DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ...ttt e ii
HALAMAN PENGESAHAN . .......ccoooiiiiieet e iii
HALAMAN PERSEMBAHAN........cccitiiieiieietse e iv
KATA PENGANTAR ..ot Vv
ABSTRAK e e nnaes vii
AB ST RACT .. e e nnaen viil
DY I G 1 SRS iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt snaa e nnneas XV
DAFTAR TABEL ..ottt XXii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ... 1
1.2 Maksud dan Tujuan PenuliSan ...........ccccccviiieiiiiiie i 2
1.3 Rumusan Masalah...........coooiiiiiiiiii 3
1.4 Pembatasan Masalah...........ccoooiiiiiiiiii i 3
1.5 Karakteristik Perancangan ...........cccoevereneieniniesieieie e 4
1.6 MEtOdOIOGi...cccveeiiiiieiiieie e 8
2.5.1 Pemodelan Struktur............ccooooiiiiiiei e 8

2.5.2  Analisis PEMDEDANAN .........cceieiiiiieieeee e 8

2.5.3 Perhitungan Gaya Dalam ...........cccccoeveevviieiinciecse e 8

2.5.4 Desain Penulangan ...........ccooeeiiiiiininiseeeee e 9

2.5.5 Perancangan FONQasi..........cccooeiiiiiiiieniniise e 9

1.7 Persyaratan yang Digunakan............c.cccceoeiveieniieiiene e 9
1.8  Sistematika PenuliSan ..........ccoiiiiiiiiiin e 10
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 12
2.1 UMUIM Lottt sttt e b e sineenee s 12
2.2 Beton Bertulang .........cccooviieii e 12
2.3 Baja Tulangan .........ccccceeiiiii i 13
2.4 Perencanaan Struktur Atas (Upper Structure) ..........ccoceecevenivnenvnnnnnns 14
2.5 KOIOM .o e 15
2.5.1 Perencanaan Kolom ... 15



2.6 BaIOK ..oiiiiicieiee e 19
2.6.1 Faktor Reduksi KeKuatan...........ccocoooerireniniinienene s 20
2.6.2 Penulangan Lentur .........ocooieiriineieneses e 21
2.6.3  Penulangan GESEN ..........ccoirieieienieiesi s 23
2.6.4  Penulangan TorSi.......ccciveiieiiieeiie e sie e see s 24
2.7 Pelat LANTAT ..o.coveveiiiieciecieeeee e e 27
2.7.1 Pelat Satu Arah........c.oooveiviieiiesece e 27
2.7.2 Pelat DUa AraN .......ccoiieiiie e e 27

2.7.3 Desain Tulangan Pelat Berdasarkan Momen Hasil Analisis
Elemen HiNgQa........cooooiiieiieeceee e 28
2.8 Syarat SEliMUt BELON ........cccciveiieiieiiec e 29
2.9 Perencanaan Struktur Bawah (Sub Structure)..........ccccoceveniinienininnn. 30
2.10 FONUAST ...cuviieieiiieie ettt 30
2.10.1 Daya Dukung Fondasi Tiang ........ccccccevveveiieveeie e 30
2.10.2 Daya Dukung KelompoK Tiang ........cccccveveveeveeriesieseese e 31
2.11 PemBEDANAN .......cviiieiiee e 32
2.11.1 Beban Mati.....cccveiiiiiiieiice s 32
2.11.2 Beban Hidup.......ccoveiiiiice e 33
2.11.3 Beban GeMPA.......cccoveieeiiiiie e 36
2.11.4 Kombinasi Pembebanan..........ccccooevenininieniniiese s 36
2.12 Perencanaan GEMPA. ........civeieerririeiieieeee et 37
2.12.1 Faktor Keutamaan dan Kategori Risiko Struktur Bangunan..... 38
2.12.2 Klasifikasi Kelas Situs dan Koefisien Situs Fa dan Fy.............. 40
2.12.3 Kategori Desain Seismik..........cccevvivieiiiieniiiseese e 42
2.12.4 Analisis Spektrum Respons Desain ..........ccccceevrerenineniinnnnns 42
2.12.5 Perioda Fundamental Struktur...........ccoooveveinvienienesiecce e 43
2.12.6 Sistem Penahan Gaya Gempa .........ccevveveeveeieeriesie s esee e 44
2.12.7 Evaluasi Ketidakberaturan Konfigurasi Struktur..................... 47
BAB 1l METODOLOGI PERHITUNGAN ....ocoiiiiiiieeseeese s 50
3.1 TINJAUAN UMUIM Lot 50
3.2 Metode PeranCangan..........cccoueveeienieeniesie e see e ses e 50



3.3 Diagram Alir Perancangan StrUuKEUT.............coiiieiieienene e 52
BAB IV PERENCANAAN PENDAHULUAN .......ccoviiiiiice e 55
A1 UMUM Lot ne e 55
4.2 Perencanaan Dimensi Awal BaloK............ccccceiiviiiiiiieieiie e 55
4.3 Perencanaan Tebal Pelat Lantai.........ccocoevviieenveieiieneee e 57
4.4 Perencanaan Awal Dimensi KOlom ..........cccooeiiiiiiinninicnie e 66
4.4.1 Pembebanan Kolom ..o 66
4.4.2 Perhitungan Luas Penampang Kolom.........cccccooviiiininnnnnnnnn 71
BAB V PERANCANGAN UTILITAS GEDUNG.........cccceviieiiieeee e, 73
O 1 UMUIM Lottt nb e e nneenee s 73
5.2 Perencanaan TanQga .....ccocverieeeiireiiiiesniieessires e e siee e 73
521 Tangga TIPE A .eeceeeieceeeie et nns 74
5.2.1.1 Dimensi Tangga Tipe A ..o 75
5.2.1.2 Perencanaan Tebal Pelat Tangga dan Pelat Bordes....... 76
5.2.1.3 Analisis Pembebanan pada Tangga............cccceeevveinennene 77

5.2.1.4 Analisis Gaya Dalam pada Pelat Tangga
dan Pelat BOrdes........c.cccvvveivereiiese e eeeseese e 78
5.2.1.5 Penulangan Pelat Tangga dan Pelat Bordes................... 82
5.2.1.6 Perhitungan Tulangan Susut dan Suhu..............cccece. 84
5.2.1.7 Kesimpulan Perancangan Tangga Tipe A.........ccceevenene 84
522 Tangga TIPe B...ooovoiiiiece e 85
5.2.2.1 Dimensi Tangga Tipe B ......ccooiiieiiiii e, 86
5.2.2.2 Perencanaan Tebal Pelat Tangga dan Pelat Bordes....... 87
5.2.2.3 Analisis Pembebanan pada Tangga..........c.ccceevevveieennnnn 88

5.2.2.4 Analisis Gaya Dalam pada Pelat Tangga
dan Pelat BOrdes.........cccovvieeienieniese e 90
5.2.2.5 Penulangan Pelat Tangga dan Pelat Bordes................... 93
5.2.2.6 Perhitungan Tulangan Susut dan Suhu..............ccccue...... 95
5.2.2.7 Kesimpulan Perancangan Tangga Tipe B .........ccccc.c..... 95
5.2.3 Tangga TIPe C..oeeoeeeeeeeeeie et 96
5.2.3.1 Dimensi Tangga Tipe C ....c.oovviiieiiiieee e 97
5.2.3.2 Perencanaan Tebal Pelat Tangga dan Pelat Bordes....... 98

Xi



5.2.3.3 Analisis Pembebanan pada Tangga.........c.ccocvreervrnennne 99
5.2.3.4 Analisis Gaya Dalam pada Pelat Tangga

dan Pelat BOrdes.........ccccoveviieiininieiesene e 100

5.2.3.5 Penulangan Pelat Tangga dan Pelat Bordes................... 103

5.2.3.6 Perhitungan Tulangan Susut dan Suhu.............cc.ceeveee. 105

5.2.3.7 Kesimpulan Perancangan Tangga Tipe C.......ccccoveenene 105

5.3 Perencanadn Lift ........ccccooiiiiiiiiiiese e 106
5.3.1 Data TeKNIS Lift .....ccooiieiiiieiieie e 106

5.3.2 Perencanaan Balok Pengatrol dan Balok Perletakan Mesin ..... 109

5.3.3 Pembebanan pada BaloK ...........cccccooviiiiiiiciiicc e, 110

BAB VI ANALISIS PEMBEBANAN. ......ccotiiiiseseiee e 112
6.1 UMUIM Lo 112
6.2 Dimensi Elemen StruKtUr..........ccooovviieniiie e 113
6.3 Analisis Pembebanan Struktur Arah Vertikal.............ccocovriiniininnnns 114
6.3.1 Distribusi Beban Reaksi Tangga...........cccocevvvevveieiieieesieceene 114

6.3.2 Komponen Beban Sendiri Elemen Struktur Utama.................. 126

6.3.3 Komponen Beban Pelat Lantai 1..........c.ccoovvvniineienineniinns 126
6.3.4 Komponen Beban Pelat Lantai 2............ccoooovvieiiieniiiniins 126

6.3.5 Komponen Beban Pelat Lantai 3,5, dan 6.........c.cccccevvevveennnn, 127

6.3.6 Komponen Beban Pelat Lantai 4..........ccccccevvevveieiieieesecene 127

6.3.7 Komponen Beban Pelat Atap Dak Beton.........ccccccecvvvevviennne. 128

6.3.8 Beban pada Balok ............ccooiiiiiiiis 128

6.4 Analisis Pembebanan Struktur Arah Horizontal .............cccccooeeieinnnees 129
6.4.1 Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gedung...................... 129

6.4.2 Parameter Percepatan Gempa ((Ss dan S1)...ccccccevvvivevverninennn. 129

6.4.3 Klasifikasi Situs dan Faktor Koefisien Situs...........ccccccevvrenee. 132

6.4.4 Parameter Percepatan Spektral Desain Gempa............cc.coeveeee. 133

6.4.5 Kurva Respons Spektrum Desain............ccceeveveeiieieeseeseenene 134

6.4.6 Kategori Desain Seismik (KDS) .......cccccevvvieiiveieiie e 136

6.4.7 Sistem dan Parameter Struktur Penahan Gaya Seismik............ 137

6.4.8 Perioda Fundamental Pendekatan ............cccoocevvnienieninnnnnnnn. 139

6.5 Perhitungan Berat GEAUNG .......cccooieiierieie e 142

xii



6.6 Pemeriksaan Jumlah Ragam ... 147
6.7 Pemeriksaan Gaya GeSer Dasar ..........ccccoeieevieiiieieese e 148
6.7.1 Koefisien Respons SeiSMiK........ccccceevveiveveiieiieene e ese e 148

6.7.2  GAYA GBS ..ottt 148

6.8 Distribusi Vertikal Gaya GempPa...........ccoveririiieiieienene e 151
6.9  Kinerja Batas Layan........cccccoiviiiiiiiiiiie e 152
6.10 Ketidakberaturan StruKEUr...........cccoiiiiiiiiiieeee e 155
6.10.1 Ketidakberaturan Horizontal.............cccocvevevieiivniesieseese e 155
6.10.2 Ketidakberaturan Vertikal...........c.ccooeiiiieniniieeneseseec e 157
BAB VII DESAIN PENULANGAN STRUKTUR UTAMA ........ccccovvvvieri 161
7.1 TinJauan UmMUM ..ottt sneenne s 161
7.2 Data PErenCan@a .........c.coveiireerieireesiee e 165
7.2.1 Data Geometri StrUKEUN..........ccoviveieiieieee e 165

7.2.2 Data Material...........ccooieiiiiiiieee 166

7.3 Kombinasi Pembebanan............ccccoooiiiiiiiiiii 166
7.4 Pemodelan STTUKLUT ... e 167
7.5 Analisis Gaya Dalam ..o 168
7.6 Desain Penulangan pada Pelat Lantai ...........ccccooeoiienincieniniiiies 170
7.6.1 Beban pada Pelat Lantai...........ccccceevveiieiiiciiie e 171

7.6.2 Perhitungan Momen Lentur pada Pelat Lantai.......................... 172

7.6.3 Perhitungan Tulangan Utama Tumpuan ..........ccccceeevevivereenenne. 176

7.6.4 Perhitungan Tulangan Utama Lapangan...........ccccocevvrenvnnnnnns 178

7.7 Desain Penulangan pada BaloK...........ccccoocoiiiiiniiiiniice e 186
7.7.1 Desain Tulangan Lentur BaloK ............ccccccevviiiiiciieieesecee 191
7.7.1.1 RaSIi0 TUlANQAN........cciieiiiieieere e 195

7.7.1.2 Perhitungan Tulangan Lentur Tumpuan Balok............. 195

7.7.1.3 Perhitungan Tulangan Lentur Lapangan Balok............. 197

7.7.2 Desain Tulangan Geser BaloK.............cccccooevviiveiciiciiccecee 198

7.7.3 Desain Tulangan Torsi BaloK............ccccccevevieiiveieiieseese e 204

7.7.4 Desain Tulangan Sengkang BaloK ...........ccccccovveveiiienineincnene 212

7.7.5 Kebutuhan Tulangan Memanjang Tambahan
Penahan Momen TOrSI .......coveiiiieiiee e 215

Xiii



7.7.6 Perhitungan Kapasitas Momen BaloK.............cccccoooeniiinininnnn. 220

7.7.7 Perhitungan Kapasitas Geser BaloK.............cccccceveiieiienncnene. 227

7.7.8 Perhitungan Kapasitas Torsi BaloK...........ccccccoeviieiiiinienn. 231

7.7.9 Panjang Penyaluran Tulangan Lentur pada Balok .................... 235

7.7.10 Panjang Penyaluran Tulangan Kait pada Balok........................ 237

7.8 Desain Penulangan pada Kolom ...........ccccviiiiiiiciiecic e 241
7.8.1 Menentukan Portal Bergoyang atau Tak Bergoyang................ 243

7.8.2 Menentukan Kelangsingan Kolom..........c.ccoovviiiienciiiinnnnn, 244

7.8.3 Menentukan Rasio Tulangan pada Kolom...........cccocooniinnnns 248

7.8.4 Perencanaan Tulangan Longitudinal pada Kolom .................... 252

7.8.5 Diagram Interaksi KOIOM..........cccoeiiiiiiiiiic e 253

7.8.6 Perencanaan Tulangan Sengkang pada Kolom...........c.cccccuo..... 261

7.8.7 Panjang Sambungan Lewatan Tulangan pada Kolom .............. 263

BAB VIII PERANCANGAN FONDASI ..ot 265
8.1 PendanuIUaN..........cccooiiiiiiiieieee e 265
8.2 DataBoring Tanah.........cccceiieiiiieseecece e 265
8.3 Analisis Daya Dukung Tiang Pancang ...........ccccceeererenenenenesnsnnnnns 267
8.4  Analisis Pembebanan FONdasi ..........ccocvviiiiiienieiieiee e 269
8.5  Efisiensi KelompoK TIang .......ccoveiiieiiiiiiieiic e 275
8.6 Daya Dukung BIOK Tiang ......ccccoeevueiiieriiie e 276
8.7 Pemeriksaan Terhadap Daya Dukung Tiang Pancang...........cc.cccceveunin. 277
8.8 Kontrol Terhadap Geser pada Pile Cap........ccccooeviieieniieniiiiicee 282
8.8.1 Tinjauan Terhadap Geser Satu Arah ..........ccccooovveiniienciee, 283

8.8.2 Tinjauan Terhadap Geser Dua Arah ...........cccccoveveiieiecnncnee, 289

8.9 Penulangan pada Pile Cap .......cccccceiiieriiie i 297
BAB IX PENUTUP ...ttt a e raee e nnann e n 306
9.1 KESIMPUIAN ... 306
0.2 SAIAN ..o 307
DAFTAR PUSTAKA .ottt ettt s 309
LAMPIRAN ...ttt bbbttt re s 310

Xiv



