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RINGKASAN
M Faizal Ihza P,Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Maret 2018,

Perencanaan Alternatif Struktur Non Komposit Hotel Neo Condotel Kota Batu, Dosen
Pembimbing: Ir. M. Taufik Hidayat, MT., . Christin Remayanti Nainggolan, ST., MT

Di era saat ini pembangunan infrastruktur sangatlah penting untuk meningkatkan
kemajuan ekonomi dan mengurangi kemiskinan yang ada di indonesia. Infrastruktur yang baik
mampu meningkatkan produktivitas dan menurunkan biaya dalam kegiatan ekonomi. Oleh
karena itu, pembangunan infrastruktur menjadi salah satu bagian paling penting untuk
memajukan suatu negara. Keterbatasan lahan dalam membangun infrastruktur di indonesia ini
sangatlah terbatas sehingga membutuhkan bangunan bertingkat. oleh karena itu bangunan
tinggi yang mampu menahan gaya gempa merupakan salah satu solusi untuk menyelesaikan
masalah tersebut. Sehingga tujuan penulisan skripsi ini untuk menjelaskan bagaimana
perencanaan struktur komposit yang mampu menahan gaya gempa.

Konsep perhitungan bangunan tinggi, memodel struktur menjadi portal ruang dengan
pembebanan arah vertikal dan arah horizontal dengan mengacu pada SNI 03-1726-2012
tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non

gedung serta SNI 03-2847-2002 tentang tata cara perhitungan struktur beton.

Berdasarkan perhitungan analisis dan desain menggunakan SAP 2000 v19 maka
didapatkan dimensi balok induk dan balok anak. Balok induk menggunakan profil WF
350.350.12.19 dan balok anak menggunakan profil WF 250.250.9.14 dengan melalui kontrol
profil secara keseluruhan dengan syarat @ Mn > Mu dan @ Vn > Vu sedangkan kontrol
profil secara per bagian yaitu dengan kontrol bagian sayap dan badan dengan syarat penampang
kompak serta untuk bagian kolom menggunakan profil WF 400.400.19.21 dengan syarat
penampang kompak.

Kata kunci : bangunan tinggi, struktur baja, gempa
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SUMMARY

M Faizal Ihza P, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering University of
Brawijaya, March 2018, Alternative Design of Non Composite Structure on Hotel Neo
Condotel Batu City, supervised by Ir. M. Taufik Hidayat, MT., . Christin Remayanti
Nainggolan, ST., MT.

In the current era of infrastructure development is essential to enhance the economic
progress and reducing poverty in indonesia. A good infrastructure can increase productivity
and decrease costs in economic activities. Therefore, infrastructure development to be one of
the most important for advancing a country. Limitations of land in building infrastructure in
indonesia is extremely limited so need tall buildings. Therefore the high-rise buildings able to
withstand earthquake style is one solution to solve the problem. So the purpose of this thesis
writing to explain how the structure of the planning of non composite style able to withstand
earthquakes.

The concept of building height calculation, modeling structures into portal space with
vertical load and horizontal direction with reference to the SNI103-1726-2012 about earthquake
resistance planning procedures for the structure of the building and non-building and SNI 03-
2847-2002 about the procedures for calculation of concrete structures.

Based on the analysis and design calculation using SAP2000 v19 then obtained primary
beam dimensions and secondary beam. Primary beam using the profile WF 350.350.12.19 and
secondary beam using the profile WF 350.350.12.19 through the overall profile in profile
control must meet the requirements @ Mn = Mu and @ Vn > Vu While the profile control in
the control section per section flens dan web with the terms of the compact cross-section as
well as using the profile column for the WF 400.400.19.21 with the terms of the compact cross-
section.

Key words: high-rise buildings, steel structures, earthquake
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1.1. Latar Belakang

Di zaman modern pembangunan infrastruktur sangatlah penting untuk
meningkatkan kemajuan ekonomi dan mengurangi kemiskinan yang ada di indonesia.
Infrastruktur yang baik mampu meningkatkan produktivitas dan menurunkan biaya
dalam kegiatan ekonomi. Oleh karena itu, pembangunan infrastruktur menjadi salah
satu bagian paling penting untuk memajukan suatu negara.

Di indonesia, jumlah pertumbuhan penduduk setiap tahunnya menunjukkan
peningkatan. Keterbatasan lahan dalam membangun infrastruktur di indonesia ini
sangatlah terbatas sehingga membutuhkan solusi untuk memenuhi kebutuhannya yaitu
dengan cara membangun bangunan bertingkat. Di indonesia saat ini banyak melakukan
pembangunan tidak hanya di kota besar tetapi juga di daerah terpencil, salah satunya
daerah yang sedang giat memperbanyak membangun infrastruktur bangunan bertingkat
salah satunya terdapat di Kota Batu Malang-Jawa Timur.

Kota Batu terkenal dari segi pertanian, dan juga memiliki tempat — tempat wisata
yang bagus sehingga semakin banyak villa, hotel, dan condontel di kota batu. Bangunan
bertingkat di kota batu sangat banyak salah satunya adalah Hotel Neo Condotel Kota
Batu didirikan setinggi 7 lantai dan dirancang sebagai bangunan tahan gempa sehingga
mampu memberikan rasa aman bagi pengunjung.

Hotel Neo Condotel Kota Batu direncanakan menggunakan struktur beton
bertulang. Kelebihan dari struktur beton yaitu proses pelaksanaan pembuatan beton
bertulang sangat mudah dan juga tidak membutuhkan tenaga ahli khusus. Namun
struktur beton mempunyai kelemahan yaitu mempunyai beban mati yang relatif besar,
sehingga bangunan menjadi kurang efektif karena harus memiliki beban yang lebih
besar. Dengan adanya beban berat sendiri yang besar maka beban gempa yang harus

ditahan oleh bangunan tersebut semakin besar.



1.2.

1.3.

1.4.

Di samping itu, struktur beton untuk bentang panjang kurang efektif karena butuh
dimensi yang besar. Oleh karena itu, perlu adanya alternatif perencanaan lainnya pada
hotel Neo Condotel Kota Batu yaitu dengan menggunakan perencanaan struktur balok

baja non komposit.

Identifikasi Masalah

Pada perencanaan struktur bangunan tinggi, masalah yang timbul adalah besarnya
beban vertikal dan beban gempa yang dipikul struktur tersebut. Struktur harus bekerja
menjadi satu kesatuan struktur untuk dapat menahan beban-beban yang terjadi pada
struktur tersebut. Beban gempa yang terjadi sangat dipengaruhi oleh berat sendiri
bangunan. Semakin ringan berat sendiri bangunan maka gaya geser yang diakibatkan

beban gempa yang diterima struktur bangunan akan semakin kecil.

Rumusan Masalah
1. Bagaimana perencanaan alternatif pada Hotel Neo Condotel kota batu dengan

mengunakan stuktur baja non komposit?

Batasan Masalah
Adapun batasan-batasan masalah dalam desain alternatif Hotel Neo Condotel Kota
Batu, yaitu sebagai berikut.
1. Tidak meninjau metode ataupun sistem yang telah digunakan dalam
perencanaan pembangunan Hotel Neo Condotel Kota Batu.
2. Gedung yang akan dijadikan objek perencanaan desain ulang dengan system non
komposit hanya pada Hotel Neo Condotel saja.
3. Bangunan gedung yang dianalisis hanya bangunan atas saja, yaitu pada balok
dan kolom.
Balok menggunakan bahan non komposit dan kolom menggunakan bahan baja.
Sambungan pada analisis di SAP2000 v19 tidak diperhitungkan.
Sambungan yang digunakan adalah sambungan baut.
Seluruh kaki portal diasumsikan terjepit pada pondasi.

Beban horizontal yang ditinjau adalah beban gempa.

© © N o g &

Beban diasumsikan sentris terhadap struktur.
10. Perhitungan analisis struktur untuk mengetahui gaya-gaya dalam akibat beban

menggunakan aplikasi analisis struktur SAP2000 v19.



11. Tidak membahas analisis ekonomi.

12. Tidak memperhitungkan unsur arsitektur pada suatu bangunan.
13. Atap dari pelat beton

1.5. Tujuan Penelitian
Adapun maksud dan tujuan dari perhitungan struktur pembangunan Hotel Neo Condotel
Kota Batu adalah sebagi berikut:

1. Untuk mengetahui hasil dari perencanaan struktur balok non komposit dan kolom
baja pada Hotel Neo Condotel Kota Batu.

1.6. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang ingin dicapai dalam skripsi ini yaitu:
1. Diharapkan dapat meningkatkan pemahaman terhadap perencanaan struktur non

komposit baja-beton tahan gempa pada struktur gedung.
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2.1. Balok
2.1.1.Pengertian Balok
Balok adalah komponen struktur yang mendukung bidang momen, dan bidang
geser. Jika dikatakan balok-kolom terdapat bidang momen, bidang geser, dan bidang
normal. Pada kondisi tertentu bidang normal ada yang diabaikan sehingga tetap

sebagai balok.

-

|— Sayap

=

Badan

[ I }— Sayap
[ vi)

Gambar 2.1 Profil Baja Wide Flange Shapes

Hubungan antara pengaruh beban luar dan kekuatan:
My = @ My dimana, Mux <@ Muxdan Moy @O My (2.1.a)
Batasan Momen

1. Momen leleh M, adalah momen lentur yang menyebabkan penampang mulai

mengalami tegangan leleh vaitu diambil sama dengan £ 8 dan S adalah modulus
penampang elastis vang ditentukan menurut Butir 8.2 1(d) { SNI 03-1729-2002

).

2. Knuat lentur plastis My momen lentur vang menyebabkan seluruh penampang
mengalami tegangan leleh harus diambil vang lebih kecil dani £, Z atan 1.5 My,
dan Z adalah modulus penampang plastis vang ditentukan dalam 8.2.1(d) ( SNI
03-1729-2002).

3. Momen batas tekuk M. diambil sama dengan S(f.-f7) dan f; adalah tegangan sisa.
Perhitungan modulus penampang elastis dan plastis harus dilakukan secermat
mungkin dengan memperhitungkan adanya lubang-lubang, perbedaan tegangan
leleh pada penampang hibrida, letak pelat tarik dan tekan,



dan arah/sumbu lentur vang ditinjau sedemikian sehingga kuat momen vang

dihasilkan berada dalam batas-batas ketelitian yvang dapat diterima.

2.1.2. Tegangan Lentur dan Momen Plastis

P a |P
b, o
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A B
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Gambar 2.2 Pembebanan Pada Balok

| p I —
-,
c v
_________ . i
X ¥ « \M
- - F /
l# =
-
)
a—
Y em
| A

Gambar 2.3 Tegangan Lentur

Dari mekanika bahan tegangan pada titik yang ditinjau dapat dihitung dengan rumus:

=2\ = QUL NTEYEN M (2.2.2)

Iz
Tegangan akan maksimum jika Ymaks, maka

M.

fmuks - I_ Ly
x

I

Dari persamaan (2.2.a) dan (2.2.b) di atas valid selama beban kecil (batas linier elastis)
pada struktur baja fmax < fy, sehingga My = fy.Sx
Analisis struktur yang didasarkan pada pertimbangan mekanisme runtuh disebut

analisis plastis.
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Gambar 2.4 Momen Plastis
Mp=1f.A:a



2.1.3. Stabilitas
Jika balok dapat dihitung pada keadaan stabil pada kondisi plastis penuh, maka
kekuatan momen nominal dapat diambil sebagai kapasitas momen plastis.
Mo = My atau Mn < Mp
Beberapa evaluasi stabilitas
1. Lateral Torsional Buckling (LTB)
2. Flange Local Buckling (FLB)
3. Web Local Buckling (WLB)

2.1.4.Klasifikasi Bentuk Profil
Klasifikasi bentuk tampang (kelangsingan penampang)
1. Kompak (1 < 4,)

b ) Jt
£ - gl
s
| to
d bt O h
|
|
| A
L Som N T T
B

Savap
_ b _ 170
=< h==
Badan
= Loy, = b
Ty \,-I-fJ-'
M = Mo oo (2.3.2)
2. Non Kompak (4, < 1 < 4,;)
A=< d=2< A=
JTr t S Tr
Badan
A=< Q=2 < ), =2
Ty o fy W
l—ip
M, =M, — (M, —M,)~—2 (23.b)

Ap=Ay



3. Slender /langsing (1 > 4,)

Sayap
A=2>1, = —=

T iy —Fr
Badan
A== 2

Ly J Iy

.r-‘l. 2
My = My (77/)) i (230
2.1.5.Kuat Geser

Kuat geser pada badan pelat badan yang memiliki gaya geser perlu (V) harus
memenuhi V, <@ V, (butir 8.8-1 SNI 03-1729-2002 ).
1. Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel (h/tw)

<110 E2E

Ty Ty

AR ) CA . L.« /. S\ S 2.4.2)
(#)

1. =065 T ¥ Jv N M (2.4.b)

2. ¥, =0,36f, A, (untuk penampang p1pa) ... (2.4.¢)

2 110 YERE o1 o g g7 fEnE

' fr 7 otw T ! Fy

V,=06f, A, [1.10 ’\IIIMJ'E]% _________________________________________________________________ 2.4.d)

Atan

1,10 [FnE

Vo = — I e 2.4.e)

M
3 1 5 q37 5nE

Ty fJ_l

v, = ”;j‘—":f ............................................................................................. @49
()

Atan

(1=Cy)
L L A T (e (249
1*151,]'“"&}
C,= B (2.4.h)



2.2. Balok — Kolom

2.2.1.Pembesaran Momen
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Gambar 2.6 Mekanisme Terjadinya Lendutan
Penjelasan gambar

1. O titik tertentu

2. Dititik O terjadi momen akibat w dan tambahan momen (P.y)

3. Momen sekunder (P.y) terbesar pada lendutan terbesar (&)

4. Total momen=(w.L?/8) + (P.6)

5. Total lendutan tidak dapat diperoleh langsung karena merupakan masalah Non
Linier. Jika lendutan tidak diketahui maka momen sekunder tidak dapat
dihitung.

6. Metode analisis struktur yang umum melendut secara geometris berdasarkan
metode orde-1, maka untuk lendutan karena orde-2 didapat dengan cara
numerika ( program komputer ).

7. Kebanyakan peraturan perancangan sekarang mengizinkan penggunaan
analisis orde-2 dengan metode pembesaran momen yang dihitung dengan
maksimum bending momen hasil dari lentur yang didapat dari analisis orde-1

dikalikan dengan faktor pembesaran.

ymaks y *

| | |
! L2 ! L2 '

Gambar 2.7 Faktor Pembesaran Momen



1. Lendutan awal sembarang titik didekati dengan

2. Hubungan kelengkungan momen

d'y M

da? Bl

Dan gambar

M=Pu(yo +¥)

di}' _ —Huia.szn#Tx+:.']

dx? EI

a‘:y By . = Py, mx —
e — 25)

Padax=0 v=0danx=L_ v=0lendutan =10
sehingga

. ma

Dengan B merupakan konstanta.

substitusi persamaan (2.15.b) ke persamaan (2.15.c)

b1 = wx Py i "X Py , mx
——B.sin — +—2B.sin — = ——sin—
L2 L EI L EI L

Penyelesatan untuk B

_ —Pye/El e, |~ &8
B = Fuy i — ,_ft:‘ﬁ'f _ﬁ—l
El L@ STPul®  Pu

Dimana, P, = m°EI/L*
Jadi.

M, =P, + (G, +)

M,=PF,

e. smT + p—sm —l

Momen maksimum terjadi di x = L/2

Mose =B, [e 47—
Py
=Poe|l+r—
Fy
1
s
[
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Faktor pembesaran mcrmen=l—_1£ __________________________________________________ (2.5.d)

2.3. Kelebihan dan Kelemahan Struktur Baja
2.3.1.Kelebihan Struktur Baja

1. Kekuatan baja terhadap tarik lebih besar dibandingkan kekuatan tekannya.
Kekuatan baja yang tinggi dibandingkan dengan bahan struktur yang lain,
membuat baja mempunyai ukuran penampang yang relatif kecil. Hal ini
mengakibatkan baja merupakan struktur cukup ringan sekalipun berat jenis
baja tinggi dan karena keuntungan dari ringannya baja ini dimanfaatkan sebagai
pemakaian pondasi yang lebih hemat.

2. Baja merupakan produk pabrik yang menyebabkan mesin canggih untuk
membuatnya tanpa tenaga manusia yang relatif banyak. Oleh karena itu selama
proses pembuatan baja dapat dilakukan pengawasan secara mudah dan mutu baja
dapat dipertanggung jawabkan.

3. Struktur baja umumnya dapat dibongkar dan dapat dipasang lagi sesuai dengan

kebutuhan penggunaannya.

2.3.2.Kelemahan Struktur Baja

1. Pemeliharaan struktur baja membutuhkan biaya cukup besar.

2. Baja merupakan bahan yang sangat mudah terpengaruh dengan temperatur,
apabila terjadi perubahan temperatur secara drastis seperti terjadi kebakaran
akan sangat mudah menurunkan kekuatan dari baja sehingga menyebabkan
bangunan runtuh meskipun belum mencapai tegangan izin.

3. Karena baja memiliki kekuatan yang tinggi maka banyak ditemui batang

struktur yang langsing oleh karena itu mudah terjadi bahaya tekuk (buckling).

2.4. Bangunan Tahan Gempa
2.4.1.Umum
Wilayah Indonesia merupakan suatu wilayah yang mencakup daerah-daerah
dimana mempunyai tingkat resiko gempa yang tinggi diantara beberapa daerah gempa
diseluruh dunia. Apalagi, pada saat ini di Indonesia semakin banyak gedung-gedung
tinggi yang didirikan melihat semakin tingginya peningkatan jumlah penduduk di
Indonesia. Hal tersebut semakin menambah bahaya yang akan ditimbulkan oleh gempa

terhadap suatu bangunan.
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Suatu gedung dikatakan tinggi jika pada analisis struktur dan desainnya
dipengaruhi oleh beban lateral yang akan menyebabkan goyangan pada bangunan.
Goyangan adalah besarnya perpindahan lateral pada bagian atas bangunan terhadap
dasarnya. Pada desain bangunan tinggi, sistem struktural harus mempertimbangkan
persyaratan kekuatan, kekakuan, dan stabilitas. Persyaratan kekuatan adalah faktor
dominan dalam desain. (Taranath, 1998)

Sistem pembebanan lateral sangat berkaitan dengan tinggi atau rendahnya
bangunan. Semakin tinggi suatu bangunan, maka sistem pembebanan lateral yang
berupa beban gempa dan beban angin akan semakin besar pula. Pada perencanaan
struktur bangunan tinggi, masalah yang timbul adalah kemampuan dari struktur
tersebut sebagai suatu kesatuan system (building sistem) untuk menahan gempa.
(Taranath, 1998).

Gambar 2.8 Efek Tipe Struktur Pada Respon Kantilever

Bangunan tinggi seperti pada Gambar 2.8 merespon beban lateral sebagai
flexural cantilever yang mana struktur terdiri dari portal dengan dinding geser atau
pengaku. Umumnya sistem ini dikontrol melalui rotasi karena telah mempunyai
kekakuan terhadap geser yang tinggi yang disediakan oleh dinding masif atau gaya
aksial batang diagonal sehingga perpindahan akibat geser dapat diabaikan. Di lain
pihak, bangunan tinggi dapat bertindak sebagai shear cantilever ketika strukturnya
merupakan portal kaku dengan gaya geser ditahan oleh girder dan kolom. Dalam hal
ini, efek rotasi misalnya perpendekan aksial dan perpanjangan kolom dapat diabaikan
pada perencanaan awal. Kombinasi kedua sistem tersebut, yaitu portal kaku dengan
batang diagonal dapat menghasilkan defleksi berbentuk kurva S dengan tipe struktur
portal kaku (shear cantilever) berada di atas struktur flexural cantilever. Sistem
tersebut berlaku pada bangunan tinggi yang mana dinding geser atau pengaku cukup
langsing. (Schueller, 1991).
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2.4.2. Konsep Perencanaan Bangunan Tahan Gempa

Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa, diperlukan standar dan
peraturan perencanaan bangunan untuk menjamin keselamatan penghuni terhadap
gempa besar yang mungkin terjadi serta menghindari dan meminimalisasi kerusakan
struktur bangunan dan korban jiwa terhadap gempa bumi yang sering terjadi.

Oleh karena itu, struktur bangunan tahanan gempa harus memiliki kekuatan,
kekakuan, dan stabilitas yang cukup untuk mencegah terjadinya keruntuhan bangunan.
Filosofi dan konsep dasar perencanaan bangunan tahan gempa adalah:

1. Pada saat terjadi gempa ringan, struktur bangunan dan fungsi bangunan harus
dapat tetap berjalan sehingga struktur harus kuat dan tidak ada kerusakan baik
pada elemen struktural dan elemen nonstruktural bangunan.

2. Pada saat terjadi gempa medium, struktur diperbolehkan mengalami kerusakan
pada elemen nonstruktural, tetapi tidak diperbolehkan terjadi kerusakan pada
elemen struktural.

3. Pada saat terjadi gempa besar, diperbolehkan terjadi kerusakan pada elemen
struktural dan nonstruktural, namun tidak boleh sampai menyebabkan
bangunan runtuh sehingga tidak ada korban jiwa atau dapat meminimalkan

jumlah korban jiwa.

Tiga sistem struktur penahan gempa, ketiga sistem yang disebutkan dibawabh ini
merupakan sistem struktur utama yang dipakai untuk meningkatkan daya tahan
terhadap gaya gempa (terutama daya tahan horisontal) dari gedung bertingkat banyak.
(Muto, 1987).

1. Portal terbuka (open frames).

2. Portal dinding (walled frames).

3. Dinding geser (shear walls) dan portal dengan penyokong diagonal (diagonally
braced frames).

Tujuan dari struktur gedung yang direncanakan tahan gempa adalah:

1. Sedikit mungkin menghindari korban jiwa manusia yang diakibatkan
runtuhnya gedung tersebut

2. Mengijinkan gedung mengalami sedikit kerusakan akibat gempa kecil dan
sedang sehingga bisa diatasi.

3. Membatasi ketidaknyamanan penghunian bagi penghuni gedung ketika terjadi

gempa ringan sampai sedang.
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4. Mempertahankan setiap layanan vital dari fungsi gedung.

2.5. Kriteria Perencanaan
2.5.1. Kombinasi Beban Berfaktor
Sebelum dilakukan kombinasi pembebanan, beban mati dan beban hidup pada
pelat akan ditransfer pada balok sebagai beban segitiga dan trapesium. Beban segitiga
dan trapesium tersebut harus diekuivalenkan sebagai beban merata. Perhitungan beban

merata ekuivalen adalah sebagai berikut : (Budiadi, 2008)

1. Beban Segitiga qek= 1/3 . q . Lo (2.6.a)
2. Beban Trapesium qae=% . q (/D) (L2103 &2 (2.6.b)
SNI 2847-2013 menentukan kombinasi beban untuk metode ultimit sebagai berikut :
O 0 (2.7.a)
2 12D+16L+05(Leatau R )y o (2.7.b)
312D+16(LiatauR )Y+ (Latau 0 5W) (2.7.c)
4 12D+10W+L+05(Leatau R) . (2.7.d)
5 12D+H10E+WLy . ThG\U W/ Y M (2.7.2)
6 0OMRH1O0WSDY el N el N I 271
TOODAWZYI0E QA @A/ o) (2.7.2)

Keterangan :
gek = beban ekuivalen
q = beban merata
lx = panjang bentang arah x
ly = panjang bentang arah v
D = beban mati vang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen.
L =beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung
Lr = beban hidup vang diakibatkan oleh pembebanan atap
K =beban hujan
W = beban angin
E =hbeban gempa
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2.5.2. Analisis Beban Gempa SNI 1726 — 2012
2.5.2.1. Wilayah Gempa
Parameter percepatan gempa ditentulkan berdasarkan 2 hal yaitu, parameter

percepatan terpetakan dan kelas situs. Parameter S. (percepatan batuan dasar pada
periode pendek) dan S1 (percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik) harus
ditetapkan masing-masing dari respons spektral percepatan 0.2 detik dan 1 detik
dalam peta gerak tanah seismik pada pasal 14 dengan kemungkinan 2 persen
terlampaum dalam 50 tahun ( MCEg, 2 persen dalam 50 tahun), dan dinvatakan
dalam bilangan desimal terhadap percepatan gravitasi. Bila 81 < 0,04 g dan Ss <
0,15 g_ maka struktur bangunan boleh dimasukkan ke dalam kategor desain seismik
A (SNI1762-2012 Pasal 6.1.1).

Sedangkan kelas situs mengatur klasifikasi berasarkan sifat-sifat tanah pada
situs, maka situs harus diklasifikas: sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD,SE, atau
SF. Bila sifat-sifat tanah tidak teridentifikasi secara jelas sehingga tidak bisa
ditentukan kelas situsnva, maka kelasa situs SE dapat digunakan kecuali jika
pemerintah/dinas vang berwenang memiliki data geoteknik vang dapat menentukan
kelas situs SE. (SNI-1762-2012 Pasal 6.1.2).

os-om

i
ans-00 [ 0w+

Gambar 2.9 Crs, Koefisien Resiko Terpetakan, Periode Respons Spektrum 0.2
detik
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Gambar 2.10 Cri1, Koefisten Resiko Terpetakan, Periode Respons Spektrum 1

detik.

2.5.2.2. Kategori Gedung

Pada SNI 1726-2012 Pasal 4.1.2, berdasarkan fungsinya gedung akan

klasifikasikan sebagai berikut:

di

Tabel 2.1. Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung Untuk Beban

Gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

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

- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan penkanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategor risiko LIILIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/ rumah susun

- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik




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

- DBioskop

- (Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko 1V, yang memiliki
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar danfatau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila tegadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategon risiko IV, (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.
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; Kategori
Jenis pemanfaatan risiko
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan
unit gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya v

untuk tanggap darurat

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

- 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 matenial 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 risiko V.
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2.5.2.3.

2.5.24.

Tabel 2.2 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /,
| atau ll 1,0
Il 1,25
v 1,50

Konfigurasi Struktur Gedung

Struktur Gedung dibedakan menjadi 2 golongan, yaitu beraturan dan tidak
beraturan. Pada SNI 1726-2012 Pasal 7.3.2 syarat-syarat yang kemudian dapat
menentukan suatu gedung beraturan atau tidak.

Analisis gedung beraturan dapat dilakukan berdasarkan analisis statik
ekivalen. Sedangkan gedung tidak beraturan, pengaruh gempa rencana harus
ditinjau sebagai pengaruh pembebanan dinamik yang analisisnya harus dilakukan

berdasarkan analisis respon dinamis.

Respons Spektrum Percepatan Gempa Maksimum

Penentuan respons spektrum percepatan gempa MCEr di permukaan tanah,
diperlukan faktor amplifikasi seismic periode 0,2 detik dan periode 1 detik. Faktor
amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran
periode pendek (Fz) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili
getaran periodel detik (Fv). parameter spektrum respons percepatan pada periode
pendek (Sms) dan periode 1 detik (Smi) yang disesuaikan dengan pengaruh
klasifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan berikut:

1Y I T " o (2.8.a)
ML =B S (2.81b)
Keterangan

Se : parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan periode
pendek

S1 : parameter respons spektrum percepatan gempa MCER terpetakan periode
1.0 detik
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Kelas situs v, (midetik) N atau n | ¥, (kPa)
5A (batuan keras) =>1500 MN/A MNIA
SE (batuan) 750 sampai 1500 M/, MIA,
SC (tanah keras, sangat
padat dan batuan 350 sampai 750 =50 =100
lunak)
S0 (tanah sedang) 175 sampai 350 15sampai 50 50 sampai 100
Kelas situs v, (midetik) N atauy 5, [kPa)
SE (tanah lunak) <175 | <15 < 50

Atau seliap profil tanah yang mengandung lebih dar 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, Pf > 20,
2. Kadar air, wz 40 %,
3. Kuat geser niralirs, < 25kPa

SF (tanah khususyang
membutuhkan

investigasi  geoteknik
spesifik  dan  analisis
respons  spesifik-situs
yang mengikuti 6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakteristik berikut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempung sangat organik dar/atau gambut (ketebalan H >3 m)

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5m dengan
Indeks Plasitisitas P/ > 75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H > 35m

dengan 5, < 50kPa

CATATAN: MN/A = tidak dapat dipakai

Tabel 2.4 Koefisien Situs, Fa (SNI 1726 — 2012 Pasal 6.2)

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa ﬁMCEn} terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, 5
5 20,25 5 =05 8, =075 5 =10 5, 21,25
S5A 0.8 0,8 0,8 0.8 0.8
5B 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0
sC 1,2 1,2 1A 1.0 1,0
S0 1,6 1.4 1.2 1.1 1,0
SE 2.5 1,7 1.2 0,9 09
SF 557
CATATAN:

(a) Untuk nilai-nilai antara S; dapat dilakukan interpolasi linler

{b) S55= Situs yang memerukan investigasi geoleknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,

lihat 6.10.1

Tabel 2.5 Koefisien Situs, F-

Kelas Parameter respons spekiral percepatan gempa MCEg
Situs terpetakan pada perioda pendek, T=1,0 detik, S,
S,<01 S,=02 | S,=03 | S,=04 | S,20.5

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1 1 1 1 1
SC 1.7 16 1.5 1.4 1.3
SD 2.4 2 1.8 1.6 15
SE 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
SF Ssb
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CATATAN :
a ntuk nilai-nilai antara 5, dapat dilakukan interpolasi linier
Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan int lasi lini

(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-
spesifik,lihat 6.10.1

(SNI 1726 — 2012 Pasal 6.2)

2.5.2.5. Parameter Percepatan Spektrum Desain
Parameter percepatan spektrum desain untuk periode pendek, Sps dan pada periode
1 detik, Sps, harus ditentukan melalui perumusan sebagai berikut:

R B X - (2.9.a)
R I (291b)

(SNI 1726-2012 Pasal 6.3)

2.5.2.6. Parameter Periode Fundamental Pendekatan
Sebagai alternatif, diijinkan untuk menentukan perioda fundamental pendekatan,
Ta, dalam detik, dari persamaan berikut untuk struktur dengan ketinggian tidak
melebihi 12 tingkat di mana sistem penahan gaya gempa untuk Sistem Rangka
Pemikul Momen secara keseluruhan dan tinggi tingkat paling sedikit 3 m:

T.=0AN .= Ay .2 o (2.10.a)

Keterangan:
N = Jumlah tingkat
(SNI 1726-2012 Pasal 7.8.2.1)

2.5.2.7. Spektrum Respons Desain
Penggambaran respons spektrum pada masing-masing wilayah gempa dan jenis
tanah adalah sebagai berikut:
1. Untuk periode vang lebih kecil dart To, spektrum respons percepatan desain,

5;, harus diambil dan persamaan:

S.=Sps (0,4 + 0,6 le ________________________________________________________________________ (2.11.a)

2. Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan Tp dan lebih kecil dari atan
sama dengan T:, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama dengan Sps
3. Untuk periode lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa,

diambil berdasarkan persamaan:

Sa = B e (2.11.b)
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Keterangan:
Sps = parameter respons spectral percepatan desain pada periode pendek
Sp1 = parameter respons spectral percepatan desain pada periode 1 detik
T =periode getar fundamental struktur

_ 5na
To =023 2.11.0)
S0y
e 2.11.d)

Percepatan respon spektra, S, (2)

Ty 7 10

Periode, T (detik)

Gambar 2.11 Spektrum Respons Desain (SNI 1726 — 2012 Pasal 6.4)

2.5.2.8. Geser Dasar Seismik
Geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus ditentukan dengan
persamaan berikut: (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1)

L A T AU (2.12.a)
Keterangan:

Cs = koeisian respon seismik

Wiot = berat seismik efektif gedung

Perhitungan koefisien respons seismik, €., harus ditentukan sesuai dengan
persamaan berikut: (SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1.1)

Ca = oD e (2.12.b)

Keterangan:
Sbs = parameter percepatan spektrum respons desain dalam rentang periode

pendek
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R = faktor modifikasi respons
[ = faktor keutamaan gempa
Ketentuan:

1. Nilai Cs, yang dihitung tidak perlu melebihi hasil persamaan berikut:

2. Dan juga besarnya nilai Cs yang dihitung tidak kurang dari hasil persamaan
berikut:

Cl Gonin) = 0,044 8D e = 0,01 oo (2.12.d)

2.5.2.9. Distribusi Gaya Gempa
Gaya gempa yang akan direncanakan pada elemen struktur dibagi menjadi:
1. Gava gempa lateral (Fx), gayva vang akan timbul pada semua tingkat, vang

harus ditentukan dari persamaan berikout:

wy b
Fi=CorV =

E:’: 2 wihf
2. Gempa horizontal (V). geser tingkat desain gempa di semua tingkat harus

ditentukan dengan persamaan berikut:

Keterangan:
Fi = bagian dari geser dasar seismik (V) vang timbul di tingkat I{kg)
Cix = faktor distribusi vertikal
WV = gava lateral desain total atau geser di dasar struktur (kg)
Wi = bagian berat seismik efektif total struktur (W) vang

ditempatkan atau dikenakan pada tingkat 1
= tinggi dari dasar sampai tingkat 1 (m)
k = eksponen vang terkait dengan peniode struktur sebagai benkut:

1. Untuk struktur yvang mempunvai periode sebesar 05 detik atan
kurang k=1

2. Untuk struktur vang mempunvai periode sebesar 2 3 detik atau
lebih, k=2

3. Untuk struktur vang mempunvyai periode antara 0 5dan 2.5
detik, k hams sebesar 2 atau harus ditentukan dengan

interpolas: linter antara 1 dan 2



23

2.6. Konsep Perencanaan
2.6.1.Perencanaan Baja
Perencanaan vang dipakai adalah pendekatan umum berdasarkan faktor daya
tahan dan beban, atau disebut dengan Load Resistance Design Factor (LEFD). Pada
metode 11 diperhitungkan mengenai kekuatan nominal M, penampang struktur yang
dikalikan oleh faktor pengurangan kapasitas (under-capacity) ¢, vaitu bilangan vang
lebih kecil dar 1.0 untuk memperhitungkan ketidak-pastian dalam besarnya daya tahan
(resistanice uncertainties). Selain 1tu diperhitungkan juga faktor gaya dalam
ultimit M, dengan kelebihan beban (overioad) vy (bilangan vang lebih besar dari 1.0)
untuk menghitung ketidak-pastian dalam analisa struktur dalam menahan beban mati
(dead load), beban hidup (live load), angin (wind), dan gempa (earthguake).
struktur dan batang struktural harus selalu direncanakan memikul beban
yvang lebith besar daripada yang diperkirakan dalam pemakaian normal Kapasitas
cadangan 11 disediakan terutama untuk memperhitungkan kemungkinan beban vang
berlebthan. Selain itu, kapasitas cadangan juga ditujukan untuk memperhitungkan
kemungkinan pengurangan kekuvatan penampang struktur. Penyimpangan pada
dimensi penampang walaupun masih dalam batas toleransi bisa mengurangi keluatan.
Terkadang penampang baja mempunvai kekuatan leleh sedikat di bawah harga

minimum vang ditetapkan, sehingga juga mengurangi kekuatan.
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BAB 111

METODE PERENCANAAN

3.1. Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang dibutuhkan yaitu dengan mengumpulkan gambar dari tim
teknis proyek. Gambar rencana bertujuan untuk acuan merencanakan gedung

dalam skripsi ini.

3.2. Data Perencanaan
3.2.1.Data Umum Gedung

Data-data lain mengenai Hotel Neo Condotel Kota Batu adalah sebagai berikut :

Gedung : Hotel Neo Condotel Kota Batu
Lokasi : JI. Abdul Gani Atas, Kec. Batu, Kota Batu, Jawa Timur
Fungsi : Lantai 1 sampai 7 untuk Kamar Hotel

Waktu Pelaksanaan : 17 Bulan (Januari 2017 — Mei 2018)

3.2.2.Data Teknis Gedung

Struktur Gedung : Lantai 1 sampai 7 menggunakan struktur beton
bertulang

Jumlah Lantai . 7 lantai

Tinggi Bangunan :+20,6 m

Tinggi Tiap Lantai

Lantai 1-2 e STH

Lantai 2-3 24,2m

Lantai 2-3 4.2m

Lantai 3 - atap . masing —masing 3,15 m
Mutu Beton fe=25MPa

Mutu Baja : £y = 390 MPa

3.3. Prosedur Perencanaan
3.3.1. Analisis Pembebanan

Pembebanan yang diperhitungkan pada perencanaan pada Hotel Neo Condotel Kota
Batu secara garis besar adalah sebagai berikut :
1. Beban Mati

25
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2. Beban Hidup
3. Beban Angin
4. Beban Gempa
Berdasarkan beban-beban tersebut di atas, maka beton bertulang Hotel Neo Condotel
Kota Batu harus mampu memikul semua kombinasi pembebanan berikut ini :
1. 14D
. 12D+16L+05(L;atauR)
12D +16(Lratau R )+ (L atau 0,5W)
12D+10W+L+05LratauR)
12D+10E+L
. D9D+1.0W
.09D+1.0E

LA R R ]

o I

Keterangan:
D : beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen
: beban hidup vang ditimbulkan oleh penggunaan gedung
: beban atap
- beban hidup

: beban angin

Moo= = e

: beban gempa

3.3.2. Analisis Statika
Dalam perencanaan Skripsi ini menggunakan analisis spectrum respons desain
untuk menghitung gaya pada struktur akibat gaya gempa. Adapun cara
menganalisisnya yaitu dengan menggunakan aplikasi analisis struktur SAP2000 v19.
Penggunaan aplikasi analisis struktur SAP2000 v19 bertujuan untuk mendapatkan
besarnya gaya-gaya dalam yang bekerja pada struktur (momen, gaya aksial, dan gaya

geser).

3.3.3. Desain Penampang
Prinsip dasar yang digunakan untuk mendesain penampang pada Hotel Neo
Condotel Kota Batu adalah dengan menggunakan konsep LRFD.
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Detail penampang yang akan digunakan pada balok adalah berupa baja
dengan profil WF yang di non kompositkan dengan pelat beton. Sedangkan detail
penampang yang akan digunakan pada kolom profil WF.

Setelah perencanaan awal dimensi, pada penampang balok dan kolom harus
dilakukan kontrol dalam kondisi, yaitu kondisi sebelum komposit. Pembebanan

meliputi berat sendiri pelat, beban guna (hidup), spesi, dinding, plafond, dan keramik

3.3.4. Gambar Denah Struktur Gedung

Po. .o _ o _o©_ o _ o o _ o o

,
@ [ |
o) |

Gambar 3.1 Denah Lantai 1-2 Hotel Neo Condotel Kota Batu

@
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@ _
@,,
ol <]

Gambar 3.2 Denah Lantai 3-7 Hotel Neo Condotel Kota Batu
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3.3.5.Diagram Alur Perencanaan

/ Data Perencanaan /

v

Perencanaan Awal
Dimensi Balok dan
Kolom

!

Pembebanan Pada
Struktur Balok-Kolom

v

Analisis Statika Menggunakan
SAP2000 v19

Y

Gaya Dalam. Aksial,
Geser, dan Momen

Desain Balok non komposit
dan Kolom baja

!

Kontrol Desain :
Momen, Geser,
Aksial dan Lendutan

!

Profil aman atau dapat
digunakan

A 4



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perencanaan Dimensi Struktur
4.1.1.Perencanaan Dimensi Balok
Balok yang akan direncanakan terdapat beberapa macam dimensi, yang didasarkan
pada arah bentang dan besar gaya dalam yang diterima oleh balok tersebut. Dimensi
balok yang direncanakan yaitu :
1. Balok Induk (B1) dengan dimensi WF 350.350.12.19
2. Balok Anak (B2) dengan dimensi WF 250.250.9.14

an
A

A) (B (c D E F o) H)
T J| 1 ! I I I I I |
—., Bl Bl Bl Bl Bl Bl a1
o
— :‘_’! I~ = (=] -— o4 -
= = = = o kd = m = & o o =
0 Bl B B Bl B Bl Bl
B B B B B B B B2 B B2 B B2 B2
@ @ - =] @ & =) o o0 ] -ﬂ e =
03— T BI i Bl B1 Bl Bl Bl

Gambar 4.1 Denah Lantai 1-2 Balok Neo Condotel Kota Batu.
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Bi
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H1

H1

B2

[E1]1

Bl

Bl

Gambar 4.2 Denah Lantai 3-7 Balok Neo Condotel Kota Batu.
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4.1.2.Perencanaan Dimensi Kolom
Pada perencanaan ini dimensi kolom harus memiliki inersia yang lebih besar

dari balok, sehingga dimensi kolom direncanakan adalah sebagai berikut :

1. Kolom (K1) yang digunakan dengan dimensi WF 400.400.13.21

(a) (B) C (D’ E (F) G

0] | | |

1 I | I | | I
— i
L 1 = Kl Kl' Kl ml Kl
peiil I EL_k1y Kl K1§ E K1y K]
. El E K1 Kl El K Kl
03— 1 B i 3

Gambar 4.3 Denah 1-2 Kolom Neo Condotel Kota Batu.

A"
Ay (E) o) (E) G " 1
N I I I | | | I

o— = =
K] Kl Kl E] Kl ET T Kl
ey 1 El Kl Kl K Ell Kl K Kl
L KL K Ll g Kl Kl Kl Kl Kl El

Gambar 4.4 Denah 3-7 Kolom Neo Condotel Kota Batu.

4.1.3.Perencanaan Tebal Pelat
Tebal pelat lantai yang digunakan pada perencanaan gedung ini adalah 12

cm dan pelat atap 10 cm.

4.2. Perencanaan Pembebanan

4.2.1. Kombinasi Pembebanan
Pembebanan yang diperhitungkan pada perencanaan Hotel Neo Condotel Kota Batu

secara garis besar adalah sebagai berikut :
1. Beban Mati
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3.
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Beban Hidup

Beban Gempa

Berdasarkan beban — beban tersebut di atas, maka beton bertulang Hotel Neo

Condotel Kota Batu harus mampu memikul semua kombinasi pembebanan. Berikut
ini kombinasi pembebanan menurut SNI 03-1729-2002.

1.
2.
3
4

5.

6.
-

14D

12D+16L+0)5 (L:atau R)

12D+ 1.6 (L:atau R) + (L atau 0,5W)
12D+1.0W+L+05(Lratau R)
12D+10E+L

09D+10W

. 09D+10E

Keterangan :

D

Mo woe

: beban mat1 vang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen
: beban hidup vang ditimbulkan oleh penggunaan gedung

: beban atap

: beban ludup

: beban angin

: beban gempa

4.2.2.Beban yang Terjadi Pada Struktur

4.2.2.1. Beban Mati
Sesuai dengan peraturan pembangunan Beton Bertulang Indonesia untuk
Gedung Tahun 1983 (PPIUG 1983), beban mati diatur sebagai berikut :

Berat sendir1 baja - 7850 kg/m?
Berat 131 beton - 2400 kg/m?
Berat spesi per cm tebal - 21 kg/m?
Berat keramik - 24 kg/m?
Berat pasangan bata merah ¥ batu 15 cm - 250 kg/m?

4.2.2.2. Beban Hidup
Sesuai dengan peraturan pembangunan Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung
Tahun 1983 (PPIUG 1983), beban mati diatur sebagai berikut :
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Lantai hotel - 250 kg/m?

Tangga dan bordes gang 2300 kg/m

4.2.2.3. Perhitungan Pembebanan

Direncanakan :

Tebal pelat lantai 12em
Tebal pelat atap 10 cm
Tebal spest :3cm
Tebal keramik lem

Beban hidup pelat lantai (beban guna) : 250 kg/m?
Beban hidup pelat atap 100 kg/m?

4.2.3. Analisis Beban Gempa
Pada perhitungan beban gempa pada Hotel Neo Condotel Kota Batu,
perhitungan yang digunakan adalah spektrum respons desain dengan menggunakan
program yang telah disediakan dinas PU (Pekerjaan Umum):
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia 2011/.

Untuk mendapatkan data respon sspektrum memasukan data koordinat
lokasi ataupun nama kotak yang ditinjau, seperti berikut :

[l Desain Spektra Indones:: x \§ . ) Lol 5D S

< C | ® Notsecure | puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/

Desain Spektra Indonesia Peta Google

Jenis Input: Nama Kota v | |

Nama Kota: i .
Batu 14 - 3 Villa Batu Bale Bale &

| Hitung

e

Kusuma Villa Agro

JIFAbdul Ganifatas

Yo
A ol
AGLO) ij'u!h‘

o il g
s ﬂ!‘ BN A 22018 CNES / Airbus, DigitalGlobe | Terms of Use  Reporta map error

1930
PPMB-ITB FUSKIM

o201
created by PPMBATE

Gambar 4.5 Peta Lokasi Hotel Neo Condotel Kota Batu.


http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/

08 Spektral Percepatan (g)

—— Batuan (B) —— Tanah Keras (C)

Gambar 4.6 Respons Spectral Percepatan di Permukaan

Data yang diperoleh berdasarkan program yang telah disediakan PU :

T (detik)
Tanah Sedang (D)

Tabel 4.1 Hasil Output Variabel Respons Spektrum

Varibel Nilai
PGA (g) 0.388
Ss (g) 0.761
S1{g) 0324
Crs 1.003
Cri 0.931
Frga 1.112
Fa 1.196

By 1.753
PSA (g) 0.431
Sns (g) 0.910
Sna (g) 0.567
Sps (g) 0.607
Sp1 (g) 0.378
To(detik) | 0.125
Ts (detik) | 0.623

Koordinat spektrum respons desain :

Tabel 4.2 Koordinat Spektrum Respons Desain

T (detik) | SA ()
0 0243

T 0.607
Ts 0.607
Ts+0 | 0523
Ts+0.1 | 0459

—— Tanah Lunak (E)
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Ts+0.2 0.409
Ts+0.3 0.369
Ts+0.4 0.337
Tst+0.5 0.309
Ts+0.6 0.286
Ts+0.7 0.266
Ts+0.8 0.248
Tst+0.9 0.233
Tst+1 0.219
Tgt+1.1 0.207
Tgt+1.2 0.197
Tst+l3 0.187
T+l 4 0.178
Tstl.5 0.170
Tetl6 0.163
Tst+l.7 0.156
Ts+18 0.150
Ts+1.9 0.144
Tst2 0.139
Tst+2.1 0.134
Tst22 0.129
TsH2.3 0.125
Tst24 0121
Tgt2.5 0.117
Ts+2.6 0.114
Tsh27 0.110
Tst2.8 0.107
Tgt2 9 0.104
Tg+3 0.102
Tst3.1 0.099
Tet3.2 0.096
4 0.095
0 Spektral Percepatan (g)
0.6
0.4
0.2
0.0
0 1 2 3 4 5
T (detik)
—— Batuan (B) —— Tanah Keras (C) Tanah Sedang (D) —— Tanah Lunak (E)

Gambar 4.7 Respons Spektrum Desain

@
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4.3. Pemodelan Pada SAP 2000 v19

Ada beberapa tahapan yang dilakukan untuk membuat pemodelan struktur pada

software SAP2000 v19. Berikut ini adalah beberapa tahapan dan input yang dimasukkan
pada software SAP2000 v19 :

1.

Grid System
Grid system adalah untuk memuat informasi tentang letak koordinat titik — titik
pada struktur dalam sumbu X, y, dan z.
Define - Materials
Memuat informasi tentang data material atau mutu bahan yang digunakan dalam
pemodelan struktur.
Define = Section Properties
Memuat informasi tentang data dimensi balok, kolom dan pelat. Juga data — data
dari elemen struktur batang tiga dimensi pada struktur yang dianalisis melalui
property, dan momen inersia dari setiap elemen.
Assign = Joint = Restraint
Memuat informasi mengenai macam — macam tumpuan yang akan digunakan.
Function - Respons Spektrum
Memuat tentang data respons spektrum yang akan bekerja sebagai beban gempa
pada pemodelan struktur.
Define 2 Load Patterns
Memuat informasi tentang data — data dari elemen batang tiga dimensi pada
struktur yang dianalisis meliputi beban yang bekerja pada elemen. Beban yang
bekerja dari analisis struktur yang dilakukan antara lain sebagai berikut :

1. Dead Load

2. Live Load

3. Quake

4. Other
Define - Load Combination
Memuat informasi mengenai kombinasi pembebanan yang digunakan pada
analisis struktur utama.
Analyze 2 Run Analyze
Memuat informasi untuk mendapatkan hasil dari data input yang telah

dimasukkan.
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9. Display - Show Tables

Membuat tabel lengkap dari besaran momen, gaya lintang maupun gaya normal
pada elemen setelah dianalisis.

4.4. Perencanaan Balok Non Komposit
4.4.1.Kontrol Profil Secara Keseluruhan
4.4.1.1. Balok Induk

Data — data profil WF 350.350.12.19

bf = 350 mm fy =290 MPa

d =350 mm fu =500 MPa
h=272 mm Es = 200000 MPa
tr= 19 mm f’c =25 MPa

tw = 12 mm As = 17390 mm?

rk =152 mm Sy = 2300000 mm?
ry = 884 mm Zy = 2493200 mm?
Ix = 403000000 mm* I, = 136000000 mm?*

1. Kuat lentur

My max = 33939,44 kgm
My =7 1y
= 2493200 . 290
= 723028000 Nmm

My < ¢, M,
33939,44 <0,85 . 723028000
33939,44 kgm < 61457,38 kgm oK

2. Kuat geser
Vu = 35229,61 kg

_ br-tw
a = =+t
— 3502—12 + 12
=181 mm
Kn =5+ %
(%)
_ 5
ey
272
=16,291
Asumsikan
E
h < 1,10 fen- Es

tw y



Maka,
272 16,291.200000
—< 1,10

290

22,667 < 116,595

Jadi asumsi benar, sehingga :

Vo =0,6.f,.4,
=06 f . ((d—2t)tw)
=0.6.290 . ((350—2.19). 12)
=651436 N
=651456kg

Vy < ¢p- Wy
35229,61 <0,9.65145,6
35229,61 kg <58631,04 kg OK

4.4.1.2. Balok Anak
Data — data profil WF 250.230.9.14

b =250 mm f, =290 MPa

d =250 mm fo = 500 MPa

h =190 mm E. = 200000 MPa
te= 14 mm fc=25 MPa

tw =9 mm A:=9218 mm?
r== 108 mm Sz = 867000 mm?*
ry = 629 mm Zx = 936900 mm’
L: = 108000000 mm* I, = 36500000 mm*

1. Kuat lentur
Mu max — 6705,4 kgm

Mn = Zx . fy
= 936900 . 290
= 271701000 Nmm

My < ¢p. M,
6705,4 <0,85.271701000
6705,4 kgm <23094,58 kgm OK

2. Kuat geser

Vu =4932,2 kg
A = LMy,
— 250-9 +9

2
=129,5mm
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Asumsikan

h k. .E
—<1,10 | ==
tw fy

Maka,
190 15,763.200000
—< 1,10

290

21,111 <114,69

Jadi asumsi benar, sehingga :

Vn =0,6.f,.4,
=06 £ . ((d—2ttw)
=0,6.290.((250-2.14).9)

=347632 N
=347622 ks
Vu <¢p.Vy
4932,2 <0,9.34765,2

49322 kg =31288.,68 kg

Tabel 4.3 Rekapitulas: Kuat Lentur Balok Non Komposit

Balok Profil M, (kem) ¢ M, (kgm)
Balok Induk WEFE 350.350.12.19 | 33939 44 61457 38
Balok Anak WEF 250.2509.14 67054 2309458

Tabel 4 4 Eekapitulasi Kuat Geser Balok Non Komposit

Balok Profil Vo (kgm) ¢V, (kgm)

Balok Induk WF 350.350.12.19 | 3522961 58631.04
Balok Anak WF 250.2509.14 49322 31288.68

4.4.2.Kontrol Profil Secara Perbagian
4.4.2.1. Balok Induk
Data — data profil WF 350.350.12.19

bf = 350 mm fy =290 MPa
d =350 mm fu =500 MPa
h =272 mm Es = 200000 MPa

Kontrol

OK
OK

Konirol

OK
OK
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tr=19 mm f’c =25 MPa

tw =12 mm As = 17390 mm?

rk =152 mm Sx = 2300000 mm?
ry = 884 mm Zy = 2493200 mm?
Ix = 403000000 mm* Iy = 136000000 mm?*

Cek kelangsingan penampang profil WF 350.350.12.19
Tekuk lokal sayap
170 170

= ——=——=998
P~ V250
bf 350
=N 30 g5
2tf ~ 2.19

A< A, (Maka sayap kompak)

Telkulk lokal badan
_ 1680 _ 1680 o6 5

PR V290 ’
A= h —272—2267

Tt 12077
A< (Maka badan kompak)
Balok Anak
Data — data profil WF 230.250.9.14
be =250 mm v =290 MPa
d=250 mm f. =300 MPa
h=190 mm E-: = 200000 MPa
tr=14 mm f'e=25MPa
tw =9 mm A:=9218 mm?
rz = 108 mm Sx = 867000 mm?
ry = 629 mm Zx= 936900 mm’®
Iz = 108000000 mm* I, = 36500000 mm*

Cek kelangsingan penampang profil WF 250.250.9.14
Tekuk lokal sayap
170 170

Ay =—==—==9,98
P JR V290
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_bf 250
C2tf 214

A< A, (Maka savap kompak)
Tekuk lokal badan

1680 1680
n = p—
Jf V290

= 98,65

190

A= =—=21,11
9

=

A< A, (Maka badan kompak)
Tabel 4.5 Rekapitulasi Kelangsingan Profil Balok

Balok Profil Penampang

Balok Induk ~ WF 350.350.12.19  Kompak
Balok Anak | WF250.2509.14 | Kompak

4.4.3. Lendutan

Menurut SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-1, batas lendutan maksimum untuk balok
pemikul dinding atau finishing yang getas beban tetapnya adalah L/360, dengan

L adalah bentang balok.
Panjang balok (L) =325m

=5250 mm

Lendutan maksimum (A, ;..) =0.,022 mm
Lendutan ijin (A, ;) =

_ 5250

380

=14.58 mm
ﬂmnks = lljlz,l'iﬂ
0022mm =1458 mm OK

4.5. Perencanaan Kolom

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan program analisis struktur, maka diperoleh
gaya — gaya dalam. Pada perencanaan kolom ini, digunakan momen dan gaya normal
(aksial). Selanjutnya dilakukan analisis pada kolom berdasarkan SNI 03-1729-2002.
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Data — data profil WF 400.400.13.21

br = 400 mm fy =290 MPa

d =400 mm fu =500 MPa

h= 314 mm s = 200000 MPa
tr=21 mm f’c =25 MPa

tw =13 mm As = 21870 mm?
k=175 mm Sx = 3330000 mm?
ry =101 mm Zy = 36001330 mm?
Iy = 666000000 mm* Iy = 224000000 mm?*

4.5.1.1. Kontrol Penampang
Kuat rencana pada profil WF 400.400.13.21
Numax = 56075,28 kg

S 7 SAP2000 v19.2.0 Ultimate 64-bit = PEMODE~2 - g

File Edit View Define Draw Select Assign Anclyze Disploy Design Options Tools Help 3

OV EHE 2ol ZE]r HIEE a8 AW byt yxe vzay 5 & # §EIS - Rl T -0

4 3-D View - X B X-ZPlane @ Y=8,65 - X

1 Frames Selected X10.526 Y865 75599 GLOBAL v Kgf.m. C v

Gambar 4.8 Letak Terjadinya Nu maksimum Pada Profil WF 400.400.13.21

Cek kelangsingan penampang profil WF 400.400.13.21
Tekuk lokal sayap
b/2 400/2
b/2 _ 40072 _ .,
tr 21
250 250

=—=——=14,68
Jfy o V290
b/2

%, < A (Makasayap kompak)

A

Tekuk lokal badan

h _314_1495
t, 21



42

L 665 _ 665 o
SN

% < A (Maka badan kompak)

tur
Faktor panjang efektif

Ga=1 (jepat)

Momen Inersia Kolom WF 400.400.13 21

Ix = 666000000 mm?*

Momen Inersia Balok Induk WF 350.350.12.19
Ix = 403000000 mm*

Faktor panjang efektif k

Bl

k1

Gambar 4.9 Struktur Portal vang Ditinjan

il

— Elkf-’}{uiam
i

T saton

1752631579
Gs =——®8
503750000

Gg =034



4.5.1.2. Akibat Portal Tak Bergoyang

G, K G,
X, *
5004 10 £50.0
10.0 1 - 10.0
5.0 =50
30 T8 5.0
2.0 I =20

—+-0.8
10— 1 —1.0
08 T A 08
07 = -0.7
06— et I —
—+07 0.8
0.5— — 0.5
0.4 o4
0.3 0.3
I —
—+0E
02— 0.2
0 1= - —0.1
oJ dos Lo
(a) Komponen Struktur tak bergoyang

Gambar 4.10 Nomogram Faktor Panjang, k (SNI 03-1729-2002 Gb.7.6-2)
Kc=0,71

ke.L
Ae= — jzy
. |Es

—
A 0,71.3800 | 290
€ 175.7 w'ZIDDDDD

A, =0,18
Karena, A, <0.25=0,18, maka :

w=1
fer = b
o]
290
er =T
for = 290 MPa

Kuat rencana nominal

N =A. fu

=21870 . 2590
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= 6342300 N
= 634230 kg

N, < ¢p. Ny,

56075,28 <0,85 . 634230

56075,28 kg < 539095,5 kg

N, _ 5607528
¢..N, 539095,5

=01<0,2

Maka, menggunakan persamaan

N, ( M, M

= ] < 1,0
2¢. N,

¢’b'Mnx 'qbb'Mn}’

Cek kelangsingan penampang profil

h
1= —
tl
314
13
1= 24,15
. 500 (233 N, >>665
RN/ AN beNy) \JFy
500 ( \ 56075,28)> 665
P 290 539095,5/ " /290

A = 6535 > 39,05

A<,

24 15 < 65,35 (Maka penampang kompak)



Kontrol tekuk lateral

. 790
» =T Ty
JE

L, = 730 101
o290

L, = 468543 mm

fi=f-—-1
f, =300— 70
f, =230

m (E..G.].A
X:I.:_ i
S, 2

¥ T \/200000.80000.2743492,67.21870
1

~ 3330000 2
X, = 20669,35
4.C,, /S
x == (25)
I, \G.J

¥ _4.8,0438960.104 ( 3330000 )
27 224000000 80000.2743492,67

X, = 2,179 mm*/N?

X1
L, = ryﬁ\/l 1+ X2(f1)?

20669,35
L, = 101 ————— [1,/1 + 2,179(230)2
230
L, = 167244,8 mm

L<Lp

3800 =4685,43 mm ... (Bentang pendek) OK
Sehingga My = Mp

Untuk Mpx

45
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Mpx =Zs . f
= 36001330 . 290
= 10440385700 Nmm
— 10440385.7 kem

¢ M, =0,9. Myx

=0,9.10440385,7
= 9396347,13 kgm
Untuk Mny
Mpx =2Zy.fy
= 1695125,5 . 290
= 491586395 Nmm
= 491586,395 kgm
¢ My, =0,9. Myy
=0,9 . 491586,395
= 44244775 kgm
Menentukkan perbesaran momen §. M,
Hubungan balok — kolom
M1 =541,61 kgm
M2 = 1155,9 kgm
M2 11559 kg

vp | 54161 ke

Gambar 4.11 Momen Ujung Akibat Portal Tak Bergoyang Pada Arah X
kc.L 0,69.3800

= 14,98
Ty 175

M,
C, = 06— 04 (—)
M,

541,61 )
1155,9

C, = D,ﬁ—D,4.(



c,, = 0,09
_m.E; . A,
(Fcc,L)z
T
_ m.200000.21870

2
%)

el

N,, = 61212395,28 N

N, = 6121239,528 kg

C
6b = mN
1 — %
Nel
5 — 0,09
b7 _ 5607528
6121239,528

6p = 0,09 <1 (maka diambil 1)
My = 6p- My maks

M, = 1.1155,9 = 1155,9 kgm

Menentukkan perbesaran momen 6. M,,,,

Hubungan balok — kolom
M1 = 782,38 kgm

M2 = 1350,81 kgm

M2

M1

Gambar 4.12 Momen Ujung Akibat

1350,81 kg

782,38 kg

Portal Tak Bergoyang Pada Arah Y

47
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ke.L 0,69.3800
. 101

= 25,96

My
C, = 06— 04 (—)
M

782,38
C, =0,6—04 (—)
1350,81
c, =0,1
_m.E; . A

ke, LV
T'}.
_ 7.200000.21870

2
*Sor>)

N,; = 20389474,1 N

N,; = 2038947,41 kg

C
6b = mN
1w
el
5 — 0,1
b7 _ 5607528
2038947,41

6p = 0,1 <1 (maka diambil 1)
Muy = 8p- My maks
Muy = 1.1350,81 = 1350,81 kgm

Kontrol kuat tekan lentur

Nu < Mux Muy

+
Zd)- Nn d)b-Mnx d)b-Mny

)SI,O

56075,28 1155,9 1350,81
< )=10

2.539095,5 * 9396347,13 * 44244775

0,05<1,0



4.5.1.3. Akibat Portal Bergoyang

G, K G
K
X¥— 20.0 —*
1200 — 10.0 = 100.0
500 = = 500
30— 5.0 —30
207 4.0 '|-_2|3
100 — 30 — 10.0
80— -y
80— — 8.0
7.0 — 1.0
60— — 6.0
5.0 — =50
4.0 — 20 =40
30— — 3.0
20— =20
1:5 L
10— —1.0
0 = = 1.0 0
() Humgunen Slruktur bergovang

Gambar 4.13 Nomogram Faktor Panjang, k (SNI 03-1729-2002 Gb.7.6-2)

Ke=1,2

ke.L ffy
Ae= —— |+
. |Es

1,2.3800 290
175.w 200000

Ac =

A. =031
Karena, 0,25 =4,=0.31, maka :

1,4
m =
1,6 — (0,67.1,)

1,4
m =
1,6 — (0,67.0,31)

w=1,0

49
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fy
fr:r ==
]
290
fer = 1,0
. = 290 MPa

Kuat rencana nominal

No =A: fu

= 21870 . 290

= 6342300 N

= 634230 ke
Ny <¢.N,
56075,28 <0,85 . 634230
56075,28 kg <539095,5 kg

N, _ 56075,28
¢..N,  539095,5

=01<0,2

Maka, menggunakan persamaan

N M M.,
u ( e u3 )g 1,0
2¢0.N,, \p..M,x Py M,y

Cek kelangsingan penampang profil

h
1= —
t,
_ 314
13
1= 2415
4= 500 (2 23 N, >>665
’ fy , ¢C'NJ’ \/Ty

. (233 56075,28)> 665
P 290 \ 539095,5/ ~ /290




2, = 65,35 > 39,05
A<,

2415 = 65,35 (Maka penampang kompak)

Kontrol tekuk lateral
=12 »

P 'u"lf' ¥
L,= 759 .101

» = 290

L, = 4685,43 mm

fi=h — £
fip =290— 70
fp =220
_m |E.G.J.A
1 _QN'T

v T 200000.80000.2743492,67.21870
173330000

2
X, = 20669,35
_4.Cy, (SX )
27 \GJ

¥, = 4.8,0438960.10* ( 3330000 )
27 224000000 80000.2743492,67

X, = 2,179 mm* /N2

X1

Lr = Tyf—
L

\/1 1+ X,(f1)?

20669,35
Ly = 101 ——5— 1y/1 + 2,179(230)2

51
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L, = 167244,8 mm

L<Lp

3800 =4685,43 mm ____ (Bentang pendek) OK
Sehingga Mx =My

Untuk M
My =Zx. £

= 36001330 . 290
= 10800399000 Nmm

= 10800399 kgm
¢ M,, =0,9. My

=0,9.10800399
=9720359,1 kgm
Untuk Mny
Mpx =2Zy.fy
=1695125,5 . 290
= 508537650 Nmm

=508537,65 kgm
¢ My, =0,9. My
=0,9.508537,65
= 457683,88 kgm

Menentukkan perbesaran momen §;,. M,
Hubungan balok — kolom
M1 = 30675,27 kgm

M2 = 11778,36 kgm



M2 1177836 ke

30675,27 kg
Gambar 4.14 Momen Ujung Akibat Portal Bergoyang Pada Arah X

kc.L 1,2.3800
. 175

= 26,05

B w.Eg. Ay
el =~ 2
(feh)

_ m.200000.21870

el — 2
(*75>)

N,; = 20238348,1 N

N, = 2023834,81 kg

5 — 1
TN
Nel
5 — 1
T _ 5607528
2023834,81

s = 1,02 = 1 (maka diambil 1,06)

Muy = 85. My maks

M,, = 1,02.30675,27 = 31288, 78 kgm
Menentukkan perbesaran momen &;,. M,,,,

Hubungan balok — kolom
M1 =1012,12 kgm

M2 = 1871,66 kgm

53



54

M2 187166 ke

1012,12 kg

Ml

Gambar 4.15 Momen Ujung Akibat Portal Bergoyang Pada Arah Y

ke.L 1,2.3800
. 101

= 45,14

m.Es.Ag
et (kC.L>2
Ty

_ m.200000.21870

el — 2
(51>)

N,; = 6741269,8 N

N,; = 674126,98 kg

C
55 = mN
1-— N—“
el
5 = 1
s 1 56075,28
674126,98

s = 1,09 > 1 (maka diambil 1,09)

Muy = 85. My maks

M,, =1,09.1871,66 = 2041,47 kgm

Periksa persamaan

Mux = 8p. Myrux + 8s- Msipux
=1155,9 kgm + 31288,78 kgm
= 32444,68



Muy = 6p. Mytuy + 8. Mieyy
= 1350,81 kgm + 2041,47 kgm
= 3392,28

Kontrol kuat tekan lentur

N, M M

5ot Gttt Bt

)< 10

56075,28 ( 32444,68 3392,28 ) 0

2.539095,5 * 9720359,1 * 457683,88

0,06 <1,0
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Untuk mendapatkan ruangan yang luas pasti memerlukan bentang yang panjang
sehingga jika menggunakan struktur beton kurang efektif karena struktur beton hanya
akan efektif jika bentang yang dipakai kurang dari 10 m salah satu solusinya adalah
dengan menggunakan struktur baja, struktur baja sangat efektif untuk bentang panjang.
Berdasarkan Perencanaan yang telah dilakukan tentang Perencanaan Alternatif Struktur
Non Komposit Hotel Neo Condotel Kota Batu dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Dari hasil perhitungan cek profil secara keseluruhan dan cek profil secara per
bagian pada balok induk menggunakan profil WF 350.350.12.19 dan balok anak
menggunakan profil WF 250.250.9.14 dapatkan dikatakan aman terhadap
lendutan.

2. Dari hasil perhitungan cek profil kolom menggunakan profil WF 400.400.13.21
terhadap cek kuat rencana kolom, cek kelangsingan kolom, cek aksi balok-
kolom akibat portal tak bergoyang dan cek aksi balok-kolom akibat portal

bergoyang dapat dikatakan aman.

5.2 Saran
Saran yang diberikan pada perencanaan ini adalah sebagai berikut :

1. Perencanaan selanjutnya mungkin bisa memilih profil selain profil WF seperti
profil I atau T dan sebagainya untuk balok dan kolomnya sehingga dalam skripsi
ini dapat dijadikan referensi untuk selanjutnya mengenai perhitungan balok non
komposit dan kolom baja.

2. Perencanaan selanjutnya sebaiknya pada saat memasukkan input data ke dalam
software yang dipakai tetap harus menggunakan peraturan yang sudah
ditetapkan seperti SNI (Standart Nasional Indonesia) supaya hasil yang

diperoleh efektif dan efisien.
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