditetapkan pada SNI 2847-2013. Oleh karena itu, nilai-nilai
lendutan diatas harus di evaluasi untuk memastikan struktur pelat masih dalam

batas aman atau tidak, dapat dilihat pada Gambar 4.18.
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Lendutan Pelat Tipe F Pada 3 Model
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Gambar 4. 18 Perbandingan Lendutan Maksimum Dengan Lendutan Ijin

Berdasarkan grafik diatas terlihat bahwa lendutan maksimum pada lantai
teratas basement (B1) terbesar terjadi di model tanpa balok semu. Terjadi
peningkatan lendutan sebesar 14,89% terhadap model dengan balok semu.
Kemudian pada model pelat dengan balok terjadi penurunan 31,92% terhadap
model dengan balok semu.

Model dengan balok semu memiliki nilai lendutan diantara yang terbesar pada
model tanpa balok semu dan terkecil pada moel pelat dengan balok. Hal tersebut
dikarenakan, balok semu mempunyai kontribusi lebih untuk menambah kekakuan
struktur pelat sebesar 125,37 kN/mm. Namun, ketebalan balok semu yang lebih
kecil dari ketebalan balok induk dan balok anak pada model pelat dengan balok
menyebabkan lendutan model dengan balok semu masih lebih besar dari model
pelat dengan balok.

Jika dihubungkan dengan lendutan ijin terlihat bahwa hanya model dengan
balok semu yang mengalami lendutan maksimum pada 7 lantai di bawah batas

lendutan ijin sesuai dengan SNI 2847-2013. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
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lendutan yang terjadi di model dengan balok semu dikatakan aman atau bila ada
kerusakan pelat mungkin terjadi relatif kecil.

Sedangkan model tanpa balok semu dan model pelat dengan balok mengalami
lendutan maksimum di atas batas lendutan ijin. Lendutan model tanpa balok semu
yang memenuhi batas lendutan ijin hanya pada lantai BASE sampai lantai B3.
Lalu model pelat dengan balok mengalami lendutan yang memenuhi batas

lendutan ijin hanya pada lantai BASE sampai lantai B4.

4.3 Analisa Keseluruhan

Sistem struktur lantai pada ketiga model menunjukkan perilaku struktur yang
berbeda terhadap beban gravitasi dan beban lateral. Hal tersebut dapat dilihat pada
hasil analisa enam parameter uji perilaku struktur yang mengalami perbedaan

pada masing-masing sistem struktur lantai.

Hubungan Displacement 2 Arah Terhadap
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Gambar 4. 19 Hubungan Displacement 2 Arah Terhadap Periode

Grafik diatas menunjukkan bahwa nilai periode sejalan dengan nilai

displacement. Semakin besar nilai periode maka semakin besar pula nilai
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displacement. Hal tersebut berarti bangunan yang bergerak akibat menerima
beban gempa dengan waktu relatif lama akan memaksimalkan nilai displacement.

Model pelat dengan balok memiliki nilai periode dan nilai displacement yang
lebih besar dari model dengan balok semu dan model tanpa balok semu.
Berdasarkan teori, nilai periode dan juga nilai displacement dipengaruhi oleh
berat struktur dan kekakuan struktur. Tebal pelat yang cukup tipis dan hanya
dibantu oleh balok-balok pada model pelat dengan balok menjadikan berat
struktur dan kekakuan struktur kecil sehingga periode dan displacement akan
semakin besar. Lalu nilai story drift akan menurun seiring dengan menurunnya
nilai displacement.

Sedangkan pada model dengan balok semu yang memiliki tebal pelat cukup
tipis tetapi dibantu oleh balok semu yang memanjang antar kolom dan drop panel
di sekeliling kolom menunjukkan hasil periode dan displacement yang sangat
kecil. Hal ini dikarenakan berat struktur yang cukup besar dan kekakuan struktur
besar pada model dengan balok semu dapat memberi kapasitas yang besar pada
struktur saat diberikan gaya lateral sehingga displacement yang terjadi sangat
kecil dengan waktu getaran yang relatif singkat.

Lalu jika melihat dari sudut pandang nilai base shear telah sesuai dengan teori
yang ada pada penelitian relevan bahwa nilai base shear sejalan dengan nilai
displacement, story drift dan periode. Semakin kecil nilai base shear maka nilai
displacement, story drift dan periode akan semakin kecil pula. Hal ini berarti nilai
base shear yang kecil menunjukkan bahwa bangunan memiliki kinerja yang lebih

baik dalam menahan beban lateral, sehingga dapat meminimalkan nilai
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displacement, story drift dan periode. Oleh karena itu, model dengan balok semu
memiliki kinerja yang lebih baik dalam menerima beban lateral.

Kemudian dari hasil analisa nilai gaya geser dan momen terdapat perbedaan
pada ketiga model sistem struktur lantai. Nilai gaya geser dan momen terbesar
terjadi pada model tanpa balok semu. Lalu di tingkat kedua ada pada model
dengan balok semu dan nilai terkecil dihasilkan oleh model pelat dengan balok.
Hal tersebut dikarenakan berat struktur yang merupakan beban mati sebagai salah
satu faktor yang mempengaruhi nilai momen pada model tanpa balok semu
menghasilkan nilai yang terbesar. Kemudian tidak adanya elemen di tepi pelat
menyebabkan gaya geser pada model tanpa balok semu sangat besar terjadi di
sekeliling kolom dikarenakan adanya transfer beban secara langsung ke area
tersebut.

Pada model dengan balok semu, berat struktur tidak terlalu besar dan gaya
geser yang terjadi pada pelat dapat diatasi oleh drop panel di sekeliling kolom.
Walaupun tebal balok semu yang digunakan tidak setebal balok pada model pelat
dengan balok namun nilai gaya geser dan momen masih lebih kecil dari model
tanpa balok semu. Sedangkan model pelat dengan balok akan menghasilkan nilai
momen dan gaya geser yang sangat kecil dikarenakan berat struktur yang sangat

kecil dan adanya elemen balok yang menumpu tepi pelat.

4.4 Keterbatasan Penelitian
Keterbatasan penelitian ini adalah elemen struktur balok semu pada bangunan
eksisting mengalami over stressed di beberapa lantai. Hal ini disebabkan

bangunan eksisting tidak dilakukan desain ulang
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah didapatkan hasil analisa output software ETABS berupa nilai base
shear, displacement, story drift, periode, gaya dalam dan lendutan pada sistem flat
slab-drop panel dengan balok semu, tanpa balok semu dan pelat dengan balok,
dapat diangkat kesimpulan sebagai berikut:

1. Penambahan tulangan di tepi pelat pada sistem flat slab-drop panel dengan
balok semu menghasilkan peningkatan nilai kekakuan hingga 66,51%,
penurunan nilai base shear hingga 18,68% arah X dan 85,04% arah Y,
penurunan nilai displacement hingga 0,2 mm arah X dan 0,1 mm arah Y,
serta penurunan nilai periode hingga 27,24%.

2. Sistem struktur lantai flat slab-drop panel dengan balok semu memiliki
kinerja lebih baik terhadap beban lateral jika dibandingkan sistem struktur
lantai flat slab-drop panel tanpa balok semu dan sistem pelat dengan balok.

3. Gaya geser dan momen pelat pada model tanpa balok semu terjadi di
sekeliling kolom sangat besar dikarenakan adanya transfer beban secara
langsung ke area tersebut. Kemudian model pelat dengan balok
menghasilkan nilai gaya geser dan momen yang sangat kecil dikarenakan
seluruh gaya geser dan momen pelat akan ditumpu oleh balok. Sehingga
gaya geser dan momen pada area sekeliling kolom dapat diatasi oleh balok.
Sedangkan pada model dengan balok semu, nilai gaya geser berada diantara

nilai terbesar dan nilai terkecil. Hal tersebut dikarenakan gaya geser yang
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terjadi pada pelat dapat diatasi oleh drop panel di sekeliling kolom namun,
karena tebal balok semu yang digunakan tidak setebal balok pada model
pelat dengan balok maka nilai gaya geser masih lebih besar dari model pelat
dengan balok.

4. Lendutan terkecil dihasilkan oleh sistem pelat dengan balok dengan
penurunan 31,92% terhadap sistem flat slab-drop panel dengan balok semu.
Kemudian terjadi peningkatan lendutan sebesar 28,41% pada sistem flat
slab-drop panel tanpa balok semu terhadap sistem flat slab-drop panel

dengan balok semu.

5.2 Saran
Jika nantinya sistem flat slab-drop panel dengan balok semu, tanpa balok semu
dan pelat dengan balok akan di analisa pada penelitian selanjutnya, maka saran
yang dapat disampaikan sebagai berikut:
1. Meningkatkan ketelitian dalam pemodelan ETABS untuk meminimalisir
kesalahan dalam proses analisa seperti elemen over stressed.
2. Menghitung kebutuhan beton dan tulangan yang diperoleh dari hasil analisa
gaya dalam.
3. Membandingkan kapasitas lentur dan kapasitas geser sistem flat slab-drop

panel dengan balok semu, tanpa balok semu dan pelat dengan balok.
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Lampiran 1. Preliminary Design Dimensi Flat Slab dan Drop Panel

A 8000 x 8400

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.000,00 mm

Ly = 8.400,00 mm

hmin = 270,97 mm

Drop Panel

Tebal x = 67,74 mm Tebal y = 67,74 mm

L1 = 666,67 mm L1 700,00 mm

L2 = 666,67 mm L2 = 700,00 mm

Lx = 1.333,33 mm Ly = 1.400,00 mm
B 8000 x 7200

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.000,00 mm

Ly = 7.200,00 mm

hmin = 258,06 mm

Drop Panel

Tebal x = 64,52 mm Tebal y = 64,52 mm

L1 = 666,67 mm L1 = 600,00 mm

L2 = 666,67 mm L2 = 600,00 mm

Lx = 1.333,33 mm Ly = 1.200,00 mm
C 8000 x 8000

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.000,00 mm

Ly = 8.000,00 mm

hmin = 258,06 mm

Drop Panel

Tebal x = 64,52 mm Tebal y = 64,52 mm

L1 = 666,67 mm L1 = 666,67 mm

L2 = 666,67 mm L2 = 666,67 mm

Lx = 1.333,33 mm Ly = 1.333,33 mm
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D 8000 x 7500

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.000,00 mm

Ly = 7.500,00 mm

hmin = 258,06 mm

Drop Panel

Tebalx = 64,52 mm Tebal y = 64,52 mm

L1 666,67 mm L1 = 625,00 mm

L2 = 666,67 mm L2 = 625,00 mm

Lx = 1.333,33 mm Ly = 1.250,00 mm
E 8000 x 6600

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.000,00 mm

Ly = 6.600,00 mm

hmin = 258,06 mm

Drop Panel

Tebalx = 64,52 mm Tebal y = 64,52 mm

L1 = 666,67 mm L1 = 550,00 mm

L2 = 666,67 mm L2 = 550,00 mm

Lx = 1.333,33 mm Ly = 1.100,00 mm
F 8000 x 6292

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.000,00 mm

Ly = 6.292,00 mm

hmin = 258,06 mm

Drop Panel

Tebalx = 64,52 mm Tebal y = 64,52 mm

L1 666,67 mm L1 = 524,33 mm

L2 = 666,67 mm L2 = 524,33 mm

Lx = 1.333,33 mm Ly = 1.048,67 mm
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G 8265 x 6900

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.265,00 mm

Ly = 6.900,00 mm

hmin = 266,61 mm

Drop Panel

Tebal x = 66,65 mm Tebal y = 66,65 mm

L1 688,75 mm L1 = 575,00 mm

L2 = 688,75 mm L2 = 575,00 mm

Lx = 1.37750 mm Ly = 1.150,00 mm
H 8000 x 8100

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.000,00 mm

Ly = 8.100,00 mm

hmin = 261,29 mm

Drop Panel

Tebal x = 65,32 mm Tebal y = 65,32 mm

L1 666,67 mm L1 675,00 mm

L2 = 666,67 mm L2 = 675,00 mm

Lx = 1.333,33 mm Ly = 1.350,00 mm
| 8200 x 8400

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.200,00 mm

Ly = 8.400,00 mm

hmin = 270,97 mm

Drop Panel

Tebal x = 67,74 mm Tebal y = 67,74 mm

L1 = 683,33 mm L1 = 700,00 mm

L2 = 683,33 mm L2 = 700,00 mm

Lx = 1.366,67 mm Ly = 1.400,00 mm
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J 8400 x 8400

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.400,00 mm

Ly = 8.400,00 mm

hmin = 270,97 mm

Drop Panel

Tebal x = 67,74 mm Tebal y = 67,74 mm

L1 = 700,00 mm L1 = 700,00 mm

L2 = 700,00 mm L2 = 700,00 mm

Lx = 1.400,00 mm Ly = 1.400,00 mm
K 7838 x 8000

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 7.838,00 mm

Ly = 8.000,00 mm

hmin = 258,06 mm

Drop Panel

Tebal x = 64,52 mm Tebal y = 64,52 mm

L1 = 653,17 mm L1 = 666,67 mm

L2 = 653,17 mm L2 = 666,67 mm

Lx = 1.306,33 mm Ly = 1.333,33 mm
L 8400 x 8000

fy = 520,00 MPa

Pelat

Lx = 8.400,00 mm

Ly = 8.000,00 mm

hmin = 270,97 mm

Drop Panel

Tebal x = 67,74 mm Tebal y = 67,74 mm

L1 = 700,00 mm L1 = 666,67 mm

L2 = 700,00 mm L2 = 666,67 mm

Lx = 1.400,00 mm Ly = 1.333,33 mm
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Lampiran 2. Preliminary Design Penulangan Flat Slab

2.1 Basement1

A 8000 x 8400
fc' 50 MPa
DL 7,3832258 dx = 234,46774 mm
LL 4,79 dy = 221,46774 mm
Wu 1652,3871
® 0,8
MIx 0,001 1652,3871 270400 41 = 18319024 Nmm
Mly 0,001 1652,3871 270400 41 = 18319024 Nmm
Mtx- 0,5 18319024 9159512,2 Nmm
Mty- 0,5 18319024 = 9159512,2 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn 0,4165299 Rn = 0,4668651
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0416664 p perlu = 0,0417632
pb 0,0639305 pb 0,0639305
p max 0,0479479 p max 0,0479479
p min 0,0026923 p min 0,0026923
As perlu 9769,4276 mm? As perlu 9792,1237 mm?
Smax 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn 0,2082649 Rn = 0,2334325
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0412659 p perlu 0,0413143
pb 0,0639305 pb 0,0639305
p max 0,0479479 p max 0,0479479
p min 0,0026923 p min 0,0026923
As perlu 9675,521 mm? Asperlu = 9686,8691 mm?
Smax 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
B 8000 x 7200
fc' 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL 4,79 dy = 208,56452 mm
Wu 1615,2258
[0) 0,8
MIx 0,001 1615,2258 270400 41 = 17907039 Nmm
Mly 0,001 1615,2258 270400 41 = 17907039 Nmm
Mtx- 0,5 17907039 = 8953519,7 Nmm
Mty- 0,5 17907039 = 8953519,7 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn 0,455967 Rn = 0,5145801
m 12,24 m = 12,24
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pperlu = 0,0417422 p perlu = 0,041855

pb 0,0639305 pb = 0,0639305

p max 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9248,6001 mm? Asperlu = 9273,5743 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,2279835 Rn = 0,25729

m 12,24 m = 12,24

pperlu = 0,0413038 p perlu = 0,0413602

pb 0,0639305 pb = 0,0639305

p max 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9151,4597 mm? Asperlu = 9163,9467 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
C 8000 x 8000

fc' = 50 MPa

DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm

LL 4,79 dy = 208,56452 mm

Wu 1615,2258

® 0,8

Mix = 0,001 1615,2258 270400 41 = 17907039 Nmm

Mly = 0,001 1615,2258 270400 41 = 17907039 Nmm

Mtx- 0,5 17907039 = 8953519,7 Nmm

Mty- = 0,5 17907039 = 8953519,7 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,455967 Rn = 0,455967

m 12,24 m = 12,24

pperlu = 0,0417422 p perlu = 0,0417422

pb 0,0639305 pb = 0,0639305

p max = 0,0479479 p max = 0,0479479

p min 0,0026923 p min = 0,0026923

Asperlu = 9248,6001 mm? As perlu = 9248,6001 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,2279835 Rn = 0,25729

m = 12,24 m = 12,24

p perlu 0,0413038 p perlu = 0,0413602

pb = 0,0639305 pb = 0,0639305

p max 0,0479479 p max = 0,0479479

p min 0,0026923 p min = 0,0026923

As perlu 9151,4597 mm? Asperlu = 9163,9467 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
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D 8000 x 7500
fc' = 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL 4,79 dy = 208,56452 mm
Wu 1615,2258
(0] = 0,8
MIx = 0,001 1615,2258 270400 41 = 17907039 Nmm
Mly 0,001 1615,2258 270400 41 = 17907039 Nmm
Mtx- 0,5 17907039 = 8953519,7 Nmm
Mty- = 0,5 17907039 = 8953519,7 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,455967 Rn = 0,5145801
m 12,24 m = 12,24
pperlu = 0,0417422 p perlu = 0,041855
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9248,6001 mm? Asperlu = 9273,5743 mm?
Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2279835 Rn = 0,25729
m 12,24 m = 12,24
pperlu = 0,0413038 p perlu = 0,0413602
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9151,4597 mm? Asperlu = 9163,9467 mm?
Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
E 8000 x 6600
fc' = 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL = 4,79 dy = 208,56452 mm
Wu 1615,2258
[0) 0,8
MIx 0,001 1615,2258 270400 54 = 23584881 Nmm
Mly 0,001 1615,2258 270400 35 15286497 Nmm
Mtx- = 0,5 23584881 = 11792441 Nmm
Mty- = 0,5 15286497 = 76432485 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,6005419 Rn = 0,4392757
m 12,24 m = 12,24
pperlu = 0,0420203 p perlu = 0,0417101
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max = 0,0479479 p max = 0,0479479
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

Asperlu = 9310,2014 mm? As perlu = 9241,4882 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,3002709 Rn = 0,2196378

m = 12,24 m = 12,24

pperlu = 0,0414428 p perlu = 0,0412878

pb = 0,0639305 pb = 0,0639305

p max = 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

Asperlu = 9182,2603 mm? Asperlu = 9147,9037 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
F 8000 x 6292

fc' = 50 MPa

DL = 7,0735484 dx = 221,56452 mm

LL = 4,79 dy = 208,56452 mm

Wu = 1615,2258

[0} = 0,8

MIx = 0,001 1615,2258 270400 54 = 23584881 Nmm

Mly = 0,001 1615,2258 270400 35 15286497 Nmm

Mtx- = 0,5 23584881 = 11792441 Nmm

Mty- = 0,5 15286497 = 7643248,5 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,6005419 Rn = 0,4392757

m = 12,24 m = 12,24

pperlu = 0,0420203 p perlu = 0,0417101

pb = 0,0639305 pb = 0,0639305

p max = 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9310,2014 mm? Asperlu = 9241,4882 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,3002709 Rn = 0,2196378

m = 12,24 m = 12,24

pperlu = 0,0414428 p perlu = 0,0412878

pb = 0,0639305 pb = 0,0639305

p max = 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9182,2603 mm? Asperlu = 9147,9037 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
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G 8265 x 6900
fc' 50 MPa
DL 7,2787097 dx = 230,1129 mm
LL 4,79 dy = 217,1129 mm
Wu 1639,8452
(0] 0,8
Mix 0,001 1639,8452 298662,25 54 = 26447032 Nmm
Mly 0,001 1639,8452 298662,25 35 17141595 Nmm
Mtx- 0,5 26447032 13223516 Nmm
Mty- 0,5 17141595 = 8570797,3 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn 0,6243168 Rn = 0,4545587
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,042066 p perlu = 0,0417395
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As perlu 9679,928 mm? Asperlu = 9604,8058 mm?
Smax 533,22581 mm Smax = 533,22581 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn 0,3121584 Rn = 0,2272793
m 12,24 m = 12,24
p perlu 0,0414657 p perlu = 0,0413025
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As perlu 9541,7901 mm? Asperlu = 9504,229 mm?
Smax 533,22581 mm Smax = 533,22581 mm
H 8000 x 8100
fc' 50 MPa
DL 7,1509677 dx = 224,79032 mm
LL 4,79 dy = 211,79032 mm
Wu 1624,5161
[0) 0,8
MIx 0,001 1624,5161 270400 41 = 18010036 Nmm
Mly 0,001 1624,5161 270400 41 18010036 Nmm
Mtx- 0,5 18010036 = 9005017,8 Nmm
Mty- 0,5 18010036 = 9005017,8 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn 0,4455222 Rn = 0,5018944
m 12,24 m = 12,24
p perlu 0,0417222 p perlu = 0,0418306
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As 9378,7374 mm? As perlu = 9403,1065 mm?
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perlu
Smax = 522,58065 mm Smax = 522,58065 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2227611 Rn = 0,2509472
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0412938 p perlu = 0,041348
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9282,4402 mm? As perlu = 9294,6247 mm?
Smax = 522,58065 mm Smax = 522,58065 mm

| 8200 x 8400
fc' = 50 MPa
DL = 7,3832258 dx = 234,46774 mm
LL 4,79 dy = 221,46774 mm
Wu 1652,3871
[0) 0,8
Mix = 0,001 1652,3871 291600 41 = 19755279 Nmm
Mly = 0,001 1652,3871 291600 41 = 19755279 Nmm
Mtx- 0,5 19755279 = 9877639,6 Nmm
Mty- = 0,5 19755279 = 9877639,6 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,4491868 Rn = 0,5034684
m 12,24 m = 12,24
pperlu = 0,0417292 p perlu = 0,0418336
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As perlu 9784,1526 mm? Asperlu = 9808,6281 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2245934 Rn = 0,2517342
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0412973 p perlu = 0,0413495
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max = 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
Asperlu = 9682,8835 mm? Asperlu = 9695,1213 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
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J 8400 x 8400
fc' = 50 MPa
DL 7,3832258 dx = 234,46774 mm
LL 4,79 dy = 221,46774 mm
Wu 1652,3871
(0] = 0,8
MIx = 0,001 1652,3871 313600 41 = 21245732 Nmm
Mly 0,001 1652,3871 313600 41 21245732 Nmm
Mtx- 0,5 21245732 = 10622866 Nmm
Mty- = 05 21245732 = 10622866 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,4830761 Rn = 0,541453
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0417944 p perlu = 0,0419066
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9799,4332 mm? Asperlu = 9825,7553 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,241538 Rn = 0,2707265
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0413299 p perlu = 0,041386
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9690,5238 mm? Asperlu = 9703,6849 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
K 7838 x 8000
fc' = 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL = 4,79 dy = 208,56452 mm
Wu 1615,2258
[0) 0,8
MIx 0,001 1615,2258 253814,44 41 = 16808673 Nmm
Mly 0,001 1615,2258 253814,44 41 16808673 Nmm
Mtx- = 0,5 16808673 8404336,5 Nmm
Mty- = 0,5 16808673 = 8404336,5 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,4279993 Rn = 0,4830172
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0416885 pperlu = 0,0417943
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max = 0,0479479 p max = 0,0479479
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

Asperlu = 9236,6835 mm? Asperlu = 9260,1258 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,2139996 Rn = 0,2415086

m = 12,24 m 12,24

pperlu = 0,0412769 p perlu 0,0413298

pb = 0,0639305 pb 0,0639305

p max = 0,0479479 p max 0,0479479

p min 0,0026923 p min 0,0026923

Asperlu = 9145,5013 mm? As perlu 9157,2225 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
L 8400 x 8000

fc' = 50 MPa

DL 7,3832258 dx = 234,46774 mm

LL 4,79 dy = 221,46774 mm

Wu = 1652,3871

[0} = 0,8

MIx 0,001 1652,3871 313600 41 = 21245732 Nmm

Mly = 0,001 1652,3871 313600 41 21245732 Nmm

Mtx- 0,5 21245732 = 10622866 Nmm

Mty- = 0,5 21245732 = 10622866 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,4830761 Rn = 0,541453

m 12,24 m 12,24

pperlu = 0,0417944 pperlu = 0,0419066

pb 0,0639305 pb = 0,0639305

p max 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9799,4332 mm? Asperlu = 9825,7553 mm?

Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,241538 Rn = 0,2707265

m 12,24 m 12,24

pperlu = 0,0413299 pperlu = 0,041386

pb = 0,0639305 pb = 0,0639305

p max 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9690,5238 mm? Asperlu = 9703,6849 mm?

Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
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2.2 Basement 2 sampai dengan Basement 7

A 8000 x 8400
fc' 50 MPa
DL 7,3832258 dx = 234,46774 mm
LL 3,92 dy = 221,46774 mm
Wu 1513,1871
[0) 0,8
MIx 0,001 1513,1871 270400 41 = 16775797 Nmm
Mly 0,001 1513,1871 270400 41 = 16775797 Nmm
Mtx- 05 16775797 = 8387898,7 Nmm
Mty- 05 16775797 = 8387898,7 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn 0,3814407 Rn = 0,4275355
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0415989 pperlu = 0,0416876
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923

As
As perlu 9753,6059 mm? perlu = 9774,39 mm?
Smax 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn 0,1907203 Rn = 0,2137678
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0412322 pperlu = 0,0412765
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As

As perlu 9667,6102 mm? perlu = 9678,0022 mm?
Smax 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm

B 8000 x 7200
fc' 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL 3,92 dy = 208,56452 mm
Wu 1476,0258
@ 0,8
MIx 0,001 1476,0258 270400 41 = 16363813 Nmm
Mly 0,001 1476,0258 270400 41 16363813 Nmm
Mtx- 0,5 16363813 = 8181906,3 Nmm
Mty- 0,5 16363813 = 8181906,3 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn 0,4166718 Rn = 0,4702336
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0416667 pperlu = 0,0417697
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pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu 9231,857 mm? Asperlu = 9254,6789 mm?
Smax 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn 0,2083359 Rn = 0,2351168
m 12,24 m = 12,24
p perlu 0,041266 pperlu = 0,0413175
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu 9143,0881 mm? Asperlu = 9154,4991 mm?
Smax 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
C 8000 x 8000
fc' 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL 3,92 dy = 208,56452 mm
Wu 1476,0258
[0) 0,8
MIix 0,001 1476,0258 270400 41 = 16363813 Nmm
Mly 0,001 1476,0258 270400 41 = 16363813 Nmm
Mtx- 0,5 16363813 = 8181906,3 Nmm
Mty- 0,5 16363813 = 8181906,3 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn 0,4166718 Rn = 0,4166718
m 12,24 m = 12,24
p perlu 0,0416667 pperlu = 0,0416667
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As
As perlu 9231,857 mm? perlu = 9231,857 mm?
Smax 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn 0,2083359 Rn = 0,2351168
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,041266 pperlu = 0,0413175
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As
As perlu 9143,0881 mm? perlu = 9154,4991 mm?
Smax 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
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D 8000 x 7500
fc' 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL 3,92 dy = 208,56452 mm
Wu 1476,0258
(0] 0,8
Mix 0,001 1476,0258 270400 41 = 16363813 Nmm
Mly 0,001 1476,0258 270400 41 16363813 Nmm
Mtx- 0,5 16363813 = 8181906,3 Nmm
Mty- 0,5 16363813 = 8181906,3 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn 0,4166718 Rn = 0,4702336
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0416667 pperlu = 0,0417697
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu 9231,857 mm? Asperlu = 9254,6789 mm?
Smax 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn 0,2083359 Rn = 0,2351168
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,041266 pperlu = 0,0413175
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu 9143,0881 mm? Asperlu = 9154,4991 mm?
Smax 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
E 8000 x 6600
fc' 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL 3,92 dy = 208,56452 mm
Wu 1476,0258
10} 0,8
Mix 0,001 1476,0258 270400 54 = 21552338 Nmm
Mly 0,001 1476,0258 270400 3B = 13969108 Nmm
Mtx- 0,5 21552338 = 10776169 Nmm
Mty- 0,5 13969108 = 6984554,1 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn 0,5487872 Rn = 0,4014189
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0419207 p perlu 0,0416373
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 9288,1495 mm? perlu = 9225,358 mm?
Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2743936 Rn = 0,2007095
m = 12,24 m = 12,24
pperlu = 0,0413931 pperlu = 0,0412514
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max = 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 9171,2343 mm? perlu = 9139,8386 mm?
Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm

F 8000 x 6292

fc' = 50 MPa
DL = 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL 3,92 dy = 208,56452 mm
Wu 1476,0258
[0) 0,8
Mix = 0,001  1476,0258 270400 54 = 21552338 Nmm
Mly = 0,001 1476,0258 270400 35 13969108 Nmm
Mtx- 0,5 21552338 = 10776169 Nmm
Mty- = 0,5 13969108 = 6984554,1 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,5487872 Rn = 0,4014189
m 12,24 m = 12,24
p perlu 0,0419207 pperlu = 0,0416373
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9288,1495 mm? Asperlu = 9225,358 mm?
Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2743936 Rn = 0,2007095
m 12,24 m = 12,24
pperlu = 0,0413931 pperlu = 0,0412514
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9171,2343 mm? Asperlu = 9139,8386 mm?
Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
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G 8265 x 6900
fc' = 50 MPa
DL 7,2787097 dx = 230,1129 mm
LL 3,92 dy = 217,1129 mm
Wu 1500,6452
(0] = 0,8
MIx = 0,001 1500,6452 298662,25 54 = 24202047 Nmm
Mly 0,001 1500,6452 298662,25 35 = 15686512 Nmm
Mtx- 0,5 24202047 = 12101024 Nmm
Mty- = 0,5 15686512 = 7843256,1 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,571321 Rn = 0,415973
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0419641 p perlu 0,0416653
pb 0,0639305 pb 0,0639305
p max 0,0479479 p max 0,0479479
p min 0,0026923 p min 0,0026923
Asperlu = 9656,476 mm? As perlu 9587,7307 mm?
Smax = 533,22581 mm Smax = 533,22581 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2856605 Rn = 0,2079865
m 12,24 m 12,24
p perlu 0,0414147 p perlu 0,0412654
pb = 0,0639305 pb 0,0639305
p max 0,0479479 p max 0,0479479
p min = 0,0026923 p min 0,0026923
Asperlu = 9530,0642 mm? As perlu 9495,6915 mm?
Smax = 533,22581 mm Smax = 533,22581 mm
H 8000 x 8100
fc' = 50 MPa
DL 7,1509677 dx = 224,79032 mm
LL = 3,92 dy = 211,79032 mm
Wu 1485,3161
® = 0,8
MIx 0,001 1485,3161 270400 41 = 16466809 Nmm
Mly 0,001 1485,3161 270400 41 16466809 Nmm
Mtx- 0,5 16466809 = 8233404,4 Nmm
Mty- = 0,5 16466809 = 8233404,4 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,4073467 Rn = 0,4588886
m 12,24 m = 12,24
p perlu 0,0416487 pperlu = 0,0417479
ph 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As = 9362,2345 mm? Asperlu = 9384,5155 mm?
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perlu
Smax = 522,58065 mm Smax = 522,58065 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2036734 Rn = 0,2294443
m 12,24 m = 12,24
pperlu = 0,0412571 pperlu = 0,0413066
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9274,1888 mm? Asperlu = 9285,3292 mm?
Smax = 522,58065 mm Smax = 522,58065 mm
| 8200 x 8400

fc' = 50 MPa
DL = 7,3832258 dx = 234,46774 mm
LL 3,92 dy = 221,46774 mm
Wu 1513,1871
® 0,8
Mix = 0,001 1513,1871 291600 41 = 18091060 Nmm
Mly = 0,001 1513,1871 291600 41 = 18091060 Nmm
Mtx- 0,5 18091060 = 9045529,8 Nmm
Mty- = 0,5 18091060 = 9045529,8 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,4113465 Rn = 0,4610553
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0416564 pperlu = 0,041752
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 9767,0904 mm? perlu = 9789,5041 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2056733 Rn = 0,2305277
m 12,24 m = 12,24
p perlu 0,0412609 pperlu = 0,0413087
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 9674,3524 mm? perlu = 9685,5593 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
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J 8400 x 8400
fc' = 50 MPa
DL 7,3832258 dx = 234,46774 mm
LL 3,92 dy = 221,46774 mm
Wu 1513,1871
(0] = 0,8
MIx = 0,001 1513,1871 313600 41 = 19455954 Nmm
Mly 0,001 1513,1871 313600 41 19455954 Nmm
Mtx- 0,5 19455954 = 9727977,2 Nmm
Mty- = 0,5 19455954 = 9727977,2 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,4423809 Rn = 0,49584
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0417161 pperlu = 0,0418189
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9781,0838 mm? Asperlu = 9805,1885 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 0,2211904 Rn = 0,24792
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0412908 pperlu = 0,0413422
pb 0,0639305 pb = 0,0639305
p max 0,0479479 p max = 0,0479479
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 9681,3491 mm? Asperlu = 9693,4015 mm?
Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
K 7838 x 8000
fc' = 50 MPa
DL 7,0735484 dx = 221,56452 mm
LL = 3,92 dy = 208,56452 mm
Wu 1476,0258
10} 0,8
MIx 0,001 1476,0258 253814,44 41 = 15360103 Nmm
Mly 0,001 1476,0258 253814,44 41 15360103 Nmm
Mtx- = 0,5 15360103 7680051,6 Nmm
Mty- = 0,5 15360103 = 7680051,6 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,3911143 Rn = 0,4413908
m 12,24 m 12,24
pperlu = 0,0416175 p perlu 0,0417142
pb = 0,0639305 pb = 0,0639305
p max = 0,0479479 p max = 0,0479479
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

Asperlu = 9220,9674 mm? Asperlu = 9242,3894 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,1955572 Rn = 0,2206954

m = 12,24 m 12,24

pperlu = 0,0412415 p perlu 0,0412898

pb = 0,0639305 pb 0,0639305

p max = 0,0479479 p max 0,0479479

p min 0,0026923 p min 0,0026923

Asperlu = 9137,6433 mm? As perlu 9148,3543 mm?

Smax = 516,12903 mm Smax = 516,12903 mm
L 8400 x 8000

fc' = 50 MPa

DL 7,3832258 dx = 234,46774 mm

LL 3,92 dy = 221,46774 mm

Wu = 1513,1871

[0) = 0,8

MIx 0,001 1513,1871 313600 41 = 19455954 Nmm

Mly = 0,001 1513,1871 313600 41 19455954 Nmm

Mtx- 0,5 19455954 = 9727977,2 Nmm

Mty- = 0,5 19455954 = 9727977,2 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,4423809 Rn = 0,49584

m 12,24 m 12,24

pperlu = 0,0417161 pperlu = 0,0418189

pb 0,0639305 pb = 0,0639305

p max 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9781,0838 mm? Asperlu = 9805,1885 mm?

Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 0,2211904 Rn = 0,24792

m 12,24 m 12,24

pperlu = 0,0412908 p perlu = 0,0413422

pb = 0,0639305 pb = 0,0639305

p max 0,0479479 p max = 0,0479479

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 9681,3491 mm? Asperlu = 9693,4015 mm?

Smax = 541,93548 mm Smax = 541,93548 mm
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Lampiran 3. Preliminary Design Dimensi Pelat dan Balok

A 4000 x 4200
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4,000,00 mm be = 1.333,33 mm
Ly = 4.200,00 mm be = 1.050,00 mm
hmin = 150,00 mm
Nilai k
Balok induk k = 4,65
hmin = 200,00 mm
bmin = 133,33 mm Momen inersia
balok in. = 413.368.055,56 mm?*
balok an. = 81.652.949,25 mm*
Tebal pelat rencana pelat 1.143.750.000,00 mm*
hf = 150,00 mm am = 0,43
Ln = 4.066,67 mm
Sn = 3.888,89 mm Jika 0,2 <am <2
B = 1,05 hmin = 128,00 mm
Balok anak
hmin = 133,33
bmin = 88,89
B 4000 x 3600
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4.000,00 mm be = 1.257,14 mm
Ly = 3.600,00 mm be = 900,00 mm
hmin = 142,86 mm
Nilai k
Balok induk k = 5,76
hmin = 171,43 mm
bmin = 114,29 mm Momen inersia
balok in. = 276.190.476,19 mm?*
balok an. = 54.556.143,45 mm*
Tebal pelat
rencana pelat = 846.869.359,99 mm?*
hf = 142,86 mm am = 0,39
Ln = 3.485,71 mm
Sn = 3.904,76 mm Jika 0,2 <am <2
B = 0,89 hmin = 110,81 mm
Balok
anak
hmin = 114,29
bmin = 76,19
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C 4000 x 4000
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4,000,00 mm be 1.269,84 mm
Ly 4.000,00 mm be 1.000,00 mm
hmin = 142,86 mm
Nilai k
Balok induk k 4,65
hmin = 190,48 mm
bmin = 126,98 mm Momen inersia
balok in. 340.078.922,31 mm?*
balok an. 67.176.083,42 mm*
Tebal pelat rencana pelat 940.965.955,54 mm*
hf = 142,86 mm am 0,43
Ln 3.873,02 mm
Sn 3.894,18 mm Jika 0,2 <am<2
B = 0,99 hmin 122,10 mm
Balok anak
hmin = 126,98
bmin = 84,66
D 4000 x 3750
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4.000,00 mm be 1.261,90 mm
Ly 3.750,00  mm be 937,50 mm
hmin = 142,86 mm
Nilai k
Balok induk k 5,28
hmin = 178,57 mm
bmin = 119,05 mm Momen inersia
balok in. 298.269.818,13 mm?*
balok an. 58.917.494,94 mm*
Tebal pelat
rencana pelat 882.155.583,32 mm*
hf = 142,86 mm am 0,40
Ln 3.630,95 mm
Sn 3.900,79 mm Jika 0,2 <am <2
B = 0,93 hmin 115,10 mm
Balok
anak
hmin = 119,05
bmin = 79,37
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E 4000 x 3300
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4.000,00 mm be = 1.247,62 mm
Ly = 3.300,00 mm be = 825,00 mm
hmin = 142,86 mm
Nilai k
Balok induk k = 7,02
hmin = 157,14 mm
bmin = 104,76 mm Momen inersia
balok in. = 237.699.569,62 mm?*
balok an. = 46.953.001,41 mm*
Tebal pelat rencana pelat = 776.296.913,32 mm*
hf = 142,86 mm am = 0,37
Ln = 3.195,24 mm
Sn = 3.912,70 mm Jika 0,2 <am <2
B = 0,82 hmin = 102,04 mm
Balok anak
hmin = 104,76
bmin = 69,84
F 4000 x 3146
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4.000,00 mm be = 1.242,73 mm
Ly = 3.146,00 mm be = 786,50 mm
hmin = 142,86 mm
Nilai k
Balok induk k = 7,88
hmin = 149,81 mm
bmin = 99,87 mm Momen inersia
balok in. = 220.427.665,76 mm?*
balok an. = 43.541.267,31 mm*
Tebal pelat
rencana pelat = 740.069.724,03 mm?*
hf = 142,86 mm am = 0,36
Ln = 3.046,13 mm
Sn = 3.916,77 mm Jika 0,2 <oam <2
B = 0,78 hmin = 97,47 mm
Balok
anak
hmin = 99,87
bmin = 66,58
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G 4133 x 3450
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4,133,00 mm be 1.290,38 mm
Ly 3.450,00 mm be 862,50 mm
hmin = 147,61 mm
Nilai k
Balok induk k 6,82
hmin = 164,29 mm
bmin = 109,52 mm Momen inersia
balok in. 276.190.603,33 mm?*
balok an. 54.556.168,56 mm*
Tebal pelat rencana pelat 895.260.155,94 mm?*
hf = 147,61 mm om 0,37
Ln 3.340,48 mm
Sn 4.041,73 mm Jika 0,2 <am<2
B = 0,83 hmin 106,62 mm
Balok anak
hmin = 109,52
bmin = 73,02
H 4000 x 4050
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4.000,00 mm be 1.285,71 mm
Ly 4.050,00 mm be 1.01250 mm
hmin = 14464 mm
Nilai k
Balok induk k 4,65
hmin = 192,86 mm
bmin = 128,57 mm Momen inersia
balok in. 357.404.357,58 mm?*
balok an. 70.598.391,62 mm*
Tebal pelat
rencana pelat 988.903.783,17 mm?*
hf = 144,64 mm am 0,43
Ln 3.921,43 mm
Sn 3.892,86 mm Jika 0,2 <am <2
B = 1,01 hmin 123,58 mm
Balok
anak
hmin = 128,57
bmin = 85,71




| 4100 x 4200
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4,100,00 mm be = 1.333,33 mm
Ly = 4.200,00 mm be = 1.050,00 mm
hmin = 150,00 mm
Nilai k
Balok induk k = 4,65
hmin = 200,00 mm
bmin = 133,33 mm Momen inersia
balok in. = 413.368.055,56 mm*
balok an. = 81.652.949,25 mm*
Tebal pelat rencana pelat = 1.143.750.000,00 mm*
hf = 150,00 mm am = 0,43
Ln = 4.066,67 mm
Sn = 3.988,89 mm Jika 0,2 <am <2
B = 1,02 hmin = 128,11 mm
Balok anak
hmin = 133,33
bmin = 88,89
J 4200 x4200
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4.200,00 mm be = 1.333,33 mm
Ly = 4.200,00 mm be = 1.050,00 mm
hmin = 150,00 mm
Nilai k
Balok induk k = 4,65
hmin = 200,00 mm
bmin = 133,33 mm Momen inersia
balok in. = 413.368.055,56 mm*
balok an. = 81.652.949,25 mm*
Tebal pelat
rencana pelat = 1.143.750.000,00 mm*
hf = 150,00 mm am = 0,43
Ln = 4.066,67 mm
Sn = 4.088,89 mm Jika 0,2 <am <2
B = 0,99 hmin = 128,21 mm
Balok
anak
hmin = 133,33
bmin = 88,89

136



K 3919 x 4000
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 3.919,00 mm be = 1.269,84 mm
Ly = 4.000,00 mm be = 1.000,00 mm
hmin = 142,86 mm
Nilai k
Balok induk k = 4,65
hmin = 190,48 mm
bmin = 126,98 mm Momen inersia
balok in. = 340.078.922,31 mm?*
balok an. = 67.176.083,42 mm*
Tebal pelat rencana pelat = 940.965.955,54 mm*
hf = 142,86 mm am = 0,43
Ln = 3.873,02 mm
Sn = 3.813,18 mm Jika 0,2 <am <2
B = 1,02 hmin = 122,02 mm
Balok anak
hmin = 126,98
bmin = 84,66
L 4200 x 4000
fy = 520,00 MPa
Pelat Bentang efektif
Lx = 4.200,00 mm be = 1.326,98 mm
Ly = 4.000,00 mm be = 1.000,00 mm
hmin = 150,00 mm
Nilai k
Balok induk k = 5,11
hmin = 190,48 mm
bmin = 126,98 mm Momen inersia
balok in. = 373.923.006,05 mm?*
balok an. = 73.861.334,53 mm*
Tebal pelat
rencana pelat = 1.089.285.714,29 mm*
hf = 150,00 mm am = 0,41
Ln = 3.873,02 mm
Sn = 4.094,18 mm Jika 0,2 <oam <2
B = 0,95 hmin = 122,63 mm
Balok
anak
hmin = 126,98
bmin = 84,66
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Lampiran 4. Preliminary Design Penulangan Pelat

4,1 Basement1

A
fc' = 50 MPa
DL 3,9520019 dx = 91,500079 mm
LL = 4,79 dy = 78,500079 mm
Wu 1240,6402
[0) = 0,8
MIx 0,001 1240,6402 15123457 25 = 4690692,2 Nmm
Mly = 0,001 1240,6402 15123457 25 4690692,2 Nmm
Mtx- 0,001 1240,6402 15123457 51 = 9569012,1 Nmm
Mty- = 0,001 1240,6402 15123457 51 = 9569012,1 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,7003321 Rn = 0,9514955
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0422122 p perlu = 0,0426952
pb 0,0786506 pb = 0,0786506
p max 0,058988 p max = 0,058988
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As perlu 3862,4175 mm? Asperlu = 3906,6127 mm?
Smax = 256,00016 mm Smax = 256,00016 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,4286774 Rn = 1,9410509
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0436128 p perlu = 0,0445982
pb 0,0786506 pb = 0,0786506
p max 0,058988 p max = 0,058988
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
Asperlu = 3990,5784 mm? Asperlu = 4080,7365 mm?
Smax = 256,00016 mm Smax = 256,00016 mm
B
fc' = 50 MPa
DL = 3,5393488 dx = 74,3062 mm
LL 4,79 dy = 61,3062 mm
Wu 1191,1219
[0) = 0,8
MIx 0,001 1191,1219 152471,66 21 = 3813858,7 Nmm
Mly 0,001 1191,1219 152471,66 25 4540308 Nmm
Mtx- 0,001 1191,1219 152471,66 54 9807065,3 Nmm
Mty- = 0,001 1191,1219 152471,66 59 = 10715127 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,8634248 Rn = 1,5100334
m = 12,235294 m = 12,235294
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pperlu = 0,0425258 p perlu = 0,0437693

pb 0,0671408 pb = 0,0671408

p max 0,0503556 p max = 0,0503556

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 3159,9318 mm? Asperlu = 3252,33 mm?

Smax = 221,6124 mm Smax = 221,6124 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 2,2202352 Rn = 3,5636787

m 12,235294 m = 12,235294

pperlu = 0,0451351 pperlu = 0,0477186

pb 0,0671408 pb = 0,0671408

p max 0,0503556 p max = 0,0503556

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 3353,8153 mm? Asperlu = 35457888 mm?

Smax = 221,6124 mm Smax = 221,6124 mm
C

fc' = 50 MPa

DL = 3,8104041 dx = 85,600169 mm

LL = 4,79 dy = 72,600169 mm

Wu 1223,6485

® = 0,8

Mix 0,001 1223,6485 151646,37 25 = 4639046,3 Nmm

Mly 0,001 1223,6485 151646,37 25 4639046,3 Nmm

Mtx- 0,001 1223,6485 151646,37 51 9463654,4 Nmm

Mty- = 0,001 1223,6485 151646,37 51 = 9463654,4 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,791388 Rn = 0,791388

m 12,235294 m 12,235294

p perlu 0,0423873 p perlu 0,0423873

pb 0,0748036 pb 0,0748036

p max 0,0561027 p max 0,0561027

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As perlu 3628,3587 mm? As perlu 3628,3587 mm?

Smax = 24420034 mm Smax = 256,00016 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 1,6144316 Rn = 2,2443657

m 12,235294 m 12,235294

p perlu 0,0439701 p perlu 0,0451815

pb 0,0748036 pb 0,0748036

p max = 0,0561027 p max 0,0561027

p min 0,0026923 p min 0,0026923

Asperlu = 3763,8446 mm? As perlu 3867,5417 mm?

Smax = 244,20034 mm Smax = 256,00016 mm
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D
fc' = 50 MPa
DL = 3,6424241 dx = 78,601004 mm
LL 4,79 dy = 65,601004 mm
Wu 1203,4909
@ 0,8
Mix 0,001 1203,4909 152161,91 21 = 3845635 Nmm
Mly = 0,001 1203,4909 152161,91 25 = 4578136,9 Nmm
Mtx- 0,001 1203,4909 152161,91 54 = 9888775,6 Nmm
Mty- = 0,001 1203,4909 152161,91 59 = 10804403 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,7780757 Rn = 1,3297739
m = 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0423617 p perlu = 0,0434226
pb =  0,0700095 pb = 0,0700095
p max 0,0525071 p max = 0,0525071
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu = 3329,6709 mm? Asperlu = 3413,0633 mm?
Smax = 230,20201 mm Smax = 230,20201 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn =  2,0007662 Rn = 3,1382664
m = 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,044713 p perlu = 0,0469005
pb =  0,0700095 pb = 0,0700095
p max 0,0525071 p max = 0,0525071
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
perlu =  3514,4876 mm? Asperlu = 3686,4274 mm?
Smax = 230,20201 mm Smax = 230,20201 mm
B
fc' = 50 MPa
DL 3,3290298 dx = 65,542907 mm
LL 4,79 dy = 52,542907 mm
Wu 1165,8836
[0) 0,8
MIx 0,001 1165,8836 153092,09 34 = 6068576,7 Nmm
Mly 0,001 1165,8836 153092,09 22 = 3926726,1 Nmm
Mtx- = 0,001 1165,8836 153092,09 43 = 7674964,7 Nmm
Mty- = 0,001 1165,8836 153092,09 54 = 9638327,8 Nmm
Mix lapangan Mly lapangan
Rn = 1,7658161 Rn = 1,7779209
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m = 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0442612 p perlu = 0,0442845

pb 0,0614209 pb = 0,0614209

p max 0,0460657 p max = 0,0460657

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 2901,0067 mm? Asperlu = 2902,5324 mm?

Smax = 204,08581 mm Smax = 204,08581 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 2,233238 Rn = 4,3639877

m = 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0451601 p perlu = 0,0492577

pb 0,0614209 pb = 0,0614209

p max 0,0460657 p max = 0,0460657

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 2959,9225 mm? Asperlu = 3228,4908 mm?

Smax = 204,08581 mm Smax = 204,08581 mm
F

fc' = 50 MPa

DL = 3,2192899 dx = 60,970412 mm

LL 4,79 dy = 47,970412 mm

Wu 1152,7148

[0) = 0,8

MIx 0,001 1152,7148 153411,07 19 = 3359944,9 Nmm

Mly 0,001 1152,7148 153411,07 31 = 5482015,4 Nmm

Mtx- 0,001 1152,7148 153411,07 57 = 10079835 Nmm

Mty- = 0,001 1152,7148 153411,07 69 = 12201905 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 1,1298061 Rn = 2,9778537

m 12,235294 m = 12,235294

pperlu = 0,0430381 p perlu = 0,046592

pb 0,0584937 pb = 0,0584937

p max 0,0438703 p max = 0,0438703

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 2624,05 mm? Asperlu = 2840,7351 mm?

Smax = 194,94082 mm Smax = 194,94082 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 3,3894182 Rn = 6,628126

m 12,235294 m = 12,235294

pperlu = 0,0473835 p perlu = 0,0536118

pb 0,0584937 pb = 0,0584937

p max 0,0438703 p max = 0,0438703

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu =  2888,9913 mm? Asperlu = 3268,7324 mm?
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Smax = 194,94082 mm Smax = 194,94082 mm
G

fc' = 50 MPa

DL 3,4389795 dx = 70,124146 mm

LL = 4,79 dy = 57,124146 mm

Wu 1179,0775

@ = 0,8

MIx 0,001 1179,0775 163355,83 34 = 6548712,3 Nmm

Mly 0,001 1179,0775 163355,83 22 = 4237402,1 Nmm

Mtx- 0,001 1179,0775 163355,83 43 8282195 Nmm

Mty- = 0,001 1179,0775 163355,83 54 = 10400896 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 1,66468 Rn = 1,6231933

m 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0440667 p perlu = 0,0439869

pb 0,0621628 pb = 0,0621628

p max 0,0466221 p max = 0,0466221

p min 0,0026923 p min = 0,0026923

Asperlu = 3090,1392 mm? Asperlu = 3084,5445 mm?

Smax = 213,24829 mm Smax = 213,24829 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 2,1053305 Rn = 3,9842018

m 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0449141 o perlu = 0,0485273

pb = 0,0621628 pb = 0,0621628

p max 0,0466221 p max = 0,0466221

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As perlu 3149,5627 mm? Asperlu = 3402,9363 mm?

Smax = 213,24829 mm Smax = 213,24829 mm
H

fc' = 50 MPa

DL 3,8458473 dx = 87,076969 mm

LL 4,79 dy = 74,076969 mm

Wu 1227,9017

[0) = 0,8

MIx = 0,001 1227,9017 151543,37 21 = 3907687,4 Nmm

Mly 0,001 1227,9017 151543,37 21 = 3907687,4 Nmm

Mtx- 0,001 1227,9017 151543,37 52 = 9676178,4 Nmm

Mty- = 0,001 1227,9017 151543,37 52 = 9676178,4 Nmm

Mix lapangan Mly lapangan

Rn = 0,6442037 Rn = 0,8901505



m = 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0421042 p perlu = 0,0425772

pb 0,0757644 pb = 0,0757644

p max 0,0568233 p max = 0,0568233

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 3666,3094 mm? Asperlu = 3707,4946 mm?

Smax = 247,15394 mm Smax = 247,15394 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 1,5951711 Rn = 2,2041821

m = 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,043933 p perlu = 0,0451042

pb 0,0757644 pb = 0,0757644

p max 0,0568233 p max = 0,0568233

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 3825,5543 mm? Asperlu = 3927,5367 mm?

Smax = 247,15394 mm Smax = 247,15394 mm
|

fc' = 50 MPa

DL = 3,9545228 dx = 91,605117 mm

LL 4,79 dy = 78,605117 mm

Wu 1240,9427

[0) = 0,8

Mix 0,001 1240,9427 159112,35 25 = 4936232,7 Nmm

Mly 0,001 1240,9427 159112,35 25 = 4936232,7 Nmm

Mtx- 0,001 1240,9427 159112,35 51 = 10069915 Nmm

Mty- = 0,001 1240,9427 159112,35 51 = 10069915 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,7353027 Rn = 0,9986286

m 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0422794 p perlu = 0,0427858

pb 0,0766789 pb = 0,0766789

p max 0,0575092 p max = 0,0575092

p min 0,0026923 p min = 0,0026923

Asperlu = 3873,012 mm? Asperlu = 3919,4004 mm?

Smax = 256,21023 mm Smax = 256,21023 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 1,5000176 Rn = 2,0372024

m 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,04375 p perlu = 0,0447831

pb = 0,0766789 pb = 0,0766789

p max 0,0575092 p max = 0,0575092

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As perlu 4007,727 mm? Asperlu = 4102,3594 mm?

Smax = 256,21023 mm Smax = 256,21023 mm
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fc' = 50 MPa

DL 3,9569243 dx = 91,705177 mm

LL 4,79 dy = 78,705177 mm

Wu = 1241,2309

(0] 0,8

MIx = 0,001 1241,2309 167190,12 25 = 5188038,7 Nmm

Mly 0,001 1241,2309 167190,12 25 = 5188038,7 Nmm

Mtx- 0,001 1241,2309 167190,12 51 = 10583599 Nmm

Mty- = 0,001 1241,2309 167190,12 51 = 10583599 Nmm

MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,7711263 Rn = 1,0469034

m = 12,235294 m = 12,235294

pperlu = 0,0423483 p perlu = 0,0428787

pb = 0,0748036 pb = 0,0748036

p max 0,0561027 p max = 0,0561027

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 3883,5602 mm? Asperlu = 3932,1952 mm?

Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm

Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 1,5730976 Rn = 2,135683

m = 12,235294 m = 12,235294

pperlu = 0,0438906 p perlu = 0,0449725

pb = 0,0748036 pb = 0,0748036

p max 0,0561027 p max = 0,0561027

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

perlu = 4024,9927 mm? Asperlu = 41242081 mm?

Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm

K

fc' = 50 MPa

DL 3,8084659 dx = 85,519413 mm

LL 4,79 dy = 72,519413 mm

Wu 1223,4159

[0) = 0,8

MIx 0,001 1223,4159 145403,41 25 = 4447221,1 Nmm

Mly = 0,001 1223,4159 145403,41 25 = 4447221,1 Nmm

Mtx- 0,001 12234159  145403,41 51 = 9072331 Nmm

Mty- = 0,001 1223,4159  145403,41 51 = 9072331 Nmm
| Mix lapangan Mly lapangan
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Rn = 0,7600975 Rn = 1,057037
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0423271 p perlu 0,0428981
pb 0,0763926 pb = 0,0763926
p max 0,0572944 p max = 0,0572944
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 3619,7897 mm? perlu = 3668,6244 mm?
Smax = 244,03883 mm Smax = 244,03883 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,5505989 Rn = 2,1563554
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0438473 p perlu 0,0450122
pb 0,0763926 pb = 0,0763926
p max 0,0572944 p max = 0,0572944
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 3749,7958 mm? perlu = 3849,4188 mm?
Smax = 24403883 mm Smax = 244,03883 mm
L
fc' = 50 MPa
DL 3,8230219 dx = 86,12591 mm
LL 4,79 dy = 73,12591 mm
Wu 1225,1626
[0) = 0,8
MIx 0,001 1225,1626 167190,12 25 = 5120877,3 Nmm
Mly 0,001 1225,1626 167190,12 25 = 5120877,3 Nmm
Mtx- = 0,001 1225,1626 167190,12 51 = 10446590 Nmm
Mty- = 0,001 1225,1626 167190,12 51 = 10446590 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,8629522 Rn = 1,1970487
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0425249 p perlu 0,0431674
pb 0,0711495 pb = 0,0711495
p max 0,0533621 p max = 0,0533621
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3662,4964 mm? perlu = 3717,8317 mm?
Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,7604224 Rn = 2,4419793
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0442508 pperlu = 0,0455615
pb 0,0711495 pb = 0,0711495
p max 0,0533621 p max = 0,0533621
p min 0,0026923 p min = 0,0026923
As = 3811,1415 mm? As = 3924,0256 mm?
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perlu perlu

Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm
4.2 Basement 2 sampai dengan Basement 7

A

fc' = 50 MPa

DL = 3,9520019 dx = 91,500079 mm
LL = 3,92 dy = 78,500079 mm
Wu 1101,4402

[0) = 0,8

Mix 0,001 1101,4402  151234,57 25 = 4164395,9 Nmm
Mly 0,001 1101,4402 151234,57 25 4164395,9 Nmm
Mtx- 0,001 1101,4402 151234,57 51 = 8495367,7 Nmm
Mty- = 0,001 1101,4402 151234,57 51 = 8495367,7 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan

Rn = 0,6217547 Rn = 0,8447376

m 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0420611 pperlu = 0,0424899

pb 0,0786506 pb = 0,0786506

p max 0,058988 p max = 0,058988

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As

Asperlu = 3848,5909 mm? perlu = 3887,8274 mm?
Smax = 256,00016 mm Smax = 256,00016 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan

Rn = 1,2683796 Rn = 1,7232647

m 12,235294 m = 12,235294

p perlu 0,0433046 p perlu 0,0441794

pb 0,0786506 pb = 0,0786506

p max 0,058988 p max = 0,058988

p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 3962,3721 mm? perlu = 4042,4145 mm?
Smax = 256,00016 mm Smax = 256,00016 mm
B

fc' = 50 MPa

DL 3,5393488 dx = 74,3062 mm
LL 3,92 dy = 61,3062 mm
Wu 1051,9219

10} = 0,8

Mix 0,001 1051,9219 152471,66 21 = 3368153,6 Nmm
Mly 0,001 1051,9219 152471,66 25 4009706,7 Nmm
Mtx- = 0,001 1051,9219 152471,66 54 8660966,4 Nmm
Mty- = 0,001 1051,9219 152471,66 59 = 9462907,7 Nmm
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MIix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,762521 Rn = 1,3335639
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0423318 pperlu = 0,0434299
pb 0,0671408 pb = 0,0671408
p max 0,0503556 p max = 0,0503556
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3145513 mm? perlu = 3227,1131 mm?
Smax = 221,6124 mm Smax = 221,6124 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,9607683 Rn = 3,1472108
m = 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0446361 p perlu 0,0469177
pb = 0,0671408 pb = 0,0671408
p max 0,0503556 p max = 0,0503556
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3316,7384 mm? perlu = 3486,2769 mm?
Smax = 221,6124 mm Smax = 221,6124 mm
C
fc' = 50 MPa
DL 3,8104041 dx = 85,600169 mm
LL 3,92 dy = 72,600169 mm
Wu 1084,4485
® = 0,8
Mix 0,001 1084,4485  151646,37 25 = 4111316,9 Nmm
Mly 0,001 1084,4485  151646,37 25 4111316,9 Nmm
Mtx- = 0,001 1084,4485  151646,37 51 = 8387086,5 Nmm
Mty- = 0,001 1084,4485  151646,37 51 = 8387086,5 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,7013612 Rn = 0,7013612
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0422142 p perlu 0,0422142
pb 0,0748036 pb = 0,0748036
p max 0,0561027 p max = 0,0561027
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 3613,5389 mm? perlu = 3613,5389 mm?
Smax = 24420034 mm Smax = 256,00016 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,4307768 Rn = 1,9890508
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0436169 pperlu = 0,0446905
pb 0,0748036 pb = 0,0748036
p max = 0,0561027 p max = 0,0561027
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 3733,6122 mm? perlu = 3825,5128 mm?
Smax = 244,20034 mm Smax = 256,00016 mm

D
fc' = 50 MPa
DL = 3,6424241 dx = 78,601004 mm
LL 3,92 dy = 65,601004 mm
Wu 1064,2909
[0) 0,8
MIx 0,001 1064,2909 152161,91 21 = 3400835,3 Nmm
Mly 0,001 1064,2909 152161,91 25 40486134 Nmm
Mtx- 0,001 1064,2909 152161,91 54 8745004,9 Nmm
Mty- = 0,001 1064,2909 152161,91 59 = 9554727,6 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,6880808 Rn = 1,1759676
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0421886 pperlu = 0,0431269
pb 0,0700095 pb = 0,0700095
p max = 0,0525071 p max = 0,0525071
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3316,0677 mm? perlu = 3389,8146 mm?
Smax = 230,20201 mm Smax = 230,20201 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,7693505 Rn = 2,7752835
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,044268 pperlu = 0,0462025
pb = 0,0700095 pb = 0,0700095
p max 0,0525071 p max = 0,0525071
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3479,5078 mm? perlu = 3631,5604 mm?
Smax = 230,20201 mm Smax = 230,20201 mm
E

fc' = 50 MPa
DL 3,3290298 dx = 65,542907 mm
LL 3,92 dy = 52,542907 mm
Wu = 1026,6836
[0) = 0,8
MIx = 0,001 1026,6836  153092,09 34 = 5344022,5 Nmm
Mly 0,001 1026,6836  153092,09 22 = 3457896,9 Nmm
Mtx- 0,001 1026,6836  153092,09 43 = 6758616,7 Nmm
Mty- = 0,001 1026,6836  153092,09 54 = 8487565,1 Nmm
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MIix lapangan Mly lapangan
Rn = 1,5549875 Rn = 1,5656471
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0438557 pperlu = 0,0438762
pb 0,0614209 pb = 0,0614209
p max 0,0460657 p max = 0,0460657
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 2874,433 mm? perlu = 2875,7766 mm?
Smax = 204,08581 mm Smax = 204,08581 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,9666018 Rn = 3,8429519
m = 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0446473 p perlu 0,0482557
pb = 0,0614209 pb = 0,0614209
p max 0,0460657 p max = 0,0460657
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 2926,3145 mm? perlu = 3162,8173 mm?
Smax = 204,08581 mm Smax = 204,08581 mm
F
fc' = 50 MPa
DL 3,2192899 dx = 60,970412 mm
LL 3,92 dy = 47970412 mm
Wu 1013,5148
® = 0,8
MIx 0,001 1013,5148 153411,07 19 = 2954203,3 Nmm
Mly 0,001 1013,5148 153411,07 31 = 4820015,9 Nmm
Mtx- = 0,001 1013,5148 153411,07 57 = 8862609,9 Nmm
Mty- = 0,001 1013,5148 153411,07 69 = 10728423 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,9933725 Rn = 2,6182529
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0427757 pperlu = 0,0459005
pb 0,0584937 pb = 0,0584937
p max 0,0438703 p max = 0,0438703
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu =  2608,0531 mm? perlu = 2798,5716 mm?
Smax = 194,94082 mm Smax = 194,94082 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 2,9801175 Rn = 5,8277241
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0465964 pperlu = 0,0520725
pb 0,0584937 pb = 0,0584937
p max = 0,0438703 p max = 0,0438703
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 2841,0005 mm? perlu = 3174,8846 mm?
Smax = 194,94082 mm Smax = 194,94082 mm
G

fc' = 50 MPa
DL = 3,4389795 dx = 70,124146 mm
LL 3,92 dy = 57,124146 mm
Wu 1039,8775
[0) = 0,8
MIx 0,001 1039,8775  163355,83 34 = 5775581,9 Nmm
Mly 0,001 1039,8775  163355,83 22 = 37371412 Nmm
Mtx- 0,001 1039,8775  163355,83 43 = 7304412,4 Nmm
Mty- = 0,001 1039,8775  163355,83 54 = 9172983 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 1,4681505 Rn = 1,4315617
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0436888 pperlu = 0,0436184
pb 0,0621628 pb = 0,0621628
p max = 0,0466221 p max = 0,0466221
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 3063,6364 mm? perlu = 3058,7022 mm?
Smax = 213,24829 mm Smax = 213,24829 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,8567786 Rn = 3,56138333
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0444361 pperlu = 0,0476228
pb = 0,0621628 pb = 0,0621628
p max 0,0466221 p max = 0,0466221
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 3116,0445 mm? perlu = 3339,5051 mm?
Smax = 213,24829 mm Smax = 213,24829 mm

H

fc' = 50 MPa
DL 3,8458473 dx = 87,076969 mm
LL 3,92 dy = 74,076969 mm
Wu = 1088,7017
[0) 0,8
MIx = 0,001 1088,7017 151543,37 21 = 34646959 Nmm
Mly 0,001 1088,7017 151543,37 21 = 34646959 Nmm
Mtx- 0,001 1088,7017 151543,37 52 = 8579246,9 Nmm
Mty- = 0,001 1088,7017 151543,37 52 = 8579246,9 Nmm



MIix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,5711741 Rn = 0,7892393
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0419638 pperlu = 0,0423832
pb 0,0757644 pb = 0,0757644
p max 0,0568233 p max = 0,0568233
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3654,0802 mm? perlu = 3690,5965 mm?
Smax = 247,15394 mm Smax = 247,15394 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,4143359 Rn = 1,9543069
m = 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0435853 p perlu 0,0446237
pb = 0,0757644 pb = 0,0757644
p max 0,0568233 p max = 0,0568233
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3795,2724 mm? perlu = 3885,6937 mm?
Smax = 247,15394 mm Smax = 247,15394 mm
|
fc' = 50 MPa
DL 3,9545228 dx = 91,605117 mm
LL 3,92 dy = 78,605117 mm
Wu 1101,7427
® = 0,8
Mix 0,001 1101,7427  159112,35 25 = 4382521,8 Nmm
Mly 0,001 1101,7427  159112,35 25 4382521,8 Nmm
Mtx- = 0,001 1101,7427  159112,35 51 = 8940344,4 Nmm
Mty- = 0,001 1101,7427  159112,35 51 = 8940344,4 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,6528218 Rn = 0,8866097
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0421208 p perlu 0,0425704
pb 0,0766789 pb = 0,0766789
p max 0,0575092 p max = 0,0575092
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 38584818 mm? perlu = 3899,6668 mm?
Smax = 256,21023 mm Smax = 256,21023 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,3317564 Rn = 1,8086837
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0434265 pperlu = 0,0443436
pb 0,0766789 pb = 0,0766789
p max = 0,0575092 p max = 0,0575092
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As
Asperlu = 3978,0855 mm? perlu = 4062,1027 mm?
Smax = 256,21023 mm Smax = 256,21023 mm

J
fc' = 50 MPa
DL = 3,9569243 dx = 91,705177 mm
LL 3,92 dy = 78,705177 mm
Wu 1102,0309
[0) 0,8
MIx 0,001 1102,0309 167190,12 25 = 4606217,1 Nmm
Mly 0,001 1102,0309 167190,12 25 4606217,1 Nmm
Mtx- 0,001 1102,0309 167190,12 51 = 9396682,9 Nmm
Mty- = 0,001 1102,0309 167190,12 51 = 9396682,9 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,684647 Rn = 0,9294966
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,042182 pperlu = 0,0426529
pb 0,0748036 pb = 0,0748036
p max = 0,0561027 p max = 0,0561027
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3868,309 mm? perlu = 3911,4898 mm?
Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,3966799 Rn = 1,8961731
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0435513 pperlu = 0,0445119
pb = 0,0748036 pb = 0,0748036
p max 0,0561027 p max = 0,0561027
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu = 3993,8804 mm? perlu = 4081,9691 mm?
Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm
K

fc' = 50 MPa
DL 3,8084659 dx = 85,519413 mm
LL 3,92 dy = 72,519413 mm
Wu = 1084,2159
[0) = 0,8
MIx = 0,001 1084,2159  145403,41 25 = 3941217,2 Nmm
Mly 0,001 1084,2159  145403,41 25 3941217,2 Nmm
Mtx- 0,001 1084,2159  145403,41 51 = 8040083,2 Nmm
Mty- = 0,001 1084,2159  145403,41 51 = 8040083,2 Nmm
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MIix lapangan Mly lapangan
Rn = 0,6736138 Rn = 0,9367675
m 12,235294 m = 12,235294
pperlu = 0,0421608 pperlu = 0,0426669
pb 0,0763926 pb = 0,0763926
p max 0,0572944 p max = 0,0572944
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 3605,5665 mm? perlu = 3648,8449 mm?
Smax = 24403883 mm Smax = 244,03883 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 13741721 Rn = 1,9110057
m = 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,043508 p perlu 0,0445404
pb = 0,0763926 pb = 0,0763926
p max 0,0572944 p max = 0,0572944
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As
Asperlu = 3720,7806 mm? perlu = 3809,0685 mm?
Smax = 24403883 mm Smax = 244,03883 mm
L
fc' = 50 MPa
DL 3,8230219 dx = 86,12591 mm
LL 3,92 dy = 73,12591 mm
Wu 1085,9626
® = 0,8
Mix 0,001 1085,9626 167190,12 25 = 4539055,6 Nmm
Mly 0,001 1085,9626 167190,12 25 4539055,6 Nmm
Mtx- = 0,001 1085,9626 167190,12 51 = 9259673,5 Nmm
Mty- = 0,001 1085,9626 167190,12 51 = 9259673,5 Nmm
MIx lapangan Mly lapangan
Rn = 0,7649056 Rn = 1,0610429
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0423364 pperlu = 0,0429059
pb 0,0711495 pb = 0,0711495
p max 0,0533621 p max = 0,0533621
p min = 0,0026923 p min = 0,0026923
As As
perlu =  3646,2573 mm? perlu = 3695,3055 mm?
Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm
Mtx tumpuan Mty tumpuan
Rn = 1,5604075 Rn = 2,1645275
m 12,235294 m = 12,235294
p perlu 0,0438662 pperlu = 0,0450279
pb 0,0711495 pb = 0,0711495
p max = 0,0533621 p max = 0,0533621
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p min = 0,0026923 p min = 0,0026923

As As

perlu = 3778,0137 mm? perlu = 3878,0721 mm?
Smax = 256,41035 mm Smax = 256,41035 mm




Lampiran 5. Preliminary Design Penulangan Balok

5.1 Basement1

Balok Induk A 200 x 133.33
Hf = 0,1280001
h 0,2
b = 0,1333333 133,33
d = 0,146 146
Wu = 12,406402
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx = 4
Ly 4,2 Ly = 4,2
gek = 22,146138 gek = 22,146138
berat sendiri
balok = 0,2303997
Wu total = 44522676 KN/m Vb 93,497619 kN
Mb kanan =  65,448333 kN/m Va 93,497619 kN
Ma Kiri = -65,448333 KkN/m M lapangan 32,724167 KNm
Ve = 81,111111 kN Vs 44,830952 kN
fc' = 50 MPa Vs max = 194,66667 kN
fy = 520 MPa
D rencana = 22 mm
K =  28,784862 K = 14,392431
k max = 9,8296 k max 9,8296
a = 0,2312847 a 0,2312847
p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031
p bd = 0,0459736 p bd 0,0459736
p max = 0,0344802 p max 0,0344802
p min 0,0026923 p min 0,0026923
As 367,9799 mm? As 367,9799 mm?
n = 0,9685211 n = 0,9685211
Lapangan Tumpuan
Assengkang = 314 Assengkang = 393
S = 531,75048 S 665,53483
As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak A 133.33 x 88.89
Hf = 0,1280001
h = 0,1333333
b = 0,0888889 88,89
d = 0,0793333 79,3333333
Wu = 12,406402
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx = 4
Ly = 4,20 Ly 4,2
gek = 22,146138 gek = 22,146138
berat sendiri
balok = 0,0113776
Wau total =  44,303653 kN/m Vb 93,037672 kN
Mb kanan = 65,12637 kN/m Va 93,037672 kN
Ma Kiri =  -65,12637 KN/m M lapangan = 32,563185 kNm
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Ve = 29,382716 kN Vs 75,408043 kN

fc' 50 MPa Vs max 70,518519 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 145,51508 K 72,757541

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0459736 p bd 0,0459736

p max 0,0344802 p max 0,0344802

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 133,3017 mm? As 133,3017 mm?

n = 0,3508493 n 0,3508493

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S 171,77938 S 214,99776

As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Induk B 171.42 x 114.29

Hf = 0,1108062

h 0,1714286

b 0,1142857 114,29

d 0,1174286 117,428571

Wu = 11,911219

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx 4

Ly 3,6 Ly 3,6

gek = 21,15577 gek 21,15577

berat sendiri

balok 0,1662785

Wu total = 42,477819 KkN/m Vb 76,460075 kN

Mb kanan = 45,876045 KN/m Va 76,460075 kN

Ma Kiri = 45,876045 KN/m M lapangan 22,938022 KkNm

Ve 55,918367 kN Vs 42,909054 kN

fc' 50 MPa Vs max 134,20408 kN

fy = 520 MPa

D rencana 22 mm

K 36,387857 K 18,193929

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0394059 p bd 0,0394059

p max = 0,0295544 p max 0,0295544

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As 253,68701 mm? As 253,68701 mm?

n = 0,6677028 n 0,6677028

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S 446,84595 S 559,26897

As = 314 mm? As 393 mm?
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Balok Anak B 114.28 x 76.19
Hf = 0,1108062
h 0,1142857
b 0,0761905 76,19
d 0,0602857 60,2857143
Wu = 11,911219
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx = 4
Ly 3,60 Ly = 3,6
gek = 21,15577 gek = 21,15577
berat sendiri
balok = 0,0063625
Wau total = 42,317903 kN/m Vb 76,172226 kN
Mb kanan = 45,703336 kN/m Va = 76,172226 kN
Ma Kiri = 45,703336 KkN/m M lapangan = 22,851668 KkNm
Ve 19,138322 kN Vs 64,689233 kN
fc' 50 MPa Vs max = 45931973 kN
fy 520 MPa
D rencana 22 mm
K 206,31386 K = 103,15693
k max = 9,8296 k max 9,8296
a 0,2312847 a 0,2312847
p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031
p bd 0,0394059 p bd 0,0394059
p max 0,0295544 p max 0,0295544
p min 0,0026923 p min 0,0026923
As 86,825561 mm? As 86,825561 mm?
n = 0,2285244 n = 0,2285244
Lapangan Tumpuan
Assengkang = 314 Assengkang = 393
S 152,16522 S 190,44883
As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk C 190 x 126.98
Hf = 0,1221002
h = 0,19
b 0,1269841 126,98
d 0,1364762 136,47619
Wu = 12,236485
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx = 4
Ly 4 Ly 4
gek = 21,806303 gek = 21,806303
berat sendiri
balok = 0,2083841
Wau total = 43,82099 kN/m Vb = 87,64198 kN
Mb kanan = 58,427987 KkN/m Va 87,64198 kN
Ma Kiri = -58,427987 KkN/m M lapangan = 29,213993 kNm
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Ve = 72,209625 kN Vs 44316206 kN

fc' 50 MPa Vs max 173,3031 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 30,879319 K 15,43966

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0437843 p bd 0,0437843

p max 0,0328383 p max 0,0328383

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 327,59618 mm? As 327,59618 mm?

n = 0,8622314 n 0,8622314

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S = 502,8371 S 629,34707

As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Anak C 126.98 x 84.66

Hf = 0,1221002

h = 0,1269841

b = 0,0846561 84,66

d 0,0729841 72,984127

Wu = 12,236485

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx 4

Ly 4,00 Ly 4

gek = 21,806303 gek 21,806303

berat sendiri

balok 0,009923

Wau total = 43,622529 kN/m Vb 87,245058 kN

Mb kanan = 58,163372 kN/m Va 87,245058 kN

Ma Kiri = -58,163372 KkN/m M lapangan 29,081686 KkNm

Ve = 25,74396 kN Vs 71,798682 kN

fc' 50 MPa Vs max 61,785504 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 161,22953 K 80,614763

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0437843 p bd 0,0437843

p max 0,0328383 p max 0,0328383

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 116,79361 mm? As 116,79361 mm?

n = 0,3074002 n 0,3074002

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S = 165,97586 S 207,73412

As = 314 mm? As 393 mm?
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Balok Induk D 178.57 x 119.05
Hf = 0,115101
h 0,1785714
b 0,1190476 119,05
d 0,1245714 124,571429
Wu = 12,034909
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx 4
Ly = 3,75 Ly 3,75
gek = 21,403151 gek 21,403151
berat sendiri
balok 0,1813441
Wau total = 42,987646 KkN/m Vb 80,601837 kN
Mb kanan = 50,376148 kN/m Va 80,601837 kN
Ma Kiri = 50,376148 KkN/m M lapangan 25,188074 KNm
Ve 61,791383 kN Vs 43,527007 kN
fc' = 50 MPa Vs max 148,29932 kN
fy 520 MPa
D rencana = 22 mm
K 34,086104 K 17,043052
k max 9,8296 k max 9,8296
a = 0,2312847 a 0,2312847
p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031
p bd = 0,0410478 p bd 0,0410478
p max 0,0307859 p max 0,0307859
p min 0,0026923 p min 0,0026923
As 280,33134 mm? As 280,33134 mm?
n = 0,7378306 n 0,7378306
Lapangan Tumpuan
Assengkang = 314 Assengkang 393
S = 467,29661 S 584,86486
As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Anak D 119.04 x 79.37
Hf = 0,115101
h 0,1190476
b 0,0793651 79,37
d 0,0650476  65,047619
Wu = 12,034909
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx 4
Ly = 3,75 Ly 3,75
gek = 21,403151 gek 21,403151
berat sendiri
balok 0,0075174
Wau total = 42,81382 kN/m Vb 80,275912 kN
Mb kanan = 50,172445 kN/m Va 80,275912 kN
Ma Kiri = 50,172445 KkN/m M lapangan 25,086222 kNm
Ve 21,510456 kN Vs 67,369638 kN
fc' 50 MPa Vs max 51,625094 kN
fy = 520 MPa




D rencana = 22 mm

K = 186,75963 K = 93,379817

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0410478 p bd 0,0410478

p max = 0,0307859 p max 0,0307859

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 97,587313 mm? As 97,587313 mm?

n = 0,2568493 n = 0,2568493

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 157,65225 S 197,31635

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk E 160 x 104.76

Hf = 0,1020429

h = 0,16

b = 0,1047619 104,76

d = 0,1031429 103,142857

Wu = 11,658836

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly = 3,3 Ly 3,3

gek =  20,651005 gek = 20,651005

berat sendiri

balok = 0,138537

Wau total =  41,440547 KN/m Vb 68,376902 kN

Mb kanan = 37,607296 KN/m Va 68,376902 kN

Ma Kiri = -37,607296 KkN/m M lapangan 18,803648 kNm

Ve =  45,022676 kN Vs 41,363296 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 108,05442 kN

fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 42,179402 K = 21,089701

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0361221 p bd 0,0361221

p max = 0,0270916 p max 0,0270916

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As = 204,2561 mm? As 204,2561 mm?

n = 0,5376009 n = 0,5376009

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 407,15241 S 509,58884

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak E 104.76 x 69.84

Hf = 0,1020429
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h 0,1047619

b 0,0698413 69,84

d 0,0507619 50,7619048

Wu 11,658836

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx 4 Lx = 4

Ly 3,30 Ly = 3,3

gek 20,651005 gek = 20,651005

berat sendiri

balok = 0,0045576

Wau total 41,306567 KkN/m Vb 68,155836 kN

Mb kanan 37,48571 KkN/m Va 68,155836 kN

Ma Kiri -37,48571  kN/m M lapangan 18,742855 KkNm

Vc 14,771983 kN Vs 59,292646 kN

fc' 50 MPa Vs max = 35,452759 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K 260,36812 K = 130,18406

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0361221 p bd 0,0361221

p max 0,0270916 p max 0,0270916

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 67,016623 mm? As 67,016623 mm?

n 0,1763874 n = 0,1763874

Lapangan Tumpuan

Assengkang 314 Assengkang = 393

S 139,78806 S 174,95766

As 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk F 149.81 x 99.87

Hf 0,0974704

h 0,1498095

b 0,099873 99,87

d 0,0958095 95,8095238

Wu 11,527148

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx 4 Lx = 4

Ly 3,146 Ly 3,146

gek 20,387629 gek = 20,387629

berat sendiri

balok = 0,1254544

Wu total 40,900713 kN/m Vb 64,336821 kN

Mb kanan 33,73394 KkN/m Va 64,336821 kN

Ma Kiri -33,73394  kN/m M lapangan 16,86697 kNm

Ve 39,869942 kN Vs 40,414856 kN

fc' 50 MPa Vs max = 95,687861 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K 45,995098 K = 22,997549
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k max = 9,8296 k max = 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0344364 p bd 0,0344364

p max 0,0258273 p max 0,0258273

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As = 180,8795 mm? As 180,8795 mm?

n = 0,4760739 n = 0,4760739

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 387,07992 S 484,46627

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak F 99.98 x 66.58

Hf = 0,0974704

h 0,099873

b 0,066582 66,58

d = 0,045873 45,8730159

Wu = 11,527148

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly 3,15 Ly 3,146

gek = 20,387629 gek = 20,387629

berat sendiri

balok = 0,0038393

Wu total = 40,779097 KkN/m Vb 64,14552 kN

Mb kanan = 33,633634 KkN/m Va = 64,14552 kN

Ma Kiri = 33,633634 kN/m M lapangan = 16,816817 KkNm

Ve 12,726323 kN Vs 56,509726 kN

fc' 50 MPa Vs max = 30,543176 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 300,06291 K = 150,03146

k max = 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0344364 p bd 0,0344364

p max 0,0258273 p max 0,0258273

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 57,736001 mm? As 57,736001 mm?

n = 0,1519608 n = 0,1519608

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 132,54614 S 165,89373

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk G 160 x 109.52

Hf = 0,1066241

h = 0,16
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b = 0,1095238 109,52

d = 0,1102857 110,285714

Wu = 11,790775

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,133 Lx = 4,133

Ly = 3,45 Ly 3,45

gek = 21,518689 gek = 21,518689

berat sendiri

balok = 0,1515676

Wau total = 43,188946 kN/m Vb 74,500932 kN

Mb kanan = 42,838036 kN/m Va 74,500932 kN

Ma Kiri = -42,838036 KkN/m M lapangan 21,419018 kNm

Ve = 50,328798 kN Vs 44,303653 kN

fc' 50 MPa Vs max = 120,78912 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 40,196894 K = 20,098447

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0365487 p bd 0,0365487

p max = 0,0274116 p max 0,0274116

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As 228,32859 mm? As 228,32859 mm?

n = 0,6009596 n = 0,6009596

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 406,45523 S 508,71626

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak G 109.52 x 73.02

Hf = 0,1066241

h = 0,1095238

b 0,0730159 73,02

d 0,0555238 55,5238095

Wu = 11,790775

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,133 Lx = 4,133

Ly 3,45 Ly 3,45

gek = 21,518689 gek = 21,518689

berat sendiri

balok = 0,0050813

Wau total = 43,04246 kN/m Vb 74,248243 kN

Mb kanan 42,69274 kN/m Va 74,248243 kN

Ma Kiri -42,69274  kN/m M lapangan 21,34637 KkNm

Ve = 16,892164 kN Vs 64,112945 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 40,541194 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K 237,07636 K = 118,53818

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung = 0,0189031

163



p bd = 0,0365487 p bd = 0,0365487

p max 0,0274116 p max 0,0274116

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 76,635331 mm? As 76,635331 mm?

n = 0,2017038 n = 0,2017038

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 141,40557 S 176,98213

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk H 192.86 x 128.57

Hf = 0,123577

h 0,1928571

b 0,1285714 128,57

d 0,1388571 138,857143

Wu = 12,279017

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly = 4,05 Ly 4,05

gek = 21,891367 gek = 21,891367

berat sendiri

balok = 0,2137788

Wau total = 43,996512 KkN/m Vb 89,092937 kN

Mb kanan = 60,137733 KkN/m Va = 89,092937 kN

Ma Kiri = 60,137733 KkN/m M lapangan = 30,068866 kNm

Ve 74,387755 kN Vs 44,460284 kN

fc' 50 MPa Vs max = 178,53061 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 30,323278 K = 15,161639

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0443316 p bd 0,0443316

p max 0,0332487 p max 0,0332487

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As 337,47779 mm? As 337,47779 mm?

n = 0,8882397 n = 0,8882397

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 509,95163 S 638,25156

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak H 128.86 x 85.71

Hf = 0,123577

h 0,1285714

b = 0,0857143 85,71

d = 0,0745714 74,5714286

Wu = 12,279017
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Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx 4

Ly 4,05 Ly 4,05

gek = 21,891367 gek 21,891367

berat sendiri

balok 0,0102743

Wau total = 43,793008 KkN/m Vb 88,680841 kN

Mb kanan = 59,859568 kN/m Va 88,680841 kN

Ma Kiri = 59,859568 kN/m M lapangan 29,929784 kNm

Ve 26,632653 kN Vs 72,701249 kN

fc' 50 MPa Vs max 63,918367 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 156,98041 K 78,490204

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0443316 p bd 0,0443316

p max 0,0332487 p max 0,0332487

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As = 120,82538 mm? As 120,82538 mm?

n = 0,3180117 n 0,3180117

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S 167,48024 S 209,61699

As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Induk | 200 x 133.33

Hf = 0,1281051

h 0,2

b 0,1333333 133,33

d = 0,146 146

Wu = 12,409427

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,1 Lx 4,1

Ly 4,2 Ly 4,2

gek = 22,637659 gek 22,637659

berat sendiri

balok 0,2300636

Wu total = 45505383 KkN/m Vb 95,561303 kN

Mb kanan = 66,892912 KkN/m Va 95,561303 kN

Ma Kiri = -66,892912 kN/m M lapangan 33,446456 kNm

Vc = 81,111111 kN Vs 46,894637 kN

fc' 50 MPa Vs max 194,66667 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 29,420203 K 14,710102

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0448523 p bd 0,0448523
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p max = 0,0336392 p max = 0,0336392

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 367,9799 mm? As 367,9799 mm?

n = 0,9685211 n = 0,9685211

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 508,34982 S 636,24675

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak | 133.33 x 88.89

Hf = 0,1281051

h = 0,1333333

b = 0,0888889 88,89

d 0,0793333 79,3333333

Wu = 12,409427

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,1 Lx = 4,1

Ly = 4,20 Ly 4,2

gek = 22,637659 gek = 22,637659

berat sendiri

balok = 0,0111535

Wau total =  45,286472 KkN/m Vb 95,101592 kN

Mb kanan =  66,571114 KkN/m Va 95,101592 kN

Ma Kiri = -66,571114 KkN/m M lapangan 33,285557 KkNm

Ve = 29,382716 kN Vs 77,471962 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 70,518519 kN

fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 148,74314 K = 74,371572

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0448523 p bd 0,0448523

p max = 0,0336392 p max 0,0336392

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As = 133,3017 mm? As 133,3017 mm?

n = 0,3508493 n = 0,3508493

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 167,20303 S 209,27003

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk J 200 x 133.33

Hf = 0,1282052

h 0,2

b = 0,1333333 133,33

d = 0,146 146

Wu = 12,412309

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4.2 Lx = 42
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Ly = 4,2 Ly = 4,2

gek = 23,125849 gek = 23,125849

berat sendiri

balok = 0,2297434

Wau total = 46,481442 kN/m Vb 97,611028 kN

Mb kanan = 68,327719 KkN/m Va = 97,611028 kN

Ma Kiri = 68,327719 KkN/m M lapangan = 34,16386 kNm

Ve 81,111111 kN Vs 48,944361 kN

fc' 50 MPa Vs max = 194,66667 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 30,051246 K = 15,025623

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0437843 p bd 0,0437843

p max 0,0328383 p max 0,0328383

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 367,9799 mm? As 367,9799 mm?

n = 0,9685211 n = 0,9685211

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 487,06081 S 609,60159

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak J 133.33 x 88.89

Hf = 0,1282052

h 0,1333333

b 0,0888889 88,89

d 0,0793333 79,3333333

Wu = 12,412309

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,2 Lx = 4,2

Ly = 4,20 Ly 4,2

gek = 23,125849 gek = 23,125849

berat sendiri

balok = 0,0109401

Wu total =  46,262638 kN/m Vb 97,15154 kN

Mb kanan = 68,006078 KkN/m Va = 97,15154 kN

Ma Kiri = 68,006078 KkN/m M lapangan = 34,003039 kNm

Ve 29,382716 kN Vs 79,521911 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 70,518519 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 151,94936 K = 75,974678

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0437843 p bd 0,0437843

p max 0,0328383 p max 0,0328383

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 133,3017 mm? As = 133,3017 mm?
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n = 0,3508493 n = 0,3508493

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 162,8928 S = 203,87538

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk K 190 x 126.98

Hf = 0,1220194

h = 0,19

b = 0,1269841 126,98

d = 0,1364762 136,47619

Wu = 12,234159

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 3,919 Lx = 3,919

Ly = 4 Ly = 4

gek = 21,413075 gek = 21,413075

berat sendiri

balok = 0,2086302

Wau total = 43,034779 KkN/m Vb 86,069559 kN

Mb kanan = 57,379706 KkN/m Va 86,069559 kN

Ma Kiri = -57,379706 KkN/m M lapangan 28,689853 KkNm

Ve = 72,209625 kN Vs 42,743784 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 173,3031 KN

fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 30,3253 K = 15,16265

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0446893 p bd 0,0446893

p max = 0,033517 p max 0,033517

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As 327,59618 mm? As 327,59618 mm?

n = 0,8622314 n = 0,8622314

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 521,33504 S = 652,49895

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak K 126.98 x 84.66

Hf = 0,1220194

h = 0,1269841

b = 0,0846561 84,66

d = 0,0729841 72,984127

Wu = 12,234159

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 3,919 Lx = 3,919

Ly = 4,00 Ly 4

gek = 21,413075 gek 21,413075

berat sendiri = 0,010087
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balok

Wau total = 42,836236 kN/m Vb 85,672472 kN

Mb kanan = 57,114982 kN/m Va 85,672472 kN

Ma Kiri = -57,114982 KkN/m M lapangan 28,557491 kNm

Ve 25,74396 kN Vs 70,226096 kN

fc' 50 MPa Vs max 61,785504 kN

fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 158,32338 K 79,161688

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0446893 p bd 0,0446893

p max = 0,033517 p max 0,033517

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 116,79361 mm? As 116,79361 mm?

n = 0,3074002 n 0,3074002

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S 169,69259 S 212,38595

As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Induk L 190 x 126.98

Hf = 0,1226259

h 0,19

b = 0,1269841 126,98

d 0,1364762 136,47619

Wu = 12,251626

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,2 Lx 42

Ly 4 Ly 4

gek = 22,788415 gek 22,788415

berat sendiri

balok 0,2067818

Wau total = 45783612 kN/m Vb 91,567224 kN

Mb kanan = 61,044816 kN/m Va 91,567224 kN

Ma Kiri = 61,044816 kN/m M lapangan 30,522408 kNm

Ve 72,209625 kN Vs 48,241449 kN

fc' 50 MPa Vs max 173,3031 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 32,262319 K 16,13116

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0416994 pbd 0,0416994

p max 0,0312745 p max 0,0312745

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 327,59618 mm? As 327,59618 mm?

n = 0,8622314 n 0,8622314
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Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 461,92295 S = 578,13923

As = 314 mm? As = 393 mm?

Balok Anak L 126.98 x 84.66

Hf = 0,1226259

h 0,1269841

b 0,0846561 84,66

d 0,0729841 72,984127

Wu = 12,251626

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,2 Lx = 4,2

Ly 4,00 Ly = 4

gek = 22,788415 gek = 22,788415
berat sendiri

balok = 0,0088548

Wu total = 45585685 KkN/m Vb = 91,17137 kN
Mb kanan = 60,780913 KkN/m Va = 91,17137 kN
Ma Kiri = 60,780913 kN/m M lapangan = 30,390457 kNm
Vc 25,74396 kN Vs = 75,724994 kN
fc' 50 MPa Vs max = 61,785504 kN
fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 168,48538 K = 84,24269

k max 9,8296 k max = 9,8296

a = 0,2312847 a = 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung = 0,0189031

p bd 0,0416994 p bd 0,0416994

p max 0,0312745 p max 0,0312745

p min 0,0026923 p min = 0,0026923

As = 116,79361 mm? As = 116,79361 mm?
n = 0,3074002 n = 0,3074002
Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 157,37008 S = 196,96319

As = 314 mm? As = 393 mm?
5.2 Basement 2 sampai dengan Basement 7

Balok Induk A 200 x 133.33

Hf = 0,1280001

h = 0,2

b = 0,1333333 133,33

d = 0,146 146

Wu = 11,014402

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly = 4.2 Ly = 42
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gek = 19,362138 gek 19,362138

berat sendiri

balok 0,2303997

Wu total = 38,954676 KkN/m Vb 81,804819 kN

Mb kanan 57,263373 kN/m Va 81,804819 kN

Ma Kiri = -57,263373 kN/m M lapangan 28,631687 kNm

Ve = 81,111111 kN Vs 33,138152 kN

fc' 50 MPa Vs max 194,66667 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 25,185031 K 12,592516

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0459736 p bd 0,0459736

p max = 0,0344802 p max 0,0344802

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 367,9799 mm? As 367,9799 mm?

n = 0,9685211 n 0,9685211

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S 719,37868 S 900,36886

As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Anak A 133.33 x 88.89

Hf = 0,1280001

h 0,1333333

b 0,0888889 88,89

d 0,0793333 79,3333333

Wu = 11,014402

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx 4

Ly = 4,20 Ly 4,2

gek = 19,362138 gek 19,362138

berat sendiri

balok 0,0113776

Wu total = 38,735653 KkN/m Vb 81,344872 kN

Mb kanan = 56,94141 kN/m Va 81,344872 kN

Ma kiri -56,94141 KkN/m M lapangan 28,470705 KkNm

Ve 29,382716 kN Vs 63,715243 kN

fc' 50 MPa Vs max 70,518519 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K 127,22702 K 63,61351

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0459736 p bd 0,0459736

p max 0,0344802 p max 0,0344802

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 133,3017 mm? As 133,3017 mm?

n = 0,3508493 n 0,3508493

Lapangan Tumpuan
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Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 203,30373 S 254,4534

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk B 171.42 x 114.29

Hf = 0,1108062

h 0,1714286

b 0,1142857 114,29

d 0,1174286 117,428571

Wu = 10,519219

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly = 3,6 Ly 3,6

gek = 18,37177 gek = 18,37177

berat sendiri

balok = 0,1662785

Wau total = 36,909819 kN/m Vb 66,437675 kN

Mb kanan = 39,862605 KkN/m Va = 66,437675 kN

Ma Kiri = 39,862605 KN/m M lapangan = 19,931302 kNm

Ve 55,918367 kN Vs 32,886654 kN

fc' 50 MPa Vs max = 134,20408 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K 31,61813 K = 15,809065

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0394059 p bd 0,0394059

p max 0,0295544 p max 0,0295544

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 253,68701 mm? As 253,68701 mm?

n = 0,6677028 n = 0,6677028

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 583,02486 S 729,70946

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak B 114.28 x 76.19

Hf = 0,1108062

h 0,1142857

b = 0,0761905 76,19

d 0,0602857 60,2857143

Wu = 10,519219

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly 3,60 Ly = 3,6

gek = 18,37177 gek = 18,37177

berat sendiri

balok = 0,0063625
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Wau total = 36,749903 kN/m Vb 66,149826 kN

Mb kanan = 39,689896 KkN/m Va 66,149826 kN

Ma Kiri = 39,689896 KkN/m M lapangan 19,844948 kNm

Ve 19,138322 kN Vs 54,666833 kN

fc' 50 MPa Vs max 45,931973 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K 179,16801 K 89,584003

k max = 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0394059 p bd 0,0394059

p max 0,0295544 p max 0,0295544

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 86,825561 mm? As 86,825561 mm?

n = 0,2285244 n 0,2285244

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S 180,06259 S 225,36496

As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Induk C 190 x 126.98

Hf = 0,1221002

h = 0,19

b 0,1269841 126,98

d = 0,1364762 136,47619

Wu = 10,844485

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx 4

Ly = 4 Ly 4

gek = 19,022303 gek 19,022303

berat sendiri

balok 0,2083841

Wau total = 38,25299 kN/m Vb 76,50598 kN

Mb kanan = 51,003987 kN/m Va 76,50598 kN

Ma Kiri = -51,003987 kN/m M lapangan 25,501993 kNm

Ve = 72,209625 kN Vs 33,180206 kN

fc' 50 MPa Vs max 173,3031 kN

fy = 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 26,955719 K 13,477859

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0437843 p bd 0,0437843

p max = 0,0328383 p max 0,0328383

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As 327,59618 mm? As 327,59618 mm?

n = 0,8622314 n 0,8622314

Lapangan Tumpuan
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Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 671,60019 S 840,56966

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak C 126.98 x 84.66

Hf = 0,1221002

h = 0,1269841

b = 0,0846561 84,66

d = 0,0729841 72,984127

Wu = 10,844485

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly = 4,00 Ly 4

gek = 19,022303 gek = 19,022303

berat sendiri

balok = 0,009923

Wau total = 38,054529 kN/m Vb 76,109058 kN

Mb kanan = 50,739372 kN/m Va 76,109058 kN

Ma Kiri = -50,739372 kN/m M lapangan 25,369686 kNm

Ve = 25,74396 kN Vs 60,662682 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 61,785504 kN

fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 140,65011 K = 70,325057

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0437843 p bd 0,0437843

p max 0,0328383 p max 0,0328383

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 116,79361 mm? As 116,79361 mm?

n = 0,3074002 n = 0,3074002

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 196,44447 S 245,86839

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk D 178.57 x 119.05

Hf = 0,115101

h = 0,1785714

b = 0,1190476 119,05

d = 0,1245714 124,571429

Wu = 10,642909

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly 3,75 Ly 3,75

gek = 18,619151 gek = 18,619151

berat sendiri

balok = 0,1813441

Wau total = 37,419646 KkN/m Vb = 70,161837 kN
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Mb kanan = 43,851148 KkN/m Va = 70,161837 kN

Ma Kiri = 43,851148 KkN/m M lapangan = 21,925574 kNm

Ve 61,791383 kN Vs 33,087007 kN

fc' 50 MPa Vs max = 148,29932 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 29,671082 K = 14,835541

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0410478 p bd 0,0410478

p max 0,0307859 p max 0,0307859

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 280,33134 mm? As 280,33134 mm?

n = 0,7378306 n = 0,7378306

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S =  614,74351 S 769,40828

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak D 119.04 x 79.37

Hf = 0,115101

h = 0,1190476

b 0,0793651 79,37

d 0,0650476  65,047619

Wu = 10,642909

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx = 4

Ly 3,75 Ly 3,75

gek = 18,619151 gek = 18,619151

berat sendiri

balok = 0,0075174

Wau total = 37,24582 kN/m Vb 69,835912 kN

Mb kanan = 43,647445 KkN/m Va = 69,835912 kN

Ma Kiri = 43,647445 KN/m M lapangan = 21,823722 KNm

Ve 21,510456 kN Vs 56,929638 kN

fc' 50 MPa Vs max = 51,625094 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 162,47127 K = 81,235635

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0410478 p bd 0,0410478

p max 0,0307859 p max 0,0307859

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As = 97,587313 mm? As 97,587313 mm?

n = 0,2568493 n = 0,2568493

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 186,5632 S 233,50107

As = 314 mm? As = 393 mm?
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Balok Induk E 160 x 104.76
Hf = 0,1020429
h = 0,16
b = 0,1047619 104,76
d = 0,1031429 103,142857
Wu = 10,266836
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx = 4
Ly 3,3 Ly = 3,3
gek = 17,867005 gek = 17,867005
berat sendiri
balok = 0,138537
Wau total = 35,872547 KkN/m Vb 59,189702 kN
Mb kanan = 32,554336 kN/m Va 59,189702 kN
Ma Kiri = -32,554336 KkN/m M lapangan 16,277168 kNm
Ve =  45,022676 kN Vs 32,176096 kN
fc' = 50 MPa Vs max = 108,05442 kN
fy = 520 MPa
D rencana 22 mm
K = 36,512129 K = 18,256064
k max = 9,8296 k max 9,8296
a = 0,2312847 a 0,2312847
p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031
p bd = 0,0361221 p bd 0,0361221
p max 0,0270916 p max 0,0270916
p min 0,0026923 p min 0,0026923
As = 204,2561 mm? As 204,2561 mm?
n = 0,5376009 n = 0,5376009
Lapangan Tumpuan
Assengkang = 314 Assengkang = 393
S =  523,40612 S 655,0911
As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak E 104.76 x 69.84
Hf = 0,1020429
h = 0,1047619
b = 0,0698413 69,84
d = 0,0507619 50,7619048
Wu = 10,266836
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx = 4
Ly = 3,30 Ly 3,3
gek = 17,867005 gek = 17,867005
berat sendiri
balok = 0,0045576
Wau total = 35,738567 kN/m Vb 58,968636 kN
Mb kanan = 32,43275 KkN/m Va 58,968636 kN
Ma Kiri = -32,43275 KN/m M lapangan 16,216375 kNm
Ve = 14,771983 kN Vs = 50,105446 kN
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fc' = 50 MPa Vs max 35,452759 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 225,27128 K 112,63564

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0361221 p bd 0,0361221

p max 0,0270916 p max 0,0270916

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 67,016623 mm? As 67,016623 mm?

n = 0,1763874 n 0,1763874

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S = 165,41922 S 207,03743

As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Induk F 149.81 x 99.87

Hf = 0,0974704

h = 0,1498095

b 0,099873 99,87

d = 0,0958095 95,8095238

Wu = 10,135148

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4 Lx 4

Ly 3,146 Ly 3,146

gek = 17,603629 gek 17,603629

berat sendiri

balok 0,1254544

Wau total = 35332713 kN/m Vb 55,578357 kN

Mb kanan = 29,141585 kN/m Va 55,578357 kN

Ma Kiri = 29,141585 KkN/m M lapangan 14,570793 KkNm

Ve = 39,869942 kN Vs 31,656392 kN

fc' 50 MPa Vs max 95,687861 kN

fy = 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 39,733576 K 19,866788

k max 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0344364 p bd 0,0344364

p max 0,0258273 p max 0,0258273

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 180,8795 mm? As 180,8795 mm?

n = 0,4760739 n 0,4760739

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang 393

S 494,17442 S 618,50493

As = 314 mm? As 393 mm?
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Balok Anak F 99.98 x 66.58
Hf = 0,0974704
h 0,099873
b = 0,066582 66,58
d = 0,045873 45,8730159
Wu = 10,135148
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx = 4
Ly 3,15 Ly = 3,146
gek = 17,603629 gek = 17,603629
berat sendiri
balok = 0,0038393
Wu total = 35,211097 KkN/m Vb 55,387056 kN
Mb kanan 29,04128 KkN/m Va 55,387056 kN
Ma Kiri -29,04128 KkN/m M lapangan 14,52064 KNm
Ve = 12,726323 kN Vs 47,751262 kN
fc' = 50 MPa Vs max = 30,543176 kN
fy 520 MPa
D rencana 22 mm
K 259,09216 K = 129,54608
k max 9,8296 k max 9,8296
a 0,2312847 a 0,2312847
p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031
p bd = 0,0344364 p bd 0,0344364
p max 0,0258273 p max 0,0258273
p min = 0,0026923 p min 0,0026923
As 57,736001 mm? As 57,736001 mm?
n = 0,1519608 n = 0,1519608
Lapangan Tumpuan
Assengkang = 314 Assengkang = 393
S = 156,85755 S 196,32171
As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk G 160 x 109.52
Hf = 0,1066241
h = 0,16
b = 0,1095238 109,52
d = 0,1102857 110,285714
Wu = 10,398775
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4,133 Lx = 4,133
Ly = 3,45 Ly 3,45
gek = 18,642121 gek = 18,642121
berat sendiri
balok = 0,1515676
Wu total = 37,43581 KkN/m Vb 64,576772 kN
Mb kanan = 37,131644 kN/m Va 64,576772 kN
Ma Kiri = -37,131644 KN/m M lapangan 18,565822 kNm
Ve = 50,328798 kN Vs 34,379493 kN
fc' = 50 MPa Vs max = 120,78912 kN




fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 34,842325 K = 17,421163

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0365487 p bd 0,0365487

p max = 0,0274116 p max 0,0274116

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 228,32859 mm? As 228,32859 mm?

n = 0,6009596 n = 0,6009596

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 523,78467 S 655,56488

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak G 109.52 x 73.02

Hf = 0,1066241

h = 0,1095238

b = 0,0730159 73,02

d = 0,0555238 55,5238095

Wu = 10,398775

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,133 Lx = 4,133

Ly = 3,45 Ly 3,45

gek = 18,642121 gek = 18,642121

berat sendiri

balok = 0,0050813

Wu total = 37,289324 KkN/m Vb 64,324083 kN

Mb kanan = 36,986348 kN/m Va 64,324083 kN

Ma Kiri = -36,986348 KkN/m M lapangan 18,493174 kNm

Ve = 16,892164 kN Vs 54,188785 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 40,541194 kN

fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 205,38829 K = 102,69414

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0365487 p bd 0,0365487

p max = 0,0274116 p max 0,0274116

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 76,635331 mm? As 76,635331 mm?

n = 0,2017038 n = 0,2017038

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 167,30266 S 209,39472

As = 314 mm? As = 393 mm?
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Balok Induk H 192.86 x 128.57
Hf = 0,123577
h 0,1928571
b = 0,1285714 128,57
d = 0,1388571 138,857143
Wu = 10,887017
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx 4
Ly 4,05 Ly 4,05
gek = 19,107367 gek 19,107367
berat sendiri
balok 0,2137788
Wu total = 38,428512 KkN/m Vb 77,817737 kN
Mb kanan = 52,526973 KkN/m Va 77,817737 kN
Ma Kiri = 52526973 kN/m M lapangan 26,263486 kNm
Vc 74,387755 kN Vs 33,185084 kN
fc' 50 MPa Vs max 178,53061 kN
fy = 520 MPa
D rencana 22 mm
K = 26,485701 K 13,24285
k max 9,8296 k max 9,8296
a 0,2312847 a 0,2312847
p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031
p bd 0,0443316 p bd 0,0443316
p max = 0,0332487 p max 0,0332487
p min 0,0026923 p min 0,0026923
As = 337,47779 mm? As 337,47779 mm?
n = 0,8882397 n 0,8882397
Lapangan Tumpuan
Assengkang = 314 Assengkang 393
S 683,21641 S 855,10844
As = 314 mm? As 393 mm?
Balok Anak H 128.86 x 85.71
Hf = 0,123577
h 0,1285714
b 0,0857143 85,71
d 0,0745714 74,5714286
Wu = 10,887017
Trapesium 1 Trapesium 2
Lx = 4 Lx 4
Ly 4,05 Ly 4,05
gek = 19,107367 gek 19,107367
berat sendiri
balok 0,0102743
Wau total = 38,225008 kN/m Vb 77,405641 kN
Mb kanan = 52,248808 KkN/m Va 77,405641 kN
Ma Kiri = 52,248808 kN/m M lapangan 26,124404 kNm
Ve = 26,632653 kN Vs 61,426049 kN
fc' 50 MPa Vs max 63,918367 kN
fy = 520 MPa




D rencana = 22 mm

K = 137,02136 K = 68,510678

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0443316 p bd 0,0443316

p max = 0,0332487 p max 0,0332487

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 120,82538 mm? As 120,82538 mm?

n = 0,3180117 n = 0,3180117

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 198,22247 S 248,09372

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk | 200 x 133.33

Hf = 0,1281051

h = 0,2

b = 0,1333333 133,33

d = 0,146 146

Wu = 11,017427

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 41 Lx = 41

Ly = 4.2 Ly 42

gek = 19,784059 gek = 19,784059

berat sendiri

balok = 0,2300636

Wu total = 39,798183 KkN/m Vb 83,576183 kN

Mb kanan 58,503328 kN/m Va 83,576183 kN

Ma Kiri = -58,503328 KkN/m M lapangan 29,251664 KNm

Ve = 81,111111 kN Vs 34,909517 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 194,66667 kN

fy = 520 MPa

D rencana = 22 mm

K = 25,730376 K = 12,865188

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0448523 p bd 0,0448523

p max = 0,0336392 p max 0,0336392

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As = 367,9799 mm? As 367,9799 mm?

n = 0,9685211 n = 0,9685211

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 682,87626 S = 854,6827

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak | 133.33 x 88.89

Hf = 0,1281051
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h = 0,1333333

b 0,0888889 88,89

d 0,0793333 79,3333333

Wu = 11,017427

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,1 Lx = 4,1

Ly = 4,20 Ly = 4,2

gek = 19,784059 gek = 19,784059

berat sendiri

balok = 0,0111535

Wau total = 39,579272 KkN/m Vb 83,116472 kN

Mb kanan = 58,18153 KkN/m Va 83,116472 kN

Ma Kiri -58,18153 kN/m M lapangan 29,090765 kNm

Ve 29,382716 kN Vs 65,486842 kN

fc' 50 MPa Vs max = 70,518519 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 129,99788 K = 64,99894

k max = 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0448523 p bd 0,0448523

p max 0,0336392 p max 0,0336392

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 133,3017 mm? As 133,3017 mm?

n = 0,3508493 n = 0,3508493

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 197,80381 S 247,56973

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk J 200 x 133.33

Hf = 0,1282052

h 0,2

b 0,1333333 133,33

d = 0,146 146

Wu = 11,020309

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,2 Lx = 4,2

Ly 4,2 Ly 4,2

gek = 20,202649 gek = 20,202649

berat sendiri

balok = 0,2297434

Wau total = 40,635042 kN/m Vb 85,333588 kN

Mb kanan = 59,733511 kN/m Va = 85,333588 kN

Ma Kiri = 59,733511 KN/m M lapangan = 29,866756 KkNm

Ve 81,111111 kN Vs 36,666921 kN

fc' 50 MPa Vs max = 194,66667 kN

fy = 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 26,271424 K = 13,135712
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k max = 9,8296 k max = 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0437843 p bd 0,0437843

p max 0,0328383 p max 0,0328383

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As = 367,9799 mm? As 367,9799 mm?

n = 0,9685211 n = 0,9685211

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 650,14677 S 813,71872

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak J 133.33 x 88.89

Hf = 0,1282052

h 0,1333333

b 0,0888889 88,89

d 0,0793333 79,3333333

Wu = 11,020309

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,2 Lx = 4,2

Ly 4,20 Ly 4,2

gek = 20,202649 gek = 20,202649

berat sendiri

balok = 0,0109401

Wau total = 40,416238 kN/m Vb 84,8741 kN

Mb kanan 59,41187 KkN/m Va 84,8741 kN

Ma Kiri -59,41187 kN/m M lapangan 29,705935 kNm

Vc 29,382716 kN Vs 67,244471 kN

fc' 50 MPa Vs max = 70,518519 kN

fy = 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 132,74689 K = 66,373445

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd 0,0437843 p bd 0,0437843

p max 0,0328383 p max 0,0328383

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 133,3017 mm? As 133,3017 mm?

n = 0,3508493 n = 0,3508493

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 192,63363 S 241,09878

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk K 190 x 126.98

Hf = 0,1220194

h = 0,19

b = 0,1269841 126,98
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d = 0,1364762 136,47619

Wu = 10,842159

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 3,919 Lx = 3,919

Ly 4 Ly 4

gek = 18,685451 gek = 18,685451

berat sendiri

balok = 0,2086302

Wau total = 37,579531 KkN/m Vb 75,159063 kN

Mb kanan = 50,106042 KkN/m Va 75,159063 kN

Ma Kiri = -50,106042 KkN/m M lapangan 25,053021 kNm

Ve = 72,209625 kN Vs 31,833288 kN

fc' 50 MPa Vs max = 173,3031 kN

fy 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 26,481153 K = 13,240576

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0446893 p bd 0,0446893

p max = 0,033517 p max 0,033517

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As = 327,59618 mm? As 327,59618 mm?

n = 0,8622314 n = 0,8622314

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 700,01667 S 876,13552

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak K 126.98 x 84.66

Hf = 0,1220194

h = 0,1269841

b = 0,0846561 84,66

d = 0,0729841 72,984127

Wu = 10,842159

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 3,919 Lx = 3,919

Ly 4,00 Ly 4

gek = 18,685451 gek = 18,685451

berat sendiri

balok = 0,010087

Wau total = 37,380988 kN/m Vb 74,761976 kN

Mb kanan = 49,841318 kN/m Va 74,761976 kN

Ma Kiri = -49,841318 kN/m M lapangan 24,920659 kNm

Ve 25,74396 kN Vs 59,3156 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 61,785504 kN

fy = 520 MPa

D rencana 22 mm

K = 138,1607 K = 69,080348

k max = 9,8296 k max 9,8296

a = 0,2312847 a 0,2312847

p hitung = 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0446893 p bd = 0,0446893
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p max = 0,033517 p max = 0,033517

p min 0,0026923 p min 0,0026923

As 116,79361 mm? As 116,79361 mm?

n = 0,3074002 n = 0,3074002

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S = 200,9058 S 251,45217

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Induk L 190 x 126.98

Hf = 0,1226259

h = 0,19

b = 0,1269841 126,98

d 0,1364762 136,47619

Wu = 10,859626

Trapesium 1 Trapesium 2

Lx = 4,2 Lx = 4,2

Ly 4 Ly 4

gek = 19,865215 gek = 19,865215

berat sendiri

balok = 0,2067818

Wau total = 39,937212 kN/m Vb 79,874424 kN

Mb kanan = 53,249616 kN/m Va = 79,874424 kN

Ma Kiri = 53,249616 kN/m M lapangan = 26,624808 kNm

Ve 72,209625 kN Vs 36,548649 kN

fc' = 50 MPa Vs max = 173,3031 kN

fy 520 MPa

D rencana = 22 mm

K 28,142539 K = 14,071269

k max 9,8296 k max 9,8296

a 0,2312847 a 0,2312847

p hitung 0,0189031 p hitung 0,0189031

p bd = 0,0416994 p bd 0,0416994

p max 0,0312745 p max 0,0312745

p min = 0,0026923 p min 0,0026923

As 327,59618 mm? As 327,59618 mm?

n = 0,8622314 n = 0,8622314

Lapangan Tumpuan

Assengkang = 314 Assengkang = 393

S 609,70331 S = 763,1

As = 314 mm? As = 393 mm?
Balok Anak L 126.98 x 84.66

Hf = 0,1226259

h 0,1269841

b 0,0846561 84,66

d 0,0729841 72,984127

Wu = 10,859626

Trapesium 1 Trapesium 2
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Lx

Ly

gek

berat sendiri
balok

Wu total
Mb kanan

Ma Kiri
Vc

fc'

fy

D rencana
K

k max

a

p hitung
p bd

p max

p min

As

n
Lapangan
Assengkang
S

As

4,2
4,00
19,865215

39,739285
52,985713

52,985713
25,74396
50

520

22
146,877
9,8296
0,2312847
0,0189031
0,0416994
0,0312745
0,0026923
116,79361
0,3074002

314
186,10714
314

kN/m
kN/m

kN/m
kN
MPa
MPa
mm

mm?

mm?

Lx

Ly
gek

Vb
Va

M lapangan
Vs
Vs max

K

k max

a

p hitung
p bd

p max

p min

As

n
Tumpuan
Assengkang
S

As

4,2
4
19,865215

0,0088548
79,47857
79,47857

26,492857
64,032194
61,785504

73,438498

9,8296
0,2312847
0,0189031
0,0416994
0,0312745
0,0026923
116,79361
0,3074002

393
232,93027
393

kN
kN

kNm
kN
kN

mm?

mm?
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Lampiran 6. Evaluasi Nilai Base Shear

a.

Dengan Balok Semu

V]_ = Cs_W

SDS 0,607
Vi= - . W=

(e 1
V >0,85V;

V >0,85.774,659

V' >658,459 kN

Vx =661,91 kN > 658,459 kN .......
Vy =739,97 kN > 658,459 kN .......
Nilai base shear arah x dan y telah memenuhi standar. Oleh karena itu, tidak perlu

dikoreksi dengan cara merubah faktor skala awal.

W =—5—. 10209,67 = 774,659 kN

Jenis Arah Faktor Skala Faktor Skala
Awal Terkoreksi
RSPX Ul 1,225 1,225
u2 0,368 0,368
RSPY Ul 0,368 0,368
u2 1,225 1,225

Tanpa Balok Semu

V1 = Cs,W
Vi = SDS 0,607
1= "R, -W=
(75 @
V >0,85V;

V >0,85. 897,556

V >762,924 kN

W =—5—.11829,42 = 897,556 kN
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Vx =785,97 KN >762,924 kN .......
Vy =1368,13 kN > 762,924 kN .....
Nilai base shear arah x dan y telah memenuhi standar. Oleh karena itu, tidak perlu

dikoreksi dengan cara merubah faktor skala awal.

Jenis Arah Faktor Skala Faktor Skala
Awal Terkoreksi
RSPX ul 1,225 1,225
u2 0,368 0,368
RSPY u1 0,368 0,368
u2 1,225 1,225

Pelat dengan Balok

V1 = CsW
SDS 0,607

V) = =z~ . W =—5—. 8705,368 = 660,519 kN
Ge 1

V >0,85V;

V' >0,85.660,519

V' > 561,442 kN

Vx =775,14 KN > 561,442 kN .......
Vy =1162,92 kN >561,442 kN .....
Nilai base shear arah x dan y telah memenuhi standar. Oleh karena itu, tidak perlu

dikoreksi dengan cara merubah faktor skala awal.

Jenis Arah Faktor Skala Faktor Skala
Awal Terkoreksi
RSPX Ul 1,225 1,225
u2 0,368 0,368
RSPY Ul 0,368 0,368
u2 1,225 1,225

188



189

Lampiran 7. Modelisasi Struktur Menggunakan Software ETABS

1.  Mengganti satuan menjadi KNmm.

s ETABS [E=RIal ")
File Help
D&

New Model... (Ctri+N) |

i

o
=
H

Use File Menuto Create or Open Model

.
=
z
El
E

I

—

Tampilan Awal ETABS

2. Membuat model bangunan.

Klik New Model pada menu toolbar untuk membuat model kerja baru.
gk ETABS
File

(D)=

New Model... (Ctrl+N) |

i

-

New Model Toolbar

Kemudian akan keluar kotak dialog New Model Initialization lalu klik No untuk

melanjutkannya.



Mew Model Initizlization

Do wou want o initialize pour new model with definitions and
preferences from an exizting .edb file? [Press F1 Key for help.]

Defauledb | No |

CChoose edb’

New Model Initialization

Membuat geometri struktur.
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Untuk memasukkan data jumlah lantai, jumlah garis arah x dan arah y pada kotak
dialog Building Plan Grid System. Klik Custome Grid Spacing dan klik Edit Grid untuk

mengubah grid.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimenszions [Plan)

+ Uniform Grid Spacing

Story Dimensions

f+ Simple Stomy Data

Mumber Lines in ¥ Direction ,47 Mumber of Stories ,47
Mumber Lines in v Direction ’47 Typical Stor Height ’W
Spacing in  Direction W Bottom Story Height W
Spacing in " Direction ’W W BrenSEpDen
™ Custom Grid Spacing Urits
| | KN-mm -
Add Stuctural Objects

1|:—H—:|[ H—H—-H | T x

=1 \

T I o I e O |

Steel Deck Staggered
Trugs

Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or Grid Only
Perimeter Beams Ribbed Slab

Cancel

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Kemudian akan keluar kotak dialog Define Grid Data lalu masukkan jarak-jarak sumbu

acuan yang searah sumbu X dan sumbu Y. Pada kotak dialog Display Grid as terdapat

dua pilihan yaitu, Ordinates adalah menentukan jarak menggunakan sumbu koordinat,

dan Spacing adalah menetukan jarak menggunakan jarak antar sumbu.
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Ak Define Grid Data @
Edit Format
7 Grd Data
Grid ID | Spacing | Line Type | Visibility ‘ Bubble Loc. | Grid Color =
z B B000,0018 | Primary Show Top
3 C 4659,9333 | Primary Show Top _J
4 D 3340,0003 | Primary Show T B
5 E 79999932 | Primany Show Ton
3 F 3000.0018 | Primary Show Tp
7 G £789,9391 |  Primary Show Top
g H 1210,0001 | Primary B Top
] [ 7999.9992 | Primary Show T
10 K1 38710005 | Primary Show Ton
11 K2 2965,9334 | Primary Show Top B -
Y Grid Data
Grid 1D | Spacing | Line Type | Wisibility ‘ Bubble Loc. | Grid Color < Display Grids as
z 2 2400000 | Primary Show Left _ ~ Didinates & Spacin
3 3 72999331 | Primary Show Leit peera
4 4 20000018 Primary Show Left . .
H 5 8099399 Primary Show Leit B ) GEpAE s
3 [ 7999,9332 | Primary Show Leit B I Glue to Grid Lines
7 7 8000,0018 | Primary Show Let R (o
E] [ 79939952 Frimary Show Left Bufiifefis (LR
] ] 6539.9995 | Primary Show Leit R
= Reeset to Defaul Col
10 10 79000002 | Primary | Show Let B SR
11 11 7200,0008 | Primary Show Leit O -
Locate System Drigin
ak Cancel

Define Grid Data

Karena denah bangunan tidak beraturan, maka grid yang dibuat ada 3 jenis yaitu, grid
0°, grid 33° dan grid 57°. Nilai derajat tersebut dimasukkan pada kotak dialog Locate

System Origin dan diisi di kolom Rotation untuk setiap jenis grid.

Ak Locate System Ori...@@ﬁ

System Onigin

Global % 0.
Global ¥ 0.

Faotation [deqg] e

ak. | Cancel |

Locate System Origin

Setelah semua data telah selesai dimasukkan, klik OK untuk mengakhirinya.
Kemudian klik Custome Story Data dan klik Edit Story untuk mengubah ketinggian
antar lantai.

Akan keluar kotak dialog Story Data lalu masukkan jarak-jarak antar lantai.



Story Data
Label Height Elevation I asgter Story Similar To Splice Point | Splice Height
7 E1 3300.001 13470.0068 No NOWE Mo 0.
B B2 200,02 | 161700058 ‘ez Mo 0.
g B3 32000012 | 12970,0045 Mo B2 Mo 0.
4 B4 3200002 9770.0033 No B2 Mo 0.
8 ES 320002 E570,0021 Mo B2 Mo 0.
2 EE 3370.0003 3370.0009 No B2 Mo 0.
1 EASE 0,
Reset Selected Rows Units
Height 3300001 Reset Change Units (R -~
Master Story Mo Reset
Sirnlar To NOME - Reset
Splice Point No - Reset
Splice Height |0, Feset Cancel
Story Data
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Setelah semua data telah selesai dimasukkan, klik OK untuk mengakhirinya dan akan

muncul grid dengan beberapa ketinggian seperti yang telah dimasukkan tadi.

iﬂ. Plan View - B1 - Elevation 19470,01

Plan View
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A& 3-D View

3D View

Menentukan material.
Klik Define lalu klik Material Properties. Kemudian akan muncul kotak dialog Define
Materials. Klik Add New Material untuk memasukkan data material baru sesuai

perencanaan.
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Define Draw  Select  Assign  Apalyze

5= Material Properties...

Ir"‘:[ Erame Sections...
¥ Wall/Slab/Deck Sections...
& Link Properties...

Frame MNonlinear Hinge Properties..,

Diaphragms...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...

['EL Static Load Cases...
[~) Response Spectrum Cases...

Static Monlinear/Pushowver Cases...

Add Seguential Construction Case

E'EH‘ Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Conyert Combos to Monlinear Cases...,

Special Seismic Load Effects...

@7 Mass Source...

Material Properties

Define Materials

kM atenalz Chck. ta:

- | Ao Mew katenal. |
CEBEAM
COLMN Modify/Show Material.. |
COMC |
CiialLl 3 .
WA Delete Material |
CinfalL3
ChitsL L4
DPAMEL ]
DALl
IMSTEEL i

Cancel

Define Material

Kemudian muncul kotak dialog Material Property Data lalu masukkan data material
berupa weight per unit volume 24 kN/m?®, fc (mutu beton), fy (mutu baja tulangan
utama) dan fys (mutu baja tulangan sengkang) sesuai perencanaan. Klik OK jika semua

data material sudah dimasukkan.
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Material Property Data

Dizplay Color
Material Mame BEAM Color
Type of Material Type of Design
f* lzolropic ™ Orthotropic Design Concrete

Analyziz Property Data Design Property Data (AC1 318-08/BC 2009)

Mazs per unit Volume 240E-12 Specified Conc Comp Strength, fo |0.05
‘weight per unit Yolume 2,400E-08 Bending Reinf. Yield Stess, fy 042
Modulus of Elasticity 33234 Shear Reinf. Yield Stress, fys 0.42
Poisson's Ratio 0.z I Lightweight Concrete
Coeff of Themal Expanzsion 9,900 -06 Shear Stiength Redus. Factor
Shear Modulus 13,8475

OF. I Cancel |

Material Property Data

Menentukan dimensi balok dan kolom.

Klik Define lalu klik Frame Properties. Kemudian akan muncul kotak dialog Define
Frame Properties. Klik Add Rectangular untuk membuat komponen struktur balok dan
kolom persegi, dan klik Add Circle untuk membuat komponen struktur kolom bulat.

Define Frame Properties

Properties Click. ta:

|;i;EEL:;T:BEEiE:md: |Im|:u:|rt |Mwfide Flange ﬂ
ASEMENTEEAM1 [k Rectangular B
BASEMENTBEAMZ et
BASEMENTBEAM3I & ipe P
BASEMENTBEAMd Nl
BASEMENTBEAMS fdticle
BASEMENTCOLMN fidd General
BASEMENTCOLMNZ fdd Steel Joist ]
BASEMENTCOLMMNS uto Select List
BASEMENTCOLMNA igg ﬁD Section =
BASEMENTCOLMNG onprismatic
BEAMO1T - —

Cancel

Define Frame Properties

persegi lalu masukkan data frame berupa tinggi (Depth) dan lebar (Width).

Kemudian akan muncul kotak dialog Rectangular Section untuk balok dan kolom
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Rectangular Section

Section Name
Properties Froperty Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifiers... | BEAM i
Dimenzions
g

Depth (13 140. 5

width [12] 100.
Caoncrete |

R einf L.
w Diizplay Calar l_
0K | Cancel |

Rectangular Section

Sedangkan untuk kolom bulat akan muncul kotak dialog Circle Section lalu masukkan
data frame berupa diameter (Diameter). Ubah jenis material yang dipakai pada setiap

komponen struktur.

Circle Secticn

Section Name EASEMENTCOLMMNZ

Propertiez Property bodifiers b aterial

Section Properties... | Set Modifiers... | KINGPOST ~
Dimenzions
,7 p
Diameter [13] 900, L

Cancrete
Reinfarcement... |

oK | Cancel |

Dizplay Calar .

Circle Section

Untuk menentukan frame sebagai balok atau kolom, klik Reinforcement lalu pada kotak
dialog Reinforcement Data klik Beam untuk balok dan klik Column untuk kolom.
Untuk frame balok hanya perlu diinput data selimut beton balok pada Concrete Cover

to Rebar Center ketika muncul kotak dialog seperti gambar dibawah ini:



Reinforcement Data

Dezign Type

" Colurnn

Conerete Cover bo Rebar Center

Top 30,
Bottom 30,
Reinforcement Overides for Ductile Beams
Left Right
Top |EI, |EI.
Battam |U, |U,
akK | Cancel |

Reinforcement Data Beam
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Sedangkan untuk frame kolom pilih jenis tulangan utama yang akan dipakai Spiral atau

Ties (tulangan tegak). Kemudian masukkan data selimut beton pada Cover to Rebar

Center dan masukkan jumlah tulangan pada Member of Bars beserta ukuran tulangan

yang digunakan pada Bar Size.

Reinforcement Data

Dezign Type
] " Beamn
Configuration of Reinfarcement
(+ Rectangular (" Circular
Lateral Reinforcement
f* Ties "

Rectangular Reinforcement

Cower to Febar Center 14,
Mumber of Bars in 3-dir 3
Mumber of Bars in 2-dir 3

Bar Size 03z -
Comer Bar Size A
Check/Design

* Reinforcement to be Checked

{” Reinforcement to be Designed

QK. | Cancel




198

Reinforcement Data Column

Kemudian klik Set Modifier untuk mengubah nilai kekakuan struktur sesuai syarat SNI
lalu ubah nilai Property Modifier sesuai dengan fungsi strukturnya, seperti berikut:

= Balok :moment of inertia about 2 dan 3 axis = 0,7

= Kolom : moment of inertia about 2 dan 3 axis = 0,35
Kemudian klik OK jika semua proses sudah dilakukan.

Analysis Property Medification Factors

Froperty Modifiers

Crogzz-sechan [axial] Area
Shear dreain 2 direction 1
Shear &reain 3 direction 1
Torzional Constatt 1

toment of [nertia about 2 axiz 0.35
toment of [nertia about 3 axiz 0.35

tazz 1
Weight 1
Cancel

Set Modifier — Property Modifier Dialog

Menentukan dimensi pelat.
Klik Define lalu klik Wall/Slab/Deck Section. Kemudian akan muncul kotak dialog
Define Wall/Slab/Deck Section.

Define Wall/5lab/Deck Sections

Sections Click to:
CwALLE7LT10 | 2dd Mew Deck j
CWwALLLTIILT 2 Add Hew Deck
CWALLLTZATSS @M
CwfALLLT37LTES
DLl Add Mew wall
RwALL |
SLABT30
SLABGAZO0
STalR

Define Wall/Slab/Deck Section
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Klik Add New Slab lalu akan keluar kotak dialog Wall/Slab Section. Ubah jenis
material yang dipakai sesuai dengan perencanaan dan masukkan data ukuran tebal pelat

pada Thickness. Lalu klik Membrane sebagai tipe profil pelat.

Wall/Slab Section

Section Hame

Material

Thickness

Membrane 130,
Bending 130,

Type

(" Shell { Membrane " Plate
r

Load Distributian
[~ Use Special Onew'ay Load Distribution

Set Modifiers... Digplay Color l_
ak. | Cancel |

Wall/Slab Section

Kemudian klik Set Modifier untuk mengubah nilai kekakuan struktur seperti hal nya
balok dan kolom lalu ubah nilai Stiffness Modifier pada membrane f11-f22-f12 dan
bending m11-m22-m12 menjadi 0,25.

Analysis Stiffness Modification Factors

Stiffness Modifiers
Membrane 11 Modifier 0.25]
Membrane f22 Modifier 0.25
Membrane 12 Modifier 025
Bending m11 Madifier 0.25
Bending m22 Modifier 025
Bending m12 Madifier 0.25
Shear +13 Madifier 1
Shear v23 Modifier 1
Mazz Maodifier 1
‘weight Modifier 1
Cancel
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Set Modifier — Stiffness Modifiers

Menentukan dimensi dinding.

Klik Define lalu klik Wall/Slab/Deck Section. Kemudian akan muncul kotak dialog
Define Wall/Slab/Deck Section sama seperti langkah awal menentukan dimensi pelat.
Klik Add New Wall lalu akan keluar kotak dialog Wall/Slab Section. Ubah jenis
material yang dipakai sesuai dengan perencanaan dan masukkan data ukuran tebal
dinding pada Thickness. Lalu klik Shell sebagai tipe profil dinding.

Wall/Slab Section

Section Name

b aternial BT -
Thickness
b4 embrane 1000
Bending 1000
Type
(¢ Shel  Membrane " Plate
[ Thick Flate

Load Distribution
| Use Special One-way Load Distribution

Set Modifiers... Display Color [l
Ok | Cancel |

Wall/Slab Section

Kemudian klik Set Modifier untuk mengubah nilai kekakuan struktur seperti hal nya
pelat lalu ubah nilai Stiffness Modifier pada membrane f11-f22 dan bending m11-m22

menjadi 0,7.
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Analysis Stiffness Modification Factors

Stifineszs Modifiers
Membrane 11 Modifier 07
Mernbrane 22 Modifier 0y
Mernbrare 12 Modifier 1
Bending m11 Modifier 0y
Bending m22 Modifier Ly
Bending 12 Modifier 1
Shear +13 Modifier 1
Shear v23 Modifier 1
Mazs Modifier 1
“Wight Modifier 1
Cancel

Set Modifier — Stiffness Modifiers

Menentukan beban-beban yang bekerja.
Klik Define lalu klik Static Load Case. Kemudian masukkan jenis-jenis beban yang

akan digunakan untuk proses analisa.

Diefine Static Load Case Names

Loads Click To:
Self Weight Auko ;
Load Type tuiltiplier Lateral Load Add New Load

IE . |DEAD J |1 MDdIf_I,I Lc-ad

LIVE LIWE
D elete Load

K
Cancel

Define Static Load Case Names

Menentukan respons spektrum.
Klik Define lalu klik Response Spectrum Function.
Kemudian akan keluar kotak dialog Define Response Spectrum Functions lalu klik Add

New Function karena ETABS belum menyediakan tipe gempa di Indonesia.
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Define Response Spectrum Functions

—Responze Spectra—

— Choose Function Type toddd——

IJBCS? Spectum j

— Click to:

Add Hew Funchon, ..

tadifpsShovw Spectrum.. I

[elete Spectrum I

(1] I Cancel I

Define Response

Spectrum Functions
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Masukkan data Period dan Acceleration pada kotak dialog Respon Spectrum Function
Definition yang telah dihitung terlabih dulu lalu klik OK.

Response Spectrum UBC 97 Function Definition

Function D'amping B atio—
Function Hame ’7 ID,DE
~ Par. r Define Function
Seismic Coefficient, Ca IU,4 Periad Acceleration
Seizmic Coefficient, Cw Ill4 ID IEI : Add |
0,08 1. Modiy_|
0.4 g\, E
0.6 06667 Delete
0.8 0h
1, 0.4
1.2 0.3333
) 1.4 02857
Carreert to Uszer Defined 18 ~ o= i
— Function Graph
|
il
|
1)
Dizplay Graph | I 0.0,0.0
ak. I Cancel |

Respon Spectrum Function Definition

Menentukan spektrum gempa.

Klik Define lalu klik Response Spectrum Case.
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Kemudian akan keluar kotak dialog Define Response Spectra lalu klik Add New

Spectrum.

Akan keluar kotak dialog Respon Spectrum Case Data lalu masukkan data berupa
RSPX untuk arah X dan RSPY untuk arah Y. Pada kotak dialog Input Response Spectra

masukkan nama spektrum pada Function dan faktor skala pada Scale Factor. Untuk

arah X dimasukkan pada kotak U1 sedangkan untuk arah Y pada kotak U2 yang telah

dihitung terlebih dahulu lalu klik OK.

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Hame
Structural and Function D amping
[Dramping 005
todal Combination
f« COC " SASS  ABS ™ GMC
f1 f2
Directional Combination
¥ SRS5S
(" ABS Orthogonal 5F
Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor
U1 |EQSHINTA «| 1226,
uz | ~| |
Iz | ﬂ |
Excitation angle a.
E coentricity
Ecc. Ratio (&l Diaph.) 0.
Overnde Diaph. Eccen. Overide...
(1] | Cancel |

Response Spectrum Case Data

Spectrum Caze Name

Structural and Function Damping

Damping 0.05
tdodal Combination
(* COC ¢ 5SR55 1 ABS " GMC
f f2
Directional Combination
v SR5S
" ABS Orthogonal SF
Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor
n =l ]
Uz |EQSHINTA =|  |1226,
vz | =l
Excitation angle 0.
E coentricity
Ecc. Ratio [l Diaph.] 0.
Owerride Diaph. Eccen. Overide...
OF. | Cahcel |

Response Spectrum Case Data

Menentukan kombinasi pembebanan.
Klik Define lalu klik Load Combination.

Akan keluar kotak dialog Define Load Combination klik Add New Combo lalu

masukkan faktor skala setiap jenis beban di

masing-masing kombinasi yang

direncanakan pada kotak Scale Factor. Kemudian klik OK.



Load Combination Data
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Load Combination Hame

COME1

Load Combination Type abD

— Define Combinatian

Caze Mame Scale Factor
DEAD Static Load v |[1.35

DEAD Static Load

LIVE Static Load 1 add |

R5P= Spectra 1.3

RSP Spectra 033 tadify |
0k I Cahcel I

Load Combination Data

12.  Menggambar kolom.

Klik Draw lalu klik Draw Line Object dan klik Create Columns in Region or at Click.

Draw Select  Assign  Apalyze Display Design Options Help

[y Select Object )

M| 34/PR =% o 60| & @

SEIENIE

_?; Reshape Object

-

@- 7-|=-C-.

| % % | B8

[@] Draw Point Objects

Draw Line Objects 4 ™, Draw Lines (Plan, Elev, 30)
Draw Area Objects b i

.-_,:} Draw Developed Elevation Definition...

SE = Create Secondary Beams in Region or at Clicks (Plan)

## Draw Dimension Line X CreateBracesinRegion

i Create Lines in Region or at Clicks (Plan, Elev, 307

|| Create Columns in Region or at Clicks (Plan)

Draw Toolbar

Kemudian akan muncul kotak dialog Properties of Object. Karena posisi kolom tidak
beraturan sesuai dengan arah grid yaitu, kolom 0°, kolom 33° dan kolom 57°. Nilai

derajat tersebut dimasukkan pada kotak Angle untuk setiap posisi kolom lalu arahkan

kursor ke titik kolom yang akan digambar.

Properties of Object @
Property BASEMEMTBEAMI
toment Releazes Continuous
Andle
Plan Offset & 0.

Plan Offget Y 0.

Properties of Object
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13.  Menggambar balok.
Klik Draw lalu klik Draw Line Object dan klik Draw Lines.

Draw Select  Assign  Apalyze Display Design  Options  Help
By Select Object B o3d PR EE or gy | @ B T % .
i*ﬁﬂeshapeobject m- = =-C-.

Draw Point Objects

Draw Line Objects \ Draw Lines (Plan, Elev, 30)

Draw Area Objects * i Create Lines in Regicn or at Clicks (Plan, Elev, 3D)

:3 Draw Developed Elevation Definition... Create Columns in Region or at Clicks (Plan)

{=! Create Secondary Beams in Region or at Clicks (Plan)

¥ Draw Dimension Line

Draw Toolbar

Kemudian akan muncul kotak dialog Properties of Object lalu pilih tipe balok yang
akan digunakan pada kotak Property. Gambarkan balok pada titik ujung awal grid
balok ke titik ujung akhir grid balok.

Properties of Object @
Type of Line Frame
Property ASEMENTEEAMT
Moment Releases L_ontinuous
Plan Offzet Mormal 0.
Drawing Control Type Mone <space barr
Properties of Object

14.  Menggambar pelat.
Klik Draw lalu klik Draw Area Object. Ada 3 cara untuk menggambar pelat, yaitu:
= Draw Area : untuk menggambar pelat yang bentuknya tidak beraturan dengan
cara klik satu kali semuaujung lokasi pelat.
= Draw Rectangular Areas : untuk menggambar pelat yang bentuknya persegi
empat dengan cara menahan klik pada titik ujung lokasi pelat.
= Create Areas at Click : untuk menggambar pelat yang bentuknya persegi empat

dengan cara klik grid untuk area lokasi pelat yang akan digambar.
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|D[aw Select  Assign  Apalyze Display Design  Options  Help

[y Select Object )| 0] | 3d PR el G |
_'E Beshape Object a -

Bl
Htgi
e —

-

=
Iv

18} Draw Point Objects

Draw Line Objects

Draw Area Objects G" Draw Areas (Plan, Elev, 30)
.:,} Draw Developed Elevation Definition... J Draw Rectangular Areas (Plan, Elev)

Draw Section Cut [5] Create Areas at Click (Plan, Elev)

## Draw Dimension Line = Draw Walls (Plan)
') et et nemes Point i==! Create Walls in Region or at Click (Plan)
B Draw Windows

3
T Draw Doors

Draw Toolbar

Snap to

15.  Menggambar dinding.
Klik Draw lalu klik Draw Area Object dan klik Draw Walls (Plan).
Kemudian akan muncul kotak dialog Properties of Object lalu pilih tipe dinding yang
akan digunakan pada kotak Property. Gambarkan dinding pada titik ujung awal grid
dinding ke titik ujung akhir grid dinding.
| Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help
By Select Object :| E'[[H 3d PR e oo .5-‘.;"|
% Reshape Object '|D'\?'|E'\Emﬂé§

[E‘] Draw Point Objects

Draw Line Objects
Draw Area Objects U Draw Areas (Plan, Elev, 3D)
.,-E Draw Developed Elevation Definition... [ Draw Bectangular Areas (Plan, Elev)

Dravw Section Cut =] Create Areas at Click (Plan, Elev)

¥ Draw Dimension Line |: Draw Walls (Plan)

% Draw Reference Point i==i Create Walls in Region or at Click (Plan)
B2 Draw Windows

3
T Draw Doors

Draw Toolbar

Snap to

16. Menggambar tumpuan pondasi.

Klik semua joint pada lantai base. Kemudian klik Assign lalu klik Joint/Point dan klik
Restraints.



|555ign Analyze Display Design Options Help

-
kA2t Panel Zone...

i Shell/Area Regtraints (Supports)... |
Joint/Point Loads L n{-w Point Springs...
Frame/Line Loads » E Link Properties...
Shell/Area Loads 3 E Additional Point Mass...

Assign Toolbar
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Kemudian keluar kotak dialog Assign Restraints lalu klik gambar paling kiri yang

berarti peletakan jepit pada Fast Restraints. Selanjutnya klik OK.

Assign Restraints

v Translation ¥
W Translation %
v Translation 2

— Restraintz in Global Directions

v Ratation about ¥
¥ Ratation about
[+ Ratation about 2

— Fast Restraints

(]9

Cancel |

Assign Restraints — Fast Restraints

17.  Memasukkan beban mati dan hidup.

Klik pelat-pelat yang akan diinput beban lalu klik Assign, klik Shell/Area Loads dan

klik Uniform.

Assign  Ana

lyze Display Design Options Help

Joint/Point r
E.-J_—__.-HE _'.-\.E »
Shell/Area 3
loint/Point Loads 3

FramefLine Loads r
ShellfArea Loads k

“0 Group Mames...

L o T T . rrer——,

I | 3d PR o 62| 2

|
la-v-] =2

"15 Temperature...

na Fressure LoeEmTicient

Assign Toolbar
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Kemudian akan keluar kotak dialog Uniform Surface Loads, pilih jenis beban yang

akan dimasukkan pada Load Case Name. Lalu masukkan nilai beban pada kotak Load

dengan memperhatikan satuannya.

Uniform Surface Loads

Direction | Gravity -
0. |

Units
Load Case Name LIVE ~| o kem v
|Inifarm Load Options
Load (™ Add to Existing Loads

(¢ Replace Existing Loads

(™ Delete Existing Loads

Cancel |

Uniform Surface Loads

18. Analisis struktur.

Klik Analyze lalu klik Set Analysis Option

Akan keluar kotak dialog Analysis Options lalu klik gambar Full 3D dan klik ceklis

Dynamic Analysis. Lalu klik OK.

Analysis Options

Building Active Dearees of Freedom

v Dynamic Analsis

Full 30 *Z Plane Y Plane Mo Ratation
W U< WY WUZ WHR< WRY W RZ

Set Dynamic Parameters. . |

[~ Include P-Delta

[~ Save dccess DB File

ok |

Cancel |

Analysis Options

Setelah semua proses selesai, pemodelan siap untuk dilakukan proses analisis dengan

cara klik Analyze lalu klik Run Analysis.



Analyze Display Design Options  Help
Set Analysis Options...
Check Model...

& Run Analysis

He Run Construction Sequence Analysis

|7 Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

"y Run Static Monlinear Analysis

Analyze Toolbar
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Notes

MATERIAL GRADE :
A. CONCRETE : SEE S-0201
1. DIAPHRAGM WALL  fc'= 25 MPa
2. CAPPING BEAM fc'= 50 MPa

3. BORED PILE & TEST PILE : SEE S—-1001

4. STAR fc'= 25 MPa
LEVEL 1 (SEE PLAN) RECTION COLUMN FOR TOWER ERECTION COLUMN FOR TOWER
_-l_loo_u _lm<m_l _H_IOO_U _lm<m_l _H_IOO_u _lm<m_l M/q o o o " o o o o o _-I_IOO_U _lm<m_l w xm_z_uowo_zo w >m . mmm wlcNOM
EL.-1.800 EL.—-1.800 m_..@moo m_..@moo EL.-1.800 EL.-1.800 W N w\w x\ M\“\“ N N W N _..@moo m_..l@moo : :
1 1~ 7% \ - " \ \ \ \
S~ R Uy, | = ) ) | | ] A Vsg C.  STEEL
55L-4.300 7 I S5L-4.300 ] . = 0 . . . . I .
|||||| S L A P e B | U i | | & . TSR — 1. PROFILE : ASTM A-50 fy = 50 ksi
o : 7 v o v v v v 7 v v v 2. BOLT : ASTM A-325 (HTB)
o WN 9%% 9%% B _vm _u (=) WN 9%% 9%% 9%% 9%% 9%% 9%% 9%% 9%% B _vm _u
B SSL-7.600 0 i B SSL-7.600 ) - ) 0 ) ) 0 i 3. WELD ELECTRODE : E~70xx
S SSL-10.800 I v v | SSL-10.800 v 1 v i i .
974 1 1% e e 1% % i 1% 7 1% 447,
S SSL-140008 | n i 7 : S SSL-14.0002 | 7 .. n 0 n
o n\\“ 7 ‘\\ ‘\\\ 7 | o 1 w ] 7 7 I L 7 : CINJCHANGE SECANTPILE TO DWALL, REV.STEP-16 06.11.1
S B6 W\m\m M\M\m W\m\m M\& M\M\m w\m\“ S B6 w\m\“ W\“\m w\m\“ w\m\“ w\m\“ W\“\“ w\“\“ W\“\m CO\JFOR CONSTRUCTION 15.06.15
~ I . . |/ . T 7 ] ~ : 7 ] i 7 7 ] 7 w : NO REMISION DATE | SIGN
Q - o i ] 7 7 ] ] ] v
N/SUN = SSL-23770 : . ‘R i / . i 0 0 & Du
““““““““““““““““““““““““““““““““““““ I AV PR %%2 %%7% ] A %%% 547 % %%% ] %% 9%% %472 i
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII — — S 17 1Y v 7 v vy vy 7 7 v
F1l g g TET T 1 T THET ' g o T §:] \ A2\ &\ E:] g . W2\ &\\\ B g 7
7 3 | = | | | 7m7 | & | & o | & R - | o 51 | & | & 3 | I I | & — |
| | & o o | | | Rl | = N At == A e - = — R — — i e e ——: 18
B = S ) _J J < LI LJ i = = = B = = = J J J Ld LI LJ W )
\?, w,“;/  e—— ﬂ
DWALL /- e\ DWALL ORED PILE DWALL—/ — Simmemn.
B—T1_ =l —
Proyek
Profect
STEP- 14 INDONESIA 1
— PERFORM DEWATERING TO DECREASE THE GROUND WATER LEVEL UP TO 1M BELOW TARGETED EXCAVATION LEVEL JAKARTA - INDONESIA
— EXCAVATE UP TO BOTTOM OF B7 SLAB
— |F NEEDED, CONCRETE COLUMN ENCASEMENT MAY BE PLACED AT THIS STEP
Pemberi Tugas
N§D\ . .
PT China Sonangol Media Investment
% Sampoerna Strategic Square
& North Tower, 26th Floor
JL. Lm:a.mwc%m_‘a_om Kav. 45-46
Jakarta 1 , Indonesia
FLOOD LEVEL FLOOD LEVEL ene _
EL.-1.800 EL.-1.800 m_..@moo m_..@moo
— Konsultan Desain Arsitek
Bl 7O l5s i Arch
) _ 2380 Design Architect Consultant
SSL-4.300 % . .
||||||| ——A - ROUATR — AM. Associates (Singapore) Pte Ltd
S B2 - “\\m m\\m M“m\m ) LEVEL m.ﬂ Goldhill uﬂﬁmmo* 23-04/07
% % %
3 SSL-7.600 0 0 i b= Singapore
\\ v / v v v v xo:.o”c:e_ Arsitek Proyek
S mm_\mw 800 w\\mm m\w\m m\w\m i m\m m\wm . Project Architect Consultant
" e > “\\\m “\w\m ; “\w\m “x &\“ . \| PT.ANGGARA ARCHITEAM
< SSL-14.0002 m\“\m m\w\m “\“\m m\w\m m\“\m m\“\“ PH : (021)83706091, 83705334, FAX : (021)83701757
- v 9%% 7 %77 %% 9%% 992 —mail : .CO.i
) Q. W w\m\m N\“ “\“\m m\\\\m m\n\m m\\\\m E-mail : adm@anggara.co.id
N v v / v v 7 Konsultan Struktur
S s | D — T KNOPOST KNG POST i A BT DAVY SUKANTA KONSULTAN
~ 2 v w 7 v w 7 A b
975 77| 477 497 954 o 177 7% i Pondok Pinang Center Blok A.18 JI.Ciputat Raya
= B6 m\m\“ m\“\“ m\m\“ m\m\“ m\m m\m\“ i m\w m\m\“ /\Q/\ Jakarta 12310 Telp.021-7511523 Fax.021-7511525
m ww_uIMO AOO m\\m m\“\\m “\m m\\\m m\\\m m\“\\m m\\\m & & E-mail sukamta @ rad.net.id
o Konsultan Desain M & E
S i Design M&E Consultant
5 A ign
3 k — pt. ARNAN PRATAMA CONSULTANTS
=4 T I | | e e N e [ R I A N I ] ,n %ﬂ%mm:ogﬁa MECHANICAL § ELECTRICAL CONSULTANTS
m : E Meinhardt (Singapore) Pte Ltd WH“ =ﬁﬂm.§§%ﬂ:ﬂ%ﬁﬁ Em.mw NN%%._%%
- I I I _ _ i i i i _ _ [ [ [ l/ ? .NM _*wwuoo__n:m:ﬁagzmﬂ.. E-mails © ptaman@arnanpc.com  Website : www.arnanpe.com
%m | | m | OTET 7R T E:3 E:2 E:3 E:3 I\ Z N/ -3 m | | m | o e S0
o | & | | m 7 o o E:3 I I 7 mrf | o E: I | & Konsultan Fasade
Tt e et g B e s S ot i
A\ s Aurecon Singapore (Pte.) Ltd.
152 Beach Road
A DWALL ORED PILE DWALL /- $25-32 Gotomay Eust
Singapore 189721
Quantity Surveyor
Quantity Surveyor Consultant
Davis Langdon KPK
m._.mﬂ - Am An AECOM Company .
—_— Recapital Building, 1st Floor, JI. Adityawarman Kav. 55
- Blok M — Kebayoran Baru
CONSTRUCT B7 LEVEL SLAB Jakarta Selatan 12160 — INDONESIA
— |F NEEDED, CONCRETE COLUMN ENCASEMENT MAY BE PLACED AT THIS STEP ——
Sl J.1.B.
Licence
NAME : Ir. Davy Sukamta
SIPTB No. 0165/P/K-A/DPPB/XIII-2012
FLOOD LEVEL FLOOD LEVEL POSITION INITIAL SIGN DATE
EL.-1.800 EL.-1.800 m_..@moo m_..@moo Drawn By hEn
L V5800 .
— : =3 Job Capt h
I||||WM|_U|A.MOM|||I ||%§%@O ] aptain Suhendar
- 7 7 | GROU ATER Design Engineer Ir.Jessica
% 7 %9% 4 j %94 %% B,
3| SSL-7.600 n n \\\ | i m n Quality Control
77 R 7 / S ‘ S 7 7/ I~/ T 7 R N e _u_‘omooﬁ Io:oom_‘ Ir.Suryani. M
~ mm_-l%moo B - 7 ] ” ] ] ““\“ “\\\w m\m\“ Project Director Ir.Davy Sukamta
S o 7 v , 7 v n v
=|  SSL-14.000 , ) v : v v i n
* W 7 7 . 7 , 7 . 7 7 ISSUED FOR REVISION DATE
, v 7 ; 7 v % Judul gambar
m B6 “\WN m\“\m , ,” \m ,” “\WN “\\“N Drawing Title
~ wm_.l@;oo “\m R\n \ , ] , m\m m\w\m
5 s 25770 ¥ . . . . . . ‘. . SEQUENCE OF WORK
=i 77 7 7% 7 7 v 77 17 7 7 iy
m.iA i - i i = i £ AN\ : | = | | = | z NN z | = | | = | ] Nomor Gambar
| W | [ f | | & | | & | | & | [ [ || |W | Drawing Number
e A — S —— e R B e B e e e e il =St ——— ——
o e e e = e - Ny Lo Lo L Ld L L w S-1313
e -
ni(css»_-_- ORED PILE _u€>_._-K b Project Code File Name

REX-1311~1313_C1.DWG

282




Notes
PSA , 800 , MATERIAL GRADE :
- 7 400 7 A CONCRETE + SEE S-0201
1000, I 1. SECANT PIE  fc'= 25 MPa
< DROP PANEL- 1] 7 7 2. CAPPING BEAM fc'= 50 MPa
|_ 8 3. BORED PILE & TEST PILE : SEE S-1001
) o4t , Mﬁ‘,ﬁ g — p-” 4. STAR fc'= 25 MPa
%\ — s T N B RENFORONG BAR  : SEE S-0202
>
Lo ] T ¢ sE
R INTEGRITY STEEL SEE SLAB REINFORCEMENT 1. PROFILE o ASTM A=50 fy = 50 ksi
- % D22 DROP. FANEL 2. BOLT + ASTM A-325 (HTB)
PsD (2a4022) COLUMN ;
> KING POST 3. WELD ELECTRODE : mmmwxx“
2% DETAIL SECTION
P % SCALE 1:100
- % \ (PSE PN1 SCAE .5
=
o)
P g % tmﬂ\ &N
- % PN3
&
\ - % PSG \ %@Q ||||| FOR TENDER 3.07.1
\\ / / a, PN4, e |7 No REVISON DATE | iGN
/ o
%, ®®\ \@ / a0 SEE SLAB REINFORCEMENT Du
oy L / Qovom
& \Am\k / / AN KNG POST
g - % N
N / 2 SECTION /7 —
SA L /7 / AN/ SCALE 725 NG t
2 / ) —
Proyek

"INDONESIA 1

JAKARTA - INDONESIA

JL Jend. Si n Kav. 45-46
Jakarta 12930, Indonesia

. PT China Sonangol Media Investment
% Sampoerna gic Square
% North Towel Floor

AM. Associates (Singapore) Pte Ltd

51 Goldhill Ploza # 23-04/07
Wisse  Singapore 308900

Konsultan Arsitek Proyek
Project Architect Consullant

E PT. ANGGARA ARCHITEAM

Aurecon Singapore (Pte.) Ltd.
152 Beach Road

$22-02 Goteway East

Singapore 189721

= ‘Quantity Surveyor ,
r iy Surveyer Cansulan
@ === Davis Langdon KPK
M; >vm.mo,;mo.,a st Fl JI. Adity Kav. 55
N of » N ccaptl B, Tt Floor, . Adtyowamon .
M, M, l / RV St Selotan, 5150~ NDONESA
riin rin i &S» ritn Lisensi S18.P
@ === = Ticence
(51} |31} L Lya H NAME : Ir. Davy Sukamta
m, g g \ SIPTB No. 0165/P/K-A/DPPB/XIll-2012
3 3 3 :
rita rita it rih K POSITION INMAL SN DATE
(c3) I - v %
[0 ] {501 ) L [B: ] Drawn By hEn
W m m 9 9 Job Captain Suhendar
]
@ - Jﬁ\\\ e i Nxa\nw A - \H Design Engineer Ir.Jessica
[ N | S T | O [ R Quality Control
F3] g g Project Manager Ir.Suryani. M
M, M, M, % Project Director Ir.Davy Sukamta
@ il n_ﬁwumlu_m J.an Tl 2d0n D5 41 SCALE 1:350
(091 ] L [ ] B ]
wf ol ol % ISSUED FOR REVISION DATE
M w w ] TENDER BO 03.07.2015
@ CI(7 22025 Ci ri 24022 THY [
- = —n = 1 Judul_gambar
M ] L e ” rﬁ ] [ ] %L Do T
g g w1 g 8 INTEGRITY STEEL REINFORCEMENT
Q rifa | . | 117 222 T 4 BASEMENT -1
c7 T T T T T T T T T T T T T T s e s e s e e e T —= - T - -
25 |2 , _—m——————
Nomor Gambar
A R . 500
S-5006M
788 | om0 | s | INTEGRITY STEEL BASEMENT -1
i i 23838 i i SCAE 13550 Project Code File Name
g @ @ g 282 REX-5006M_BO.DWG

E:\project\REX\TENDER_Struktur Atas Part 2_03.07.15\REX-5006M_B0.dwg, 08/07/2015 17:35:39, 1:2, hEn



Notes
a0 MATERIAL GRADE :
_ 7 0 7 A CONCRETE : SEE S-0201
1000 I 1, SECANT PLE  fc'= 25 WP
OROP PANEL~ 7] | 2. CAPPING BEAM fc'= 50 MPa
J[ﬂ P 3. BORED PILE & TEST PILE : SEE S-1001
g & 4 STAR fc'= 25 WPa
e 2L e
—H=H— s TR N |7 B.  RENFORCNG BAR  : SEE 5-0202
>
Lol ¢ SEL
INTEGRITY STEEL e o EINFORCEENT 1. PROFILE o ASTM A=50 fy = 50 ksi
s AT 2. BOLT © ASTM A-325 (HTB)
KRG pOST 3. WELD ELECTRODE : E~70xx
E-90K
DETAIL SECTION
SCALE 1:25
||||| FOR TENDER 3.07.1
:.l||1|||| NO REVISION DATE | SIGN
| o
SEE SLAB REINFORCEMENT Dy
DROP PANEL
COLUMN
KING POST
SECTION m m W ][
al — =
Proyek
INDONESIA 1
é JAKARTA - INDONESIA
.a. Pemberl Tugos

P wﬂ._a.umcsm m,oummmmw_ Media Investment
b

M
}

\\\M N

!

Aurecon Singapore (Pte.) Ltd.
152 Beach Road

$22-02 Goteway East

Singapore 189721

Quantity Surveyor ,
Qantlly Surveyer Consirtan:
@ Davis Langdon KPK
An AECOM
o Recapital Bl st Floor, JI. Adityawarman Kav. 55
= Blok M — Keb Baru
M Jakarta Selatan 12160 — INDONESIA
Lisensi SIBP
@ Tl 20016 T 20016 Usosi 157
L Lt L NAME : Ir. Davy Sukamta
m m m SIPTB No. 0165/P/K-A/DPPB/XIIl-2012
@ CI 20016 CI 20016 T r POSITION INMAL SN DATE
o 1) I 1 Drawn By WEn
©| ©| ©|
- m m m Job Coptain Suhendar
@m _H_M_ 26 _W . _H_ Design Engineer Ir.Jessica
[ T C ] Quality Control
b= = = = Project Manager Ir.Suryani. M
M w w w Project Director Ir.Davy Sukamta
@ M”M 22016 T 107 22016 T 171 22016 _w” SCALE 1:350
_mv H ISSUED FOR REVISION DATE
M w TENDER B0 03.07.2015
r r
- : =
o) Drawing Title
m INTEGRITY STEEL REINFORCEMENT
r BASEMENT 2

©

c7

INTEGRITY STEEL BASEMENT 2 S-5005)
SCALE  1:350 Project Code File Name
282 REX-5005._B0.OWG

E:\project\REX\TENDER_Struktur Atas Part 2_03.07.15\REX-5005J_B0.dwg, 08/07/2015 1#:31:08, 1:2, hEn



g, 08/07/2015 1%:16:38, 1:2, hEn

®

-5004)_B0.dw

E:\project\REX\TENDER_Strukfur Atas Part 2_03.07.15\REX

INTEGRITY STEEL T INTEGRITY STEEL
DROP PANEL _8_; Bebit) 1000 | o T 587
T —r DROP PANEL . —r

ST E e T 1E sRiEE
! m=h—T— I|~ | P
_ _|||m _ IT T L

INTEGRITY STEEL 1T INTEGRITY STEEL i INTEGRITY STEEL

(2a0t6 22016 I 244016

DETAIL DETAIL DETAIL

SCALE 1:100

SEE SLAB REINFORCEMENT
DROP PANEL

COLUMN

KING POST

SEE SLAB REINFORCEMENT
DROP PANEL

COLUMN

KING POST

@

L
=

>/
3

17 22016 T 17 2x2D16

|} [ ]

®

1 22016

1 20016 TII 20016

@
48000

) 0016 T

1 22016

®

17 22016 TH T 2x2016 T

®

24016

c7

©

INTEGRITY STEEL BASEMENT 4~3

SCALE  1:350

Notes
MATERIAL GRADE :
A CONCRETE : SEE S-0201
1. SECANT PILE  fc'= 25 MPa
2. CAPPING BEAM fc'= 50 MPa
3. BORED PILE & TEST PILE : SEE S-1001
4. STAR fc'= 25 MPa
B.  REINFORCING BAR  : SEE S-0202
C.  SWEEL
1. PROFILE : ASTM A-50 fy = 50 ksi
2. BOLT : ASTM A-325 (HTB)
3. WELD ELECTRODE : E-70xx
E-90xx
FOR TENDER 3.07.1
NO REVISION DATE | SIGN
Key =
Dv
1% !
g — =

Proyek

"INDONESIA 1

JAKARTA - INDONESIA

JL Jend. Si n Kav. 45-46
Jakarta 12930, Indonesia

. PT China Sonangol Media Investment
% Sampoerna gic Square
% North Towel Floor

AM. Associates (Singapore) Pte Ltd

51 Goldhill Ploza # 23-04/07
Wisse  Singapore 308900

Konsultan Arsitek Proyek
Project Architect Consullant

E PT. ANGGARA ARCHITEAM

Aurecon Singapore (Pte.) Ltd.
152 Beach Road

$22-02 Goteway East

Singapore 189721

Quantity Surveyor ,
Qantly Surveyer Consilian
Davis Langdon KPK
An AECOM Cor
Recapital Buil st Floor, JI. Adityawarman Kav. 55
Blok M — Kebayc Baru
Jakarta Selatan 12160 — INDONESIA

I

NAME : Ir. Davy Sukamta
SIPTB No. 0165/P/K-A/DPPB/XIIl-2012

POSITION INMAL SN DATE
Drawn By hEn
Job Captain Suhendar
Design Engineer Ir.Jessica
Quality Control
Project Manager Ir.Suryani. M
Project Director Ir.Davy Sukamta
SCALE 1:350
ISSUED FOR REVISION DATE
TENDER BO 03.07.2015
Judul gambar
Drowing Title
INTEGRITY STEEL REINFORCEMENT
BASEMENT 4~3
[ Nomor gambr |
Drawing Number
$-5004)
Project Code File Name
282 REX-5004J_B0.DWG




Notes

, 800 , MATERIAL GRADE :
00 7 400 7 A CONCRETE : SEE S-0201
1000, 1. SECANT PILE  fc'= 25 MPa
DROP PANEL:
1] 7 7 2. CAPPING BEAM fc'= 50 MPa
|_ 8 3. BORED PILE & TEST PILE : SEE S-1001
e Mﬁ Q — ,H 4. STAR fc'= 25 MPa
=1 P 7| == T = T R |7 B.  RENFORCING BAR  : SEE S-0202
>
Lo ] T ¢ sE ‘
INTEGRITY STEEL wwwnm_%zmm_zazomzmﬁ 1. PROFILE 2 ASTM A=50 fy = 50 ksi

2. BOLT + ASTM A-325 (HTB
o m_w__%,“u_“um_. 3. WELD ELECTRODE : E-70xx )
DETAIL

SECTON (1

—_— — — — FOR TENDER 307.1
:.l||1|||| NO REVISION DATE | SIGN
| o
SEE SLAB REINFORCEMENT @c
DROP PANEL
COLUMN
KING POST

wm‘a_mmmm_._Oz @ -]

Proyek

"INDONESIA 1

JAKARTA - INDONESIA

Pemberi Tugas

. PT China Sonangol Media Investment
% Sampoerna gic Square
% North Towel Floor

JL Jend. Si n Kav. 45-46
Jakarta 12930, Indonesia

AM. Associates (Singapore) Pte Ltd

51 Goldhill Ploza # 23-04/07
Wisse  Singapore 308900

Konsultan Arsitek Proyek
Project Architect Consullant

E PT. ANGGARA ARCHITEAM

Aurecon Singapore (Pte.) Ltd.
152 Beach Road

$22-02 Goteway East

Singapore 189721

c7

©

INTEGRITY STEEL BASEMENT 5

SCALE  1:350

Nomor Gambar
Drawing Number
§-5003J

Project Code File Name

I
|
f
g 282 REX-5003J_B0.DWG

‘Quantity Surveyor ,
Tuantly Surveyer Carsal
& @ Davis Langdon KPK
An AECOM Cor
~ ol Recapital Buil st Floor, JI. Adityawarman Kav. 55
- =) Blok M — Kebayc Baru
< w Jakarta Selatan 12160 — INDONESIA
2 - Lisonsi SIBP
5 @ . oz
= L NAME : Ir. Davy Sukamta
Ea = SIPTB No. 0165/P/K-A/DPPB/XIII-2012
g 3
S r POSITION INTIAL soN DATE
g @ i Drawn By hEn
M_ W mm Job Captaln Suhendar
M_ Design Engineer | Ir.Jessica
I

o @ i Quality Control
S
w Project Manager Ir.Suryani. M
W Project Director Ir.Davy Sukamta
! @ ” SCALE 1:350
2 ISSUED FOR REVISION DATE
3
< TENDER B0 03.07.2015
I @ Judul gambor
3 Drawing Tite
= INTEGRITY STEEL REINFORCEMENT
£ BASEMENT 5
5
g
o
&
o
=z
]
]
>
>
In]
o
z
3
5
&
=
w



E:\project\REX\TENDER_Struktur Atas Part 2_03.07.15\REX-5002J_B0.dwg, 08/07/2015 16:52:58, 1:2, hEn

DROP PANEL:

800
_8# 7 ﬁlsoi 7
i
i

1 g
- 3 — —
ul (3
i = - il el
i 5 TR |
L _ i [
INTEGRITY STEEL | | | wwwnm_.mwz mm_zazomzmﬁ
(pane COLUMN

KING POST

SECTON (1

FJIIIJ
SEE SLAB REINFORCEMENT
DROP PANEL
COLUMN
KING POST
SECTION /2

SCALE 1:25 (

@

-

2016 TI 20016

[ ]

®

L

-

1 20016 TI1 20016

L

@
3
22016 CIIT 22016 TII7T 232016

48000

7 22016 T 2x2016 TI T

®

Il [ 2x2D16

2016 T

®

®
o
1 2x2016 TIT 2x2016 T 22016

c7 - Y Y -

©

INTEGRITY STEEL BASEMENT 6

SCALE  1:350

Notes
MATERIAL GRADE :
A CONCRETE + SEE S-0201
1. SECANT PILE  fc'= 25 MPa
2. CAPPING BEAM fc'’= 50 MPa
3. BORED PILE & TEST PILE : SEE S-1001
4. STAR fc'= 25 MPa
B.  REINFORCING BAR  : SEE S-0202
C.  SWEEL
1. PROFILE : ASTM A-50 fy = 50 ksi
2. BOLT : ASTM A-325 (HTB)
3. WELD ELECTRODE : E-70xx
E-90xx
FOR TENDER 3.07.1
NO REVISION DATE | SIGN
Key =
Dv
1% !
g — =
Proyek

"INDONESIA 1

JAKARTA - INDONESIA

AM. Associates (Singapore) Pte Ltd

51 Goldhill Ploza # 23-04/07
Wisse  Singapore 308900

Konsultan Arsitek Proyek
Project Architect Consullant

E PT. ANGGARA ARCHITEAM

pt. ARNAN PRATAMA CONSULTANTS

Aurecon Singapore (Pte.) Ltd.
152 Beach Road

$22-02 Goteway East

Singapore 189721

Quantity Surveyor
Tuantlty Surveyer Comsltant
Davis Langdon KPK
An AECOM Company
Recapital Building, 1st Floor, JI. Adityawarman Kav. 55
Blok M — Kebayoran Baru
Jakarta Selatan 12160 — INDONESIA
Lisensi SIB.P
Licence

NAME : Ir. Davy Sukamta
SIPTB No. 0165/P/K-A/DPPB/XIIl-2012

POSITION INMAL SN DATE
Drawn By hEn
Job Captain Suhendar
Design Engineer Ir.Jessica
Quality Control
Project Manager Ir.Suryani. M
Project Director Ir.Davy Sukamta
SCALE 1:350
ISSUED FOR REVISION DATE
TENDER BO 03.07.2015
Judul gambar
Drowing Title
INTEGRITY STEEL REINFORCEMENT
BASEMENT 6

Nomor Gambar

Drowing Number
$-5002J
Project Code File Name
282 REX-5002._BO.DWG




SURAT

MENYURAT



Pocen N

y‘} KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGL, DAN PENDIDIKAN TINGG! |{ @
A/ UNIVERSITAS NEGER] JAKARTA |

== FAKULTAS TEKNIK Certificate 1011/01792
';j,‘ Gedung L Kampus A Universitas Neger Jakarta, Jalan Rawamangun Muka, Jakarta 13220
WJ‘” Telepon : ( 62-21 ) 4890046 ext. 213, 4751523, 47864808 Fax. 47864808
Laman: http-/f.unj.ac.id email: dekanfi@unj.ac.id
No.Dokumen Edisi Revisi Berlaku Efektif Halaman
QMS-FT/SOP/S5-23/V1/2011 01 01 21 Juli 2011 1 dari 1
PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI/KOMPREHENSIF/KARYA INOVATIF
Yth. B
Koordinator Penyelesaian Studi Jurusan.f.e:‘.“.‘.‘.‘.‘?.....6.‘..3.\ ...........
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Dengan hormat,

Tekn k S‘\ \ \

Dengan ini, saya mahasiswa Jurusan ...l Dk, Fakultas Teknik Universitas Negeri
Jakarta

Nama Shnta Desiond

No. Registrasi . 5415136274 .

Tahun Angkatan g oo i i

Program Studi . Pendidikdn Tekmk Bangunan

Mengajukan Judul Skripsi*:
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Dengan hormat,

Dengan ini, saya mahasiswa S1 Pend. Teknik Bangunan Jurusan Teknik Sipil Universitas
Negeri Jakarta

Nama ~  .ohnta Desiygny
No. Registrasi (25036274
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Mengajukan proposal penelitian dengan judul:
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Yth. Bapak/Ibu Dosen
Dosen Prodi/Jurusan Pendidikan Teknik Bangunan/Teknik Sipil
di Tempat

Dengan Hormat,

Setelah menerima permohonan pengajuan judul skripsi/komprehensif/karya inovatif mahasiswa

di bawah ini :

Nama : Shinta Desiyani

No. Registrasi : 5415136274

Program Studi : S1 Pendidikan Teknik Bangunan

Judul/Tema :“ Analisis Perilaku Sistem Drop Panel Dengan Balok Terhadap Gaya
Lateral Pada Struktur Basement”.

Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk memberikan penilaian terhadap kelayakan
Jjudul/tema tersebut untuk diangkat menjadi judul/tema skripsi/ komprehensif /karya inovatif.

Hasil penilaian dan masukan dari Bapak/Ibu akan dijadikan dasar untuk memperbaiki proposal
skripsi/ komprehensif/karya inovatif agar layak disajikan pada seminar proposal yang akan

kami jadwalkan kemudian.

Demikian kami sampaikan, atas kerja sama serta perhatian dari Bapak/Ibu kami ucapkan terima
kasih.

Jakarta, 16 Februari 2017

Mengetahui KBI Koordinator Penyelesaian Studi/Prodi
Struktur Pendidikan Teknik Bangunan

R
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Shinta Desiyani
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c. Tidak layak, harus ganti judul/tema baru
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W J
Re- Rea
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Nama Mahasiswa : Shinta Desiyan:
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Program Studi 1 Pendidikan Teknik Bangunan

Jurusan D Teknik S‘P"‘

Judul / Tema  Anahsis Penlaku  Sistem  Drop Panel Dengén Balok Terhadap

Gaya Lateral Pada Strukiur Pasement

Hasil penilaian *

a. Layak dilanjutkan ke Seminar Proposal
@ Layak dilanjutkan ke Seminar Proposal, dengan catatan :

..........................................................................................................................................

c. Tidak layak, harus ganti judul/tema baru
Jakarta, (22.feerel 3ot e
Dosen Penilai,
Rt hoo
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Judul / Tema :© Anahss perilaku Sistem  Drop Penel Dengan Balok Terhadop

Gaya Lateral Pada Struktur BaSement

Dosen Penilai . Sitvots Musalamah | M1

Catatan uraian penilaian kelayakan :
A Teutvbom  batason  wmasalahwya  lebilh  defai/

Hasil penilaian *
a. Layak dilanjutkan ke Seminar Proposal

Layak dilanjutkan ke Seminar Proposal, dengan catatan :
UAE WA erl'\ah oA— Ca‘l‘mf‘a\— 9'{ a’hﬁ;{
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c. Tidak layak, harus ganti judul/tema baru

23 T 2
Jakarta, 31‘ebfuar\¢0l7 .........

Dosen Penilai,

Sittati Musalamah , MT
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e T A

Hasil penilaian *
a. Layak dilanjutkan ke Seminar Proposal
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Analisis Perilaku Sistem DVCF Pane Dtﬁﬁc,f\ Balok TCFMC\C‘F Gavya Lateral Pade

Struktur Baement
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Shinta Desiyani
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dinyatakan layak dan disetujui untuk *
a. dilanjutkan ke seminar proposal
@ dilanjutkan ke seminar proposal, dengan catatan ...
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.......................................... 1 S S S T R R

c. Tidak layak, harus ganti judul/tema baru

Jakarta, L e T
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T 15415131725 11.00 1\2 Il)réué’ A3 1 Dra. Rosmawita 2. Prof. Dr. Amos
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R Eka 1. Sittati Musalamah, | 1. Ririt Aprilin S, M.
) Shinta Desiyani 14.30- Murtinugraha MT Sc. Eng
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Demikianlah undangan ini kami sampaikan, atas perhatian dan kehadirannya diucapkan
terimakasth.
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SURAT PERMOHONAN SEMINAR PROPOSAL

Kepada Yth.

Koordinator Penyelesaian Studi Jurusan / Prodi: Teknik Sipil/Pend. Teknik Bangunan
di
Jakarta

Dengan hormat,
Dengan ini saya mahasiswa:
Nama : Shinta Desiyani
No.Registrasi : 5415136274
Program Studi : Pendidikan Teknik Bangunan
mengajukan permohonan untuk seminar proposal skripsi/kasya-inovatif dengan judul:
“Analisis Perilaku Sistem Flat Slab — Drop Panel Dengan Integrity Steel Terhadap Gaya Lateral

Pada Struktur Basement .

Demikian surat permohonan ini saya sampaikan, atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu saya
mengucapkan terima kasih.
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