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PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA
STRUCTURAL DESIGNER

Rizki Ardiyansah

INTISARI

Seiring perkembangan teknologi dalam bidang teknik sipil, khususnya
dalam perancangan struktur, berbagai perangkat lunak telah dikembangkan untuk
membantu dalam perencanaan struktur, Dua di antaranya adalah ETABS (Extended
Three-Dimensional Analvsis of Building Systems) dan TSD (Tekla Structural
Desigrer). Studi ini melakukan perbandingan terhadap kedua perangkat lunak
dalam hal gaya gempa, simpangan, dan detailing tulangan yang dihasilkan oleh
kedua perangkat hunak.

Studi ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai gaya gempa,
simpangan, dan detailing tulangan yangdihasilkan kedua perangkat lunak.
Penelitian dilakukan pada gedung imajiner dengan sistem rangka pemik{§) momen
khusus (SRPMK), fungsi gedung sebagal perkantoran dengan jumlah 10 lantai,
tingei affpr lantai 4 meter, panjang 30 meter, dan lebar 18 meter. Perencanaan
struktur mengacu pada SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, SNI 2847:2019, ACI 318-
14, dan ASCE 7-16. Perhitungan dibantu dengan Microsofi Excel, ETABS, dan TS50,

Hasil menunjukkan bahwa 750 menghasilkan gaya gempa lebih besar dan
ETABS. dengan selisih maksimum 680,374 kg pada lantai 10. Simpangan antar
tingkat pada keduanya sama, Rasio tulangan lentur pelat, tulangan geser balok, dan
tulangan lentur kolom lebih besar di TSD, sedangkan rasio lentur balok lebih besar
di ETABS. Rasio tulangan geser kolom dan sambungan balok-kolom menunjukkan
hasil yang sama pada kedua perangkat lunak. Dalam perencanaan struktur gedung,
disarankan untuk memilih acuan standar yang digunakan karena berpengaruh pada
nilai-nilai vang dihasilkan.

Kata kunci: SRPMK, ETARS, Telda Structural Designer, gaya gempa. tulangan,
struktur gedung




Comparison of Structural Design for SMRF Buildings Using
ETABS and Tekla Structural Designer

Rizki Ardiyansah

ABSTRACT

33

With the advancement of technology in the field of civil engineering,
particelarly in structural design, variows software programs have been developed
to assist in structural planning. Two of these are ETABS (Extended Three-
Dimensional Analvsis of Building Svstems) and TSD (Tekla Structural Designer),
This sty compares both software programs in terms of seismic forces,
displac@enis, and reinforcement detailing produced by each.

The objective of this study iy 1o identify the differences in seismic force
values, displacements, and reinforcement detailing produced by the two gy are
programs. The revearch is conducted on a lnpothetical bui@hg with a Special
Moment Resisting Frame (SMRF) system, design@@) as a 10-story office building
with a foor-to-floor height of 4 {@ers, o length of 30 meters, and a width of 18
meters. The structural design is based on SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, SNI
2847:2019, ACI 318-14, and ASCE 7-16. The calculations are supported by
Micrasaft Excel, ETABS, and T50.

The results show that T5D generates higher seismic forces than ETABS, with
a maximum difference of 680.374 kg on the [0th Toor. The imer-story drifis from
hath software are adentical. The flexural veinforcement ratio of slabs, shear
reinforcement of beams, and flexural reinforcement of columns are greater in TSD,
while the flexural reinforcement ratin of heams is higher fn ETABS, The shear
refnforcement ratio of columns and ihe reinforcement of beam-colimn joints wWelded
the same results in both software. In structural design, it is recommended io
careflly consider the design standards being applied, as they significantly
influence the resulting values.

Keywords: SMRE, ETABS, Tekla Siructueal Destgner, seismic load, reinforcement
ratio, strictural design

wi




a
DAFTAR 151

HALAMAN JUDUL i
HALAMAN PERNYATAAN ii
HALAMAN PENGESAHAN il
PRAKATA iv
INTISARI v
ABSTRACT vi
DAFTAR IS1 vii
DAFTAR TABEL x
DAFTAR GAMBAR xiii
AFTAR ISTILAH Xxi
BAB 1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang s 1
1.2 Rumusan Musalah 2
1.3 Tujuan Penelitian 2
1.4 Batasan Masalah 2
1.5 Manfaat Penclitian 3
1.6 Keaslian Penelitian.................cooooivimmiionreiraiveins 3

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Gaya Gempa dan Simpangan Antar Tingkal .o
2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen KRUSUS .o

2.3 Keterkaitan Penelitian

BAB 3 LANDASAN TEORI

3.1 Struktur Beton Bertulang
3.2 Dakrtilitas .....
é} Sistem Struktur Bangunan Gedung Tahan Gempa oo
3.4 Pembebanan
3.4.1 Beban mati
3.4.2 Beban hidup

343 Bebun gempa

vii

- rgro




3.4.4 Kombinasi Beban. .....c.covm e vvarsansisnesmassansonss 18

3.5 Simpungan Antar Tingkat 20
3.6 Pelat AT 21
BT BRI i ssiirsssians s s moasr i dsf s i 2
38 Kolom 33
3.9 Hubungan Balok-Kolom (HBK) 42

BAB 4 METODE PENELITIAN

4.1 Umum 45

o Bagan Alir Metode Penehtian ..., 43
A3 Tahapan PENETIEAN . .. ... ..ocvoiruusmsussuscismssisisinsaasiassase 46
4.4 Pedoman Analisi SUUKIUL .....o.oovevisinsiniiiiniiinen 48
4.5 Deskripsi GEdUNE oo covreses e 48
4.6 Parameter Gedung dan Data Response Spektra ..o 49
4.7 Data Material 50
4.8 Jadwal Penelitian 50

BAB 5 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
5.1 Spesifikasi GEdUND «...couvsesissssmisism mimsrnszmmisssisisassisaissssimesigsiss sasss oF |

5.1.1 Datd perencanaan ... s 51

5.1.2 Data Jumlah dan Fungsi Lantai ...

5.1.3 Geometri Strukiur

S.Zﬁmdisis Pembet 54
5.2.1 Beban mati (DL) 54
5&2 Beban mati tambahan (SDLY... ..o 54
52.3 Beban hidup (LL) 55
524 Beban gempa 55

5.3 Kombinasi Bebal ... mmsisnism s waisisisnsississssssssion 01

5.4 Perkiraan Awal Dimensi Struktur 69
54.1 Perkiraan awal dimensi balok 69

5.4.2 Perkiraan awal dimensl pelal ..o 12
54.3 Perkiroan awal dimensi KOIOM . ...coouiiviiininisimnmimiemsn 14
5.5 Permodelan Struktur SPRTp— 81

viii




5.5 Permodelan struktur pada ETABS .o mminmssmmsmsssssseses
5.5 Permodelun struktur pada TSD ..o e
5.6 Hasil Analisis Struktur AT

5.6.1 Berat seismik akiil ..o

5.6.2 Periode getar alami

5.6.3 Gaya lateral akibat gempa._ .o

5.6.4 Displacement
5.6.55i s
5.6.6 Pengaruh P-A

struktur

5.6.7 Analisa ketidakberaturan SEUKIUL ..o insssssmmsrmssseses

5.7 Desain Elemen Strukiur ...,

5:3.1 Despinpelar i iiiiuiauiiiihiiednamg
o i Dentin balobes s s
5.7.3 Desain kolom Giimiimimisisitmiingaid
5.7 4 Desain hubungan balok-kolom (HBK) ...

BAB g KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan .
6.2 Saran..

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

109
109
113
114
119
119
127
129
142
142
145
166
188

196
196




DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian Terdahuln yang Relevan .o 7
Tabel 3.1 Nilai Paraggeser Periode Pendekatan ... 13
Tabel 3.2 Pemilihan Faktor K Gempa 14
Tabel 3.3 Faktor R, Cd, dan 0 Untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik ..
Tabel 3 4 Spasi Maksimum Tul Geser Balok 28
Tabel 4.1 Jadwal Penelitian Penulis ... 50
Tabel 5.1 Jumlah dan Fungsi Lantw 52
Tabel-5.2 FEICBOEERIEIIR ... ... s cuioncusnsoninsossmuassmsnssssnisnss ssssssasssiisss asmus i susisn o F)
Tabel 5.3 ilihan Faktor K Gempa 56
Tabel 5.4 Koefisien Sits, Fa 57
Tabel 5.5 Koefisien Sitws, Fr 57
Tabel 5.6 Kategori Desain Seismik Perinde Pendek 57
Tabel 5.7 Kategori Desain Seismik Periode | Detik ..o 57
Tabel 5.8 Pemilihan Faktor R, Cd, dan Q0 Untuk Sistem Pemikul Gaya
Seismik....... 58
Tabel 5.9 Prosedur Analisis Yang Dizinkan ... 58
Tabel 5.10 Rekapitulasi Kombinasi Beban 69
Tabel 5.11 &milihan Tinggi Minimum Balok Nonpr : 69

Tabel 5.12 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah Nonprategang Dengan Balok Di
Antara Tumpuan Pada Semua Sisinya......
Tabel 5.13 Pembebanan Tributary Area Lantai 10 ...

Tabel 5.14 Pembebanan Tributary Arca Per Lantai 5-9 .. 78
Tabel 5.15 Pembebanan Tributary Area Per Lantai [-4 ... .79
Tabel 5.16 Momen Inersia Dan Luas Penampang Yang Diizinkan Untuk Analisis
Elastis Pada Level Beban Terfaktor 24
Tabel 5.17 Perhitungan Manual Berat Seismik Aktif Lantai 10 . 110

Tabel 5.18 Perhitungan Manual Berat Seismik Aktif Lantai 6-9..
Tabel 5.19 Perhitungan Manual Berat Seismik Akif Lantai 5.,
Tabel 5.20 Perhitungan Manual Berat Seismik Aktif Lantai 1-4.,
Tabel 5.21 Rekapitulasi Hasil Berat Seismik Aktf Manual Dan Perangkat

T S R T I 2

w111
111
12




Tabel 5.22 Perbandingan Hasil Berat Seismik Aktif ETABS dengan 75D ...... 112

Tabel 5.23 Pemilihan Nilai Parameter Periode Pendekatan 113
Tabel 5.24 Koefisien Batas Atas Periode AT 114
Tabel 5.25 Hasil Output Periode Getar Alami 114
Tabel 5.26 Hasil Output Perinde Getar Alami 114
Tabel 5.27 Perhitungan Pembebanan Gempa Statik Ekivalen Arah X ... 117
Tabel 5.28 Perhitungan Pembebanan Gempa Statik Ekivalen Arah Y 117
Tabel 5.29 Hasil Gaya Lateral Dengan Prosedur Analisis Gempa Statik

Arah X 118

Tabel 5.30 Perbandingan Gava Lateral ETABS Dengan T80 ...ccovivvivarinenn 118
Tabel 5.31 Hasil Output Displacement Dengan Prosedur Analisis Gempa
Tabel 5.32 Pengecekan Syarat Redudansi 120

Tabel 5.33 Simpangan Antar Tingkat lzin MenuruINl 1726:2019............... 120
Tabel 5.34 Hasil Analisis Simpangan Antar Lantai ... 121
Tabel 5.35 Hasil Analisis Simpangan Total .......ooooviirnes 122
Tabel 5.36 Penggantian Dimensi Elemen Strukiur e 123

Tabel 5.37 Rekapitulasi Berat Seismik Akuf Setelah Pergantiun Dimensi

Struktur

Tabel 5.38 Rekapitulasi Periode Getar Alami Setelah Pergantian Dimensi
Struktur..
Tabel 5.39 Rekapitulasi Gaya Lateral Setelah Pergantian Dimensi Struktur .. 124

Tabel 5.40 Rekapitulasi Simpangan Antar Lantai Setelah Pergantian Dimensi
Strukuur..... 125

Tabel 5.41 Rekapitulasi Simpangan Total Setelah Pergantion Dimensi

Struktur..... 125
Tabel 5.42 Hasil Analisis Pengaruh P-A Setiap Lantai (ETABS) e 128
Tabel 543 Hasil Analisis Pengaruh P-A Setiap Lantai (TSD) ... 120

Tabel 5.44 Ketidakberaturan Horizontal Pada Strukiur .., 129
Tabel 5 45 Ketidakberaturan Horizontal Kategori ladan |b Arah X

DY siscssiianossecssts o N A 132
Tabel 5.46 Ketidakberaturan Horizontal Kategori ladan 1b Arah Y

xi




EFABS ) e tiuian oo o oo i s 132
Tubel 5.47 Ketidakberaturan Horizontal Kategori ladan 1b Arah X (18D)... 132
Tabel 5.48 Ketidakberaturan Horizontal Kategori ladan Ib Armh Y (T5D)... 132
Tabel 5.49 Ketidakberaturan Vertikal Pada Srukiur o 136

Tabel 5.50 Rekapitulasi Kekakuan Lateral Setiap Lantai ... 138
Tabel 5.51 Analisa Ketidakberaturan Vertikal Kategori a oo 139
Tabel 5.52 Analisa Ketidakberaturan Vertikal Kategori 1bo...................... 139
Tabel 5.53 Analisa Ketidakberaturan Massa Katezori 2 .o 140
Tabel 5.54 Rekapitulasi Gaya Momen Yang Terjadi Pada Pelat Lantai ... 145

Tabel 5.55 Rekapitulasi Hasil Desain Tulangan Lentur Pelat ..o 148
Tabel 5.36 Rekapitulasi Momen Ultimit Pada Balok (Grid 2C-D) ... 150
Tabel 5.57 Rekapitulasi Hasil Desain Tulangan Lentur Balok (Grid 2C-D

Bantail- By i s s 154
Tabel 5.58 Pemilihgn Ve Pakai ... 157
Tabel 5.39 Syarat Gaya Geser di Muka Kolom Kiri dan Kanan ... 158
Tabel 5,60 Hasil Desain Tulangan Geser Pada Balok ..............._.160

Tabel 5.61 Rekapitulasi Perhitungan Desain Tulangan Torsi Balok
(Grid 2C-I)) 161
Tabel 5.62 Pengecekan Kekuatan Momen Pada Tumpuoan Balok SRPMEK .. 163

Tabel 5.63 Pengecekan Kekuatan Momen Pada Sepanjang Bentang Balok

SRPMK ...
bel 5.64 Pengecekan Kelangsingan Kolom . s e 169
Tabel 5.65 Rekapitulasi Perhitungan Nilai @Mn dan @Pn Arah X dan
Arah ¥..... 174

Tabel 5.66 Data nilai P, M3, dan M2 pada Kolom K1 (Grid 2/D Lantai 1).... 176
Tabel 5.67 Rekapitulasi Pengecekan Kapasitas Kolom K1 (Grid 2/D

Eoamenl i s R e e 177
Tabel 5.68 Gaya Aksial Yang Terjadi Pada Kolom Desain, Atas, dan Bawah 179
bel 5.69 Pemilihan Gaya Geser Ultimit Kolom ..o 183

Tabel 5.70 Rekapitulasi Perhitungan Desain Tul
Tabel 5.71 Rekapitulasi Perbandingan Hasil Desain Tulangan Geser Kolom. 188
Tabel 5.72 Rekapitulasi Hasil Desain Tulangan Geser HBK ... 194

Geser Kolom............ 185

=




DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Hotel Roa Roa Sebelum Dan Sesudah Terjadinya Gempa ..........

Gambar 2.1 Flowchart Keterkaitan Penelitian Terhadap Penelitian
Terdabully: i s

Gambar 3.1 Hubungan Tegangan Dan Regangan Beton. i,

Gambar 3.2 Qigsram Regangan Pada Balok Lentur, (a) compression-

contralled section, (b) transition region, dan {¢) tension

-coit BARMRERIY . = i v

Gambar 3.3 Konsep Dasar Metode Statik Ekuivalen

ambar3 .4 Konsep Perhitunzan Beban Pada Bangunan
Gambar 3.5 Peta transisi periode panjang (7L) Wilayan Indonesia..
Gambar 3.6 Grafik respon spektrum ..
Gambar 3.7 Diagram Alir Analisis Gaya Geser Gempa (V) Sesuai SN
1726:2019

Gambar 3.8 Hustrasi Arah Datang Gempa

Gambar 3.9 5i Antar Lantai

PHbs

Gambar 3.10 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Lentur Pelat ...
Gambar 3.11 Lentur Pada Balok Beton Bertulang...........ooooi
Gambuar 3.12 Variasi nilai faktor reduksi (¢h) sesuai kategori penampang ..
Gambar 3.13 Diagram Tegangan Regangan Balok Tulangan Tunggal ...
Gambar 3.14 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Lentur Balok......_.2

Gambar 3.15 Sengkang Pada Balok

Gambar 3.16 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Sengkang Balok. .3

Gambar 3.17 Gaya Torsi Pada Balok ...

Gambar 3.18 Di Alir Prosedur Desain Tul Torsi Balok ..o

Gambar 3.19. (a) Beban aksial dan momen lentur (b) Beban eksenstris ...

Gambar 3.20. Beban Terko asi

Gambar 3.21. Kondisi Regangan Berimbang Untuk Penampang Persegi .......

Gambar 3.22. Diagram Interaksi Kolom

Gambar 3.23, Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Lentur Kolom ..........

xiii

10

13

14
16




Gambar 3.24 Momen Mpr Kolom ... 40

Gambar 3.25 Momen Probabilitas Balok Pada Kolom 40
Gambar 3.26 Diagram Alir Perhitungan Tulangan Geser Kolom 42
Gambar 3.27 Model 3D Skema Analisis HBK 43

mbar 3.28 Diagram Alir P jur Desain Tul Gieser Joint 44
Gambar 4.1 Diagram alir penelitian 46

mbar 4.2 (1) Potongan 1-1 dan (b) Potongan A-A .48
Gambar 4.3 Denah Gedung 49

mbar 4 4 Tampak 3D Gedung 49
Gambar 5.1 Lokasi Gedung Rencana 51
Gambar 5.2 Denah Bangunan .........c.cuieninss 53
Gambar 5.3 POONZAN A=Al i st s saces S
Gambar 54 Potongan 1-1. s 54
Gambar 5.5 Website RSA Cipta Karya ..o 57
Gambar 5.6 Grafik Spektrum Respons Desain Jakarta Dengan Tanah Lunak 61
Gambar 5.7 Hustrasi Arah Datang Gempa .......c.oovivvnrenrinsronnas X}
Gambar 5.8 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 3 ... 63
Gambar 5.9 HNustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 4 ... 64

Gambar 5.10 llustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 5

Gambar 5.11 HNustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 6 ..

Gambar 5.12 lustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 7 ..

Gambar 5,13 Nustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 8 ..., 65
Gambar 5.14 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 9 ..o 65
Gambar 5.15 lustrasi Arah Gava Gempa Kombinasi 10 ... 66
Gambar 5.16 Lustrasi Arah Gayva Gempa Kombinasi 11 ... 66
Gambar 5.17 Nustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 12 .66
Gambar 5.18% Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 13 67
Gambar 5.19 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 14 ..., 67
Gambar 5.20 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 15 . 67
Gambar 5.21 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 16 68
Gambar 5.22 llustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 17 ........ 68
Gambar 5.23 HNustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 18 ... 68




Gambar 5.24 llustrasi Kondisi Perletakan (a) Perletakan sederhana,
(b} Perletakan menerus, dan (¢} Perletakan kantlever............... 70

Gambar 5.25 llustrasi Knmﬁ Perletakan Balok Pada Penclitian ... 70
Gambar 5.26 Denah Balok Lantai 1-5 !
Gambar 5.27 Denah Balok Lantai 6-10 71
Gambar 5.28 Penampang Balok — Pelat 72
Gambar 529 Denah Pelat Lantai 1- 10 T4
Gambar 5.30 Lokasi Kolom Yang Ditinjau 75
Gambar 5.31 Potongan Kolom Yang Ditinjau. ... 75
Gambar 5.32 3D Tributary Area Kolom C-3 ..o s e 76
Gumbar 5.33 Denah Kolom Lantad 1-4 ... 81
Gambar 5.34 Denah Kolom Lantai 5-9.........coocviimnininnn 81

Gambar 5.35 Pengaturan Permodelan Pada ETABS ... 82
Gambar 5.36 Pengaturan Grid Dan Story Pada ETABS (..o 82

Gambar 5.37 Denah Grid Pada ETABS 83
Gambar 5.38 Pendefinisian Material Beton Fe’ 30 Mpa Pada ETABS. ... 83
Gambar 5.39 Pendefinisian Elemen Balok Induk (B1) Pada ETABS. .84
Gambar 5 440 Pendefinisian Elemen Balok Induk (B2) Pada ETABS .............85

Gambar 541 Pendefinisian Elemen Balok Anak (B3) Pada ETABS 85

Gambar 5.42 Pendefinisian Elemen Kolom (K1) Pada ETABS. .85
Gambar 543 Pendefinisian Elemen Kolom (K2) Pada ETABS. 86

ambar 544 Pendefinisian Elemen Pelar Pada ETABS.....ocoovivivivnmcessncees 86
Gambar 545 Permodelan Struktur Pada ETABS ... 86
Gambar 5.46 Denah Lantai 1-5 Pada ETABS.......ccemismsismssisss s 87
Gambar 547 Denah Lantai 6-10 Pada ETABS ... 87
Gambar 548 Potongan | - | Pada ETABS A8
Gambar 549 Potongan A - A Pada ETABS ... 88

Gambar 5.50 Beban Mati Tambahan (SDL) Pelat Lantai 1-10) Pada ETABS 89
Gambar 5.51 Tampak 3D Beban Mati Tambahan (SDL) Pelat Pada ETABS .. 89
Gambar 552 Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Lantai [-4 Pada ETABS90
Gambar 5.53 Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Lantai 5-9 Pada ETABS90
Gambar 5.54 Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Lantai 10 Pada ETABS 91

xv




Gambar 5.55 Tampak 3D Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Pada

ETABS
Gambar 5.56 Beban Hidup (LL) Lantai 1-9 Pada FTABS .o
Gambar 5.57 Beban Hidup (LL) Lantai 10 Pada ETABS ..cccooviveiiiinininnnenes

Gambar 558 Tampak 3D Beban Hidup (LL) Pelat Pada ETABS .93
Gambar 5.59 Permodelan Diafragma Pada ETABS i 93

Gambar 5 60 Penginputan Mass Source Pada ETABS ..
Gambar 5.61 Penamaan Bwn Pada ETABS ..o ssssssnens
Gambar 562 Penginputan Beban Gempa Statis Amh X Pada ETABS ...

Gambar 5.63 Penginputan Beban Gempa Statis Arah Y Pada ETABS ............ 95

Gambar 5.64 Penginputan Rgspon Spektrum Pada ETABS .
Gambar 5.65 Pendefinisian Beban Gempa Dinamik Arah X dan Y Pada
g DB e e i G S e

Gambar 5.66 Penginputan Kombinasi Beban Pada ETABS .....coiiioinnn
Gambuar 567 Jenis Perletakan Kolom Pada ETABS ...t
Gambar 5.68 End Length Offset Dan Rigid Zone Factor Pada EFABS
Gambar 5.69 Pengaturan Load Case Yang Akan Running Pada ETABS ...
Gambar 5.70 Pengaturan Kode Desain Pada TSD ..o
Gambar 5.71 Pengaturan Grid Pada TSD
Gambar 5.72 Pengaturan Jumlah Dan Ketinggian Lantai Pada 75D

Gambar 5.73 Denah Grid Pada 7SD..

Gambar 5.74 Pendefinisian Material Beton Fe' 30 Mpa Pada ETABS. ...........
Gambar 5.75 Maodifikasi Faktor Elemen Pada TSD .
Gambar 5.76 Pendelinisian Elemen Balok Induk (B1) Pada T8D ..
Gambar 5.77 Pendefinisian Elemen Balok Induk (B2) Pada T8D ...
Gambar 5.78 Pendetinisian Elemen Balok Anak (B3) Pada TSD ...
Gambar 5.79 Pendefinisian Elemen Kolom (K1) Pada T5D ...ocociviiiiiinan
Gambar 5.80 Pendefinisian Elemen Kolom (K2) Pada TSD ...
Gambar 5.81 Pendefinisian Elemen Pelat Pada TSD .oovininiiniivimmninncenes
Gambar 582 Permodelan 3D Pada 75D

Gambar 5.83 Denah Lantai 1-10 Pada 75D ..o

Gambar 5.84 Beban Mati Tambahan (SDL) Pelat dan Dinding Lantai 1-10




PR TSR oo s s e o 105
Gambar 5.85 Beban Hidup (LL) Lantai 1-10 Pada T5D .o, 105

Gambar 5.86 Penginputan Beban Gempa Statis Pada TSD o 106
Gambar 5.87 Analisis Gempa Statik Dan Ketidakberaturan Strukiur Pada

TSD 106
Gambar 5.88 Penginputan Periode Dan Tipe Struktur Pada TSD ... 107
Gambar 5 89 Penginputan Sistem Struktur Pada 78D ... 107
Gambar 5.90 Penginputan Berat Seismik Pada 75D .o 107
Gambar 590 Pemilihan Kombinasi Pada TSI e 108
Gambar 5.91 Hasil Generate Otomatis Pada TSD ....oviiminiinmimis 108
Gumbar 5.92 Jenis Perletakan Kolom Pada T5D ... 108
Gambar 5.93 End Length Offset Dan Rigid Zone Factor Pada TSD ... 109

Gambar 5.94 Fitur Analisis Dan Desain Pada TSD .o, 109
Gambar 5.95 Hustrasi Konsep Distribusi Berat Seismik Aktfl Tiap Lantai ... 110

Gambar 5.96 Hustrasi Penggunaan Csperlu Arah X o 1S
bar 597 Grafik Gaya Gempa ... ]
Gambar 598 Grafik Simpangan Antar Lantai ... oo 122
Gambar 5 99 Grafik Simpangan Total 123

Gambar 5.100 Grafik Simpangan Antar Lantai Setelah Pergantion Dimensi
Struktur 126

Gambar 5.101 Grafik Simpangan Total Setelah Pergantian Dimensi Struktur 126
Gambar 5,102 Ketidakberaturan Horizontal Kategori ladan 1b .................... 130
Gambar 5.103 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 2 i 134
Gambar 5.104 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 3 .. 134
Gambar 5.105 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 4 e 133

ambar 5.106 Ketidakberaturan Horizontal Kategori § ... 135
Gambar 5.107 Ketidakberaturan Vertikal Kategori ladan 1b ... 137
Gambar 5.108 Ketidakberaturan Vertikal Kategori 2. ... 140
Gambar 5.109 Ketidakberaturan Vertikal Kategori 3. ..o 141
Gambar 5.110 Ketidakberaturan Vert Kategori 4 .....occooviniiiiciniii 142
Gambar 5.111 Ketidakberaturan Vertikal Kategor 5 ..o vivivennissnmsssseennn 142
Gambar 5.112 Pelat Yang Didesain Pada Lantai 10 Grid 2-3/A-B ................. 143

xvii




Gambar 5.113 Distribusi Momen Pelat Pada ETABS (Arah Arah Y .. 143
Gambar 5.114 Distribusi Momen Pelat Tinjauun Pada ETABS (a) Arah &

(b) Arah Y 144
Gambar 5.113 Distribusi Momen Pelat Pada T5D (a) Arah JArah Y....... 144

Gambar 5.1 16 Distribusi Momen Pelat Tinjauan Pada TSD (a) Arah x

(h) Arah Y 145
Gambar 5.117 Tumpilan Perhitungan Otomatis Desain Tulangan Lentur Pelut

Pada TSD 148
Gambar 5.118 Potongan A-A Pelat 148
Gambar 5.119 Potongan B-B Pelat 148
Gumbar 5.120 Penulangan Pelat ..., 149
Gambar 5.121 3D Penulangan Pelat ..., 149

Gambar 5.122 Balok Tinjauan (Grid 2/C-D Lantai 1) .e.iieiieniinimninnes 150
Gambar 5,123 Diagram Tegangan Regangan pada Balok Tulangan Tumpuan
Atas 153

Gambar 5.124 Tampilan Perhitungan Otomatis Tulangan Lentur Tumpuan
Atas Balok (Grid 2C-D Lantai 1) Pada TSD ... 154
Gambar 5.125 Kuat Lentur Mungkin Maksimum (Mprl dan Mpr3) Pada

Balok Akibat Goyangan ke Kanan
Gambar 5.126 Kuat Lentur Mungkin Maksimum (Mpr2 dan Mpr4) Pada

Balok Akibat Goyangan ke Kiri ..
Gambar 5,127 Diagram Gaya Geser Balok (Grid 2C-D Lantai 1) ETABS...... 157
Gambar 5.128 Tampilan Perhitungan Otomatis Tulangan Geser Sendi Plastis

Balok (Grid 2C-D) Pada TSD ... 160

Gambar 5.129 Perhitungan Otomatis Maksimum Tinggi Efekrif Lzin Balok

Pada TSD 162
Gambar 5.130 Perhitungan Otomatis Minimum Lebar Izin Balok Pada TSD. 162
Gambur 5.131 Perhitungan Otomatis Maksimum Lebar Balok Pada TSD ... 163
Gambar 5.132 Perhitungan Syarat Momen Tumpuan Balok SRPME Pada

TsD 163
Gambar 5.133 Perhitungan Syarat Momen Tumpuan Balok SRPMK Pada

xviii




Gambar 5.134 Potongan Portal Balok BI{Grid 2C-D) ...covviiinminsinimmmeenneenes 164
Gambar 5.135 Detail Penulangan Balok B1(Grid 2C-D) v 163

Gambar 5.136 Potongan Partal Balok B1 (Grid 2C-D) Hasil TSD ... 165
Gambar 5.137 Detail Penulangan Balok B1 (Grid 2C-D) Hasil TSD.............. 165
Gambar 5.138 Lokasi Kolom Kolom Tinjavan (Grid 2/D Lantai 1) ............. 166

Gambar 5.13Y Perhitungan Otomatis Pengecekan Kolom Pendek/Panjang Pada
FRYH] 168

Gambar 5.140 Diagram Tegangan Regangan Kondisi ¢ = ¢b.vovnviviccsinnnnn 170
Gambar 5.141 Diagram Tegangan Regangan Kondisic>cb......... 171
Gambar 5.142 Diagram Tegangan Regangan Kondisi ¢ <cb.oiiiinn 173
Gumbar 5.143 Diagram Interaksi Uniaksial (P-M3) Kapasitas Kolom K1

(Grid 2/ lantal 1) i s ss e 173
Gambar 5.144 Diagram Interaksi Uniaksial (P-M2) Kapasitas Kolom K1

(Grid 2/ Tamtai 1) oot snmoraitaniionivanis 175
Gambar 5.145 Pengecekan Kapasitas Pada Diagram Uniaxial (P-M3) Kolom

K1 {(Grid 2/D lantai 1) ..ot 176
Gambar 5.146 Pengecckan Kapasitas Pada Diagram Uniaxial (P-M2) Kolom

K1 (Grid 2/D lantai 1) 176

Gambar 5.147 Diagram Biaxial Metode ACI (Beban M2max). 77
L1748
Gambar 5.149 Diagram Interaksi Kapasitas Momen Kolom Desain.... 179

Gambar 5,150 Pengecekan Otomatis Kuat Kolom Balok Lemah Pada T5D... 180

Gambar 5,148 lustrasi Kuat Kolom Balok Lemah (Gempa Kanan)

Gambar 5.151 Kapasitas Momen Max (fy = 1,25 dan @= 1) Kolom K1......... 182
Gambar 5.152 Momen Ujung (Mpr) Pada Kolom .. 182
Gambar 5.153 Tampilan Perhitungan Otomatis Desain Tulangan Geser

Kolom Pada TSP iiaubismiimmaiammmii. 183

Gambar 5.154 Potongan Kolom K1 Grid 2/D Lantal 1 ..., 186
Gumbar 5.155 (a) Detail kolom daerah lo, (b) Detail kolom luar dacrah lo ... 186
Gambar 5.156 Hasil Gambar Potongan Kolom Grid 2/D Lantai 1

(Hasil 78D) 187
Gambar 5.157 Hasil Gambar Detail Kolom Grid 2/D Lantai | (Hasil TSD) 187

Gambar 5158 Perhitungan Otomatis Syarat Dimensi Kolom (K11) SRPME




P TSED i sy S 188
Gambar 5.159 Skema Hubungan Balok-Kolom ..., 189

Gambar 5.160 Skema Momen Kapasitas Arah Y ketika Gempa Kanan ... 190
Gambar 5.161 Skema Momen Kapasitas Arah Y ketika Gempa Kiri ............. 190
Gambar 5.162 Detail Joint 2/D-2 - 194
Gambar 5.163 Potongan Joint (a) Arah X dan (b) Amah ¥ ... 194
Gambar 5.164 3D Joint 2/D-2 195

Gambar 5.165 Tampilan Perhitungan Kapasitas Geser Joint 2/D-2 Pada TSD 195

XX




DAFTAR ISTILAH

Istilah Keterangan

P . Beban terpusat (kN)

d : Tinggi efekuf balok (m)

[ : Tinggi garis netral (mm)

s : Jarak lapisan terluar tulangan tarik terhadap serat tekan balok (mm)
£ : Regangan tulangan tarik

Een : Regangan pggampang beton

a : Tinggi blok tekan beton (mm).

d : Tinggi efektif balok (mm).

h : Lebar balok {mm).

i : Kuat tekan beton (Mpa).

As : Luas tlangan (mm?),

£y : Kuat leleh ulangan longitudinal (Mpa).

il : Koefisien reduksi tinggi garis netral.

P : Rasio tulangan,

£, ' Regangan tulangan baja

£ ¢ Regangan penampang beton.

Vau s Gava geser wltimate (KN).

V. ﬁa: geser beton (KN}

Vs : Kuat geser tulangan geser (kN).

s : Spasi tulangan geser (mm).

T : Kuat leleh tulangan geser ( Mpa).

Ay : Luas tulangan geser (mm?).

A . Koefisien faktor modifikasi beton

T : Momen torsi nominal (kNm)

Tu : Momen torsi nltimate (KNm)

Ap : Luas penampang balok (mm?).

Pep : Keliling penampang balok (mm).

Py : Luas penampang balok dengan as sengkang (mm?).
Sms : Parameter respon spektrum pada periode 0.2 detik (g).




Smi

S5

Sy

F.

F.
Crdan x
hn

Cy

Cs

meter respon spektrum pada periode 1 detik (2).

: Percepatan batuan dasar pada periode pendek 0.2 deuk (g).
: Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik (g).
: Koefisien situs pada periode pendek 0,2 detik.
: Koefisien situs pada periode 1 detik.
: Koefisien parameter periode.
: Ketinggian bangunan (m).
: Koefisien batas periode.
: Koefisien respon seismik.
: Berat bangunan (kN).
¢ Koelisien faktor keutamaan gempa.
¢ Koefisien modifikasi respons.
: Simpangan ijin sebelum dibagi fakior redudansi (mm).
: Koefisien faktor redudansi.
: Koefisien faktor pembesaran simpangan.
impangan ditingkat-x sebelum diperbesar (mm).
: Panjang penyaluran kondisi tarik (mm).
: Panjang penyaluran kondisi tekan (mm).
: Panjang penyaluran kait standar (mm).

: Panjang kait lurus (mm),

xXii




BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terletak di wilayah rawan gempa, schingga
bencana gempa bumi seperti yang terjadi di Palu, Sulawesi Tengah, pada 28
&pt:mb:r 2018, menjadi salah satu peristiwa tragis yang menyadarkan pentingnya
perencanaan struktur yang tahan gempa. Salah satu infrastruktur yang terdampak
adalah Hotel Roa Roa, schuah gedung bertingkat yang runtuh setelah gempa terjadi.

Gumbar 1.1 Hotel Roa Roa Sebelum Dan Sesudah Terjadinya Gempa
(Sumber: Madutujuh, 2018)

Runtuhnya Hotel Roa Roa menjadi pertanyaan mengenai perancangan yang
digunakan pada bangunan tersebut. Hotel vang dibangun pada tahun 2012 ini
kemungkinan dirancang berdasarkan peta gempa tahun 2002 yang menyebabkan
ketidaksesuman dengan gempa akiual yang terjadi, selain itu ditemukan bahwa
adanya kesalahan perencanaan pada bagian sambungan (Madutujuh, 2018). Kasus
ini menﬁmi pentingnya pemilihan sistem struktur yang tepat, khususnya gedung
dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang dirancang untuk
memiliki daktilitas tinggi dan mampu menyerap energl gempa secara maksimal.

Seiring perkembangan teknologi dalam bidang teknik sipil, kKhususnya dalam
perancangan  struktur, berbagai perangkat lunak telah dikembangkan untuk
membantu dalam perencanaan struktur, Dua di antaranya adalah ETABS (Extended
Three-Dimensional Analysis of Building Svstems) dan TSD (Tekla Structural
Designer). Perlu diketahui hasil perancangan struktur gedung pada kedua perangkat
lunak, khususnyy pada sistem SRPME untuk mengetahui sejauh mana perbedaan
hasil perancangan struktur yang dihasilkan dari kedua perangkat lunak tersebut.




Dengan  membandingkan hasil  perancangan  struktur  gedung  SRPFMK
menggunakan ETABS dan 75D, diharapkan memberikan gambaran mengenai hasil
perencanaan dari masing-masing perangkat lunak schingga dapat dipilih perangkat
yang sesuai untuk mendesain struktur yang aman, serta menghindari terulangnya
kejadian runtuhnya Hotel Roa Roa di masa yang akan datang. Perbandingan kedua
perangkat lunak antara ETABS dan Tekla Structural Designer juga telah diteliti oleh
(Aziz dik, 2023) dengan model gedung 3 lantai, Penelitian kedua perangkat lunak

3

ini dapat di

kan dengan bahkan lantai gedung untuk mengetahui

perbandingan secara lebih signifikan.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang lat but, dapat di kan per lah

sebagai berikut.

a. Bagaimana perbandingan nilai gaya gempa yang dihasilkan oleh ETABS dan
Tekda Structural Designer?

b. Bagaimana perbandingan nilai simpangan yang dihasilkan oleh ETABS dan
Tekla Structural Designer?

¢ Bagaimana perbandingan hasil desain tulangan balok, kolom. hubungan balok-
kolom, dan pelat pada ETABS dan Tekla Structural Designer?

1.3 Tujuan Penelitian

. lat L

fan r

L, didapat twujuan dari penelitian ini. Berikut

tujuan dari penelitian ini.

a. Untuk mengetahui perbandingan nilai gava gempa yang dihasilkan oleh £TARS
dan Tekla Structural Designer.

b. Untuk tahui perbandingan nilai si

I yang dihasilkan oleh ETABS
dan Tekla Strucrural Designer,
¢. Untuk mengetahui perbandingan hasil desain tulangan balok, kolom, hubungan

balok-kolom. dan pelat pada ET4BS dan Tehla Structural Designer.

1.4 Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak meluas dan dapat dibahas secara terstrukiur, maka

pembihasan topik penelitian ini diberi batasan masalah sebagai berikut.




Perancangan struktur mengacu pada standar yang berlaku (SNI 1726:2019, SNI

a
1727:2020, SN1 2847:2019. ACL 318-14, dan ASCE 7-16).

b. Permodeclan gedung yang dimodelkan adalah gedung imajiner dengan 10 lantai

yang berfungsi sebagai perkantoran dan atap dak.

c. Sistem struktur menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK).

d. Tanah diasumsikan tanah lunak (SE) dan berlokasi di Jakarta,

€. Data parameter respon spektrum diambil dari situs Puskim PU,

f. Perhitungan membahas elemen struktur atas yaitu balok, kolom hubungan
balok-pelat, dan pelat.

g. Pelat pada £TABS dimodelkan sebagar shelf dan pada 75D dimodelkan sebaga
slab on beam.

h. Tumpuan diassumsikan sebagai jepit.

i, Kedua perangkat lunak yang digunakan merupakan versi terbaru vaitu ETABS
¥22 Evaluation dan TSD 2024 Student Fersion.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut,

a. Penelitian dalam perbandingan nilai gaya gempa yang dihasilkan oleh ET48S
dan TSI dapat bermanfaat untuk menentukan perangkat lunak yang sesuai
dengan kebutuhan perencanaan. .

b. Penelitian dalam perbandingan nilai simpangan yvang dihasilkan oleh ET48S
dan IS0 dapat membantu dalam menilai efektivitas masing-masing perangkat
lunak dalam memprediksi perilaku struktur terhadap beban lateral.

¢. Penelitian dalam membandingkan hasil desain tulangan dapat memberikan

manfaat dalam mencntukan perangkat lunak mana yang menghasilkan desain

yang lebih efisien dan sesuai dengan kebutuhan perencanaan.

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian ini merupakan hasil karya penulis vang dilakukan secara mandiri dan

semua analisis, interpretasi data, serta kesimpulan yang disajikan adalah murmni hasil

pemikiran penulis dengan mengacu pada sumber-sumber yang telah diakui

keabsahannya.




BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gaya Gempa dan Simpangan Antar Tingkat

Gaya gempa dan simpangan sangatl dipengaruhi oleh nila: dari parameter lainnya
seperti berat bangunan. kekakuan struktur, dan wakiu getar alaminya, Dibuktikan
dengan penelitian yang disusun oleh (Rifandi, 2020) bahwa semakin besar berat
seismik maka gaya lateral ekuivalen akan semakin besar dan semakin tinggi gedung
yang dianalisis maka semakin besar juga nilai periode struktur yang dihasilkan.
Selain itu pada penelitian yang disusun oleh (Bingly et al., 2021) dalam penggunaan
nilai kuat tekan beton apabila semakin besar nilai f'c maka gaya geser gempa,

simpangan, gayadalam dan dimensi elemen struktur yang dihasilkan semakin kecil.

Gaya gempa dan simpangan yang dihasilkan juga dipengaruhi oleh prosedur
analisis yang digunakan. Pada penelitian yang di oleh (Nurkt 1, 2025)

ngan membandingkan hasil gaya gempa dari prosedur analisis statik ckivalen,
respon spektrum, dan rine history dengan hasil bahwa gaya gempa dan simpangan
dari yang terbesar hingga terkecil secara berturut-turut yaitu prosedur analisis statik

ekivalen, respon spektrum. dan yang paling kecil yaitu time hisiory.

Dalam penelitian  yang disusun oleh (Azis Syah et al., 2023) dengan
membandingkan hasil dari simpangan dan gaya geser pada ETABS dan 7SD dengan
hasil pada perangkat lunak ETABS lebih besar dibandingkan dengan 75D
dikarenakan tidak adanya faktor skala pada 75D, Dalam penelitian yang disusun
olch (Rusliyana, 2024) dengan membandingkan SAP2000 dengan TSD didapat
nilai periode SAP2000 lebih besar dari TSD, simpangan pada arah X dan y
pada SAP2000 lebih besar dari 75D, sedangkan gaya geser arah x lebih besar TS0

namun gaya geser arah y lebih besar SAP2000.
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2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

Dalam mendesain gedung SRPMK., perlu ditinjau konsep strong colimn weak beum
yang telah dlgumﬁl pada penclitian yang dilakukan olch (Jaglien ct al., 202(1)
Struktur Beton Bertulang Gedung Kuliah 5 Lantai

pada Juli tahun 2020, Penelitian ini bertujuan untuk perencanaan Gedung Kuliah




Fakultas Teknik Unsrat Manado yang terdiri dari 5 lantai akan dilakukan dengan
memperhilungkan aspek kegempaan tersebul agar struktur bangunan tahan
terhadap gempa. Dari penclitian ini didapatkan hasil perencanaan gedung yang
telah mencakup prinsip SRPMK yaitu, ﬁ)ﬂg column weak beam, dihasilkan gaya
geser dasar nominal sebesar 1453 896 kN untuk arah X dan 1266698 kKN untuk
arah Y dengan pensckalaan 100% sesnai dengan peraturan SN 1726:2019.

Penelitian perencanaan strukiur beton bertulang bangunan gedung SRPMK juga
sudah pernah diteliti oleh (S.E & Machmoed, 2021) .. Dari penelitian ini dihasilkan
penampang kolom, balok, dan elemen strukiur lainnya yang sudah sesuai dengan
SNI 2847:2013 dan sudah memenuhi persyaratan strong elomun weak beam (M,
>1,2 EMan). Dihasiﬁn Jjuga komponen balok, kolom, dan hubungan balok-kolom
dengan penulgnaan mampu menahan gaya geser yang terjadi akibat gempa dengan
terpenuhinya syarat-syarat desain kapasitas geser dimana kapasitas geser nominal
(Vn) lebih besar dari gaya yang bekerja (Vu).

Dalam penelitian yang disusun oleh (Jing Xian dkk, 2022) didapat hasil bahwa pada
perangkat lunak Tekla Structural Designer memerlukan kebutuhan luasan tulangan

balok, kolom, dan pilecap 35% lebih besar dibandingkan kebutuhan luasan tul

pada perangkat lunak Esteem.




2.3 Keterkaitan Penclitian
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(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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BAB 3
LANDASAN TEORI

1.1 Struktur Beton Bertulang

Beton bertulang merupakan gabungan dari material beton pelos dan tulangan baja
yang saling bekerja sama,sehingga beton memiliki kekuatan untuk memikul
tegangan tarik {Lesmana. 202(}). Hubungan antara tegangan regangan tekan beton

dapat dilihat pada gambar berikut.

. fle_ . _
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§ 0.75.r4 '

5 !

8 i
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Gambar 3.1 Hubungan Tegangan Dan Regangan Beton
{Sumber: Ir Ali Asroni, 2017)

Menurut Ir Ali Asroni (2017) terdapat 3 prilaku yang menunjukkan perilaku

tegangan regangan tekan beton sebagai berikut.

a. Pada saat beban tekan mencapai 0,3f” sampai 04f°, perilaku tegangan
regangan beton pada dasamya masih linear (" merupakan kekuatan batas tekan
heton).

b. Pada saat beban melebihi 031 sampai (L4127, retak-retak lekatan mulai
terbentuk. Pada saat ini mulai terjadi deviasi pada hubungan tegangan-regangan
dari kondisi linear.

c. Pada saat beban tekan mencapai 0,75 sampai 0,9f.°, retak-retak lekatan

tersebut merambat ke mortar sehingga terbentuk pola retak yang kontinu.




3.2 Daktilitas

Daktilitas merupakan kemampuan struktur untuk berdeformasi hingga melewati
batas elastisnya tanpa mengalami kegagalan (Lesmana, 2020). Baja mlangan
mempengaruhi sifat daktilitas pada beton sehingga beton memiliki sifat daktail saat
diberi tulangan. Namun, banyaknya jumlah tulangan baja mempengaruhi gars
netral (¢} pada tegangan regangan beton, apabila tulangan dipasang terlalu banyak
heton akan getas dimana beton runtuh sebelum fulangannya leleh.

) L B
R melas  medse

maiie " wias BT

»

Gambar 3.2 Diagram Regangan Pada Balok Lentur, (o) compression-controlled
section, (B) fransition region, dan (c) tension-controlled section.

{Sumber: Hassoun & Al-Manaseer, 2020)

3.3 Sistem ruktur Bangunan Gedung Tahan Gempa
Dalam mendesain struktur bangunan gedung tahan gempa, harus diperhatikan
kekuatan dan kemampua layan dari struktur bangunan tersebut. Kedua aspek
tersebut harus dipenuhi agar ketika terjadi gempa pada struktur bangunan. tidak ada
korban jiwa akibat keruntukan struktur dan kondisi idealnya struktur gedung hanya
mengalami kerusakan non-strukiural schingga bisa segera dihuni kembali pasca
gempa. Secara umum, terdapat 3 sistem struktur yang sening digunakan oleh para
engineers (Lesmana, 2019).
a. Sistem rangka struktural
Sistem struktur ini terdiri dari rangkaian balok dan kolom sebagai komponen
struktur utamanya. Adapun komponen struktur sekundemya bisa terdiri dari

balok sekunder, pelat lantai, dan tangga. Komponen sekunder berfungsi untuk




memikul heban dan kemudian menyalurkan beban tersebut ke dalam komponen
struktur utama.

b. Sistem dinding struktur
Sistem struktur ini mempunyai dinding struktur yang difungsikan secara khusus
untuk memikul beban lateral berupa gempa. Istilan dinding struktur ini biasanya
lehih dikenal dengan istilah dinding geser atau shear wall. Dalam sistem ini,
petlu diperhatikan penempatan dinding struktur demi mencegah efek torsi yang
berle:hian pada struktur.

c. Sistem ganda
Sistem ganda merupakan sistem struktur gabungan struktur rangka dan dinding
struktur. Kombinasi kedua struktur ini sangat menguntungkan karena interaksi
antar rangka dan dinding struktur akan membuat penyerapan energi yang lebih
hesar. Dengan adanya kekakuan dinding struktur yang besar, perilaku struktur

bangunan gedung saat terjadi gempa lebih terkontrol.

3.4 Pembebanan

Menurut Badan Standarisasi Nasional (2020), beban merupakan gaya atau tindakan
lain akibat berat semua bahan bangunan, penghuni dan properti, dampak
lingkungan, perbedaan gerakan dan gaya penahan akibat dari perubahan dimensi.

Pembebanan gedung diatur dalam SNI 1727:2020.

27
3.4.1 Beban mati

Menurut Badan Standarisasi Nasional (2020) beban mati merupakan berat semua

material konstruksi terpasang, termasuk dinding. lantai, atap, langit-langit,

tangga, partisi tetap, penyelesaian akhir, bang dan komponen arsitektur
dan struktural lainnya serta peralatan servis terpasang lginnya, termasuk
termasuk derek dan sistem pengangkutan material. Beban mati diatur dalam SNI

1727:2020 Pasal 3.1 Hal-21.
27

3.4.2 Beban hidup

Beban hidup menurut Badan Standarisasi Nasional (2020) merupakan beban yang

disebabkan oleh pengguna dan penghuni atau bangunan lain yang tidak termasuk

beban dan beban lingkungan, seperti beban hujan, beban seismik, beban atau beban

permanen, Beban hidup diatur dalam SNI 1727:2020 Pasal 4 Hal-25.




4
3.4.3 Beban gempa

Beban gempa merupakan energi yalEdilepas selama gempa bumi terjadi sehingga
mempengaruhi struktur bangunan. Berdasarkan SNI 1726:2019 terdapat 3 jenis
prosedur yang digunakan untuk menganalisis beban gempa yang terjadi pada
struktur yaitu prosedur static equivalent, response specirum (RS), dan linear time
history.
a. Static Equivalent
Prosedur analisis statik ekivalen merpakan metode pendekatan untuk
mempresentasikan pengaruh beban dinamik gempa menjadi beban statik yang
berupa gaya terpusat yang terdistribusi pada tiap tinghkat struktur bangunan
sesual besarag massa pada tingkat yang di tinjau (Lesmana, 2020). Metode ini
diatur dalam SNI 1726:2019 pasal 7.8 Hal-59. Berikut konsep dasar dan tahapan

analisis beban gempa menggunakan prosedur analisis statik ekuivalen.

" . md - 4
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Gambar 3.3 Konsep Dasar Metode Statik Ekuivalen
(Sumber: Lesmana, 2020)
1) Perhitungan berat seismik (W)
Pada tahap ini akan dilakukan proses perhitungan berat pada tiap tingkat
berdasarkan sumbu memanjang dan melintang untuk memperoleh gava
gempa pada setiap sumbu dan tiap level tingkat, Rerdasarkan SNI
1726:2019 Pasal 7.7.2 Hal-68, berat seismik meliputi beban mati, beban
mati tambahan, dan beban hidup.




Gambar3.4 Konsep Perhitungan Beban Pada Bangunan
(Sumber: Lesmana, 2020)
2) Esuimasi periode struktur (T)

Penentuan periode struktur diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2 Hal-71.
Ada 2 pendekatan yang digunakan antara lain
- Pendekatan 1 (Pasal 7.8.2.1 Hal-72)

T =Cx (3.1)

Dengan nilai Ctﬁn x diperoleh dari SNI1 1726:2019 Tabel 18 Hal-72

Tabel 3.1 Nilai Parameter Periode Pendekatan

Tipe struktur G x

Sistemn rangka pemikul momen dimana rangka memikol 100% gaya
seismik yang diisyaratkan dan Gdak dilimgkopr atau dibubungkan
dengan komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari
defleksi pka dikenan gaya seismik:

= Rangka haja pemikul momen 724 08
= Rungka beton pemikul momen 0.0466 | 0,9
Rangka baja dengan bresing cksentris 00731 075
Rangka baju dengan bresing lekekang terhadap tekuk (0731 075
Semua sistem strokiur lainnya (00488 075

(Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 18 Hal 72)

)
- Pendekatan 2 (Pasal 7.8 2.1 Hal-72) @
Ty =17 (32)

Dengan nilai N merupakan jumlah tingkat.
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Apabila periode struktur ditentukan dengan perangkat lunak E7ABS atau
TS0, maka nilai T tidak boleh melampani C, T, dan tidak boleh kurang dari
T
Perhitungan giya geser (V)
Perhitungan gaya geser seismik struktur diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal
7.8 Hal-69.

V=CxW (3.3)
Untuk menghimnwilai koefisien seismik (C,) dibutuhkan parameter
pendukung seperti panjang pggode (7r) (SNI 1726:2019 Gambar 20 Hal-
238), faktor keamanan () (SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2 Tabel 4 Hal-25),

faktor modifikasi (R} (SNI 1726:2019 Tabel 12 Hal-49).

X |

= - T [ v e [ 1 e
Gambar 3.5 Peta transisi periode panjang (7) Wilayan Indonesia
(Sumber: SN 1726:2019 Gambar 20 Hal-23%)

Tabel 3.2 Pemilihan Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, [,
Latau 11 1,0
i 1,25
v 1.5

{Sumber: Tabel 4 SNI 1727:2020 Hal 25)

25

Tabel 3.3 Faktor R, Cy, dan Qo Untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik

e Batasan sistem struktur
Koefisien R Faktor dan batasan tinggi
Sistem pemikul gaya seismik modifikasi | Lo | pemb

respon e defleksi Kategori desain seismik
B|C|D | E|F

C. Sistem rangka pemikul momen |
| Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 3.3 I8 |TB |TB |TB | TB
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 ] 55 TB | 1B | 40 | 30 | 11
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4.5 3 4 TB | TR [0 | T1 | TI
4.rangka baja pemikul momen biasa 35 3 3 TB[TB [T | TI | T1




Fakt Batasan sistem strukiur
Koefisien ;n ;:' Faktor dan batasan tinggi
Sistem pemilul gaya seismik madifikasi b struktur
Iehih | "Ry e
respon Sian Kategori desain
m B[C[D|EJ[F
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus 8 3 5.5 TB|TE [TB|TB | TB
6. Ranglka beton bertulang pemikul momen
Sk § 8 4,5 TB (TB |7 |W (T
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 2 2.5 TE [Tl |T1 | Tl | TI
8. Rangka bé‘]adan beton kompesit pemikul 8 3 55 T8 | T8 | TR | TR | TB
maomen khusus
4. Rangka baja dan beton komposit pemikul 5 3 45 el m  m | T
momen menengah
10. Rangka baja dan beton komposur terkekang
IR BRI beban & 3 54 48 [ 48 (30| 1| T
11 Rangk.a haja dan beton komposit pemikul 3 3 25 ml Tl Tl
mamen biasa
12. Rangka baja canal dingin pemikul momen
P 33 3 55 10| 10| 10| 10 | 10

(Sumber : SNI 1726:2019 Tabel 12 Hal 50)

2
Pada SNI 1726;2019 Pasal 7.8.1.1 ditentukan nilai C, dan juga membatasi

nilai maksimum dan minimumnya.

c 2 (34)
sperin = TR 3
pe (i'f)
Untuk = T}
Sear
Cimae =1 (3.5)
m
51 ’
Untuk 7> 7}
Tr Sat
e = [36)
T;rz)
C. harus tidak kurang dari
é:em‘n =0, 044 851 (&N

Jika S sama dengan atau lebih besar dari 0,6g, C.harus tidak kurang dari

WL (3.8)
5o T(;:J o

4) Perhitungan gaya gempa (F) =
Perhitungan gaya gempa (F) diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal 7.8.3 Hal
73. Rumus vang digunakan merupakan sebagai berikut.
F=CxxV (3.9)




dimana:

A = gaya geser dasar total bangunan
Weoh o - a

Co =i w7 W , dengan nilai k apabila nilai T, kurang dar 0.5 maka
f= g PV ix T

nilai k=1, jika nilai T, lebih dari 2,5 maka nilai k=2, jika nilai T, diantara

0,5 sampai 2,5 maka k menggunakan interpolasi.

b. Response Spectrum (RS)

Prosedur analisis respons spektrum merupakan metode yang digunakan untuk
mengetahui  respon  strukwr  terhadap  getaran  seismik  berdasarkan
spektrum respons. Spektrum respons digunakan untuk memperkirakan respon
maksimum strukiur terhadap gerakan anah akibat gempa. Untuk memodelkan
grafik respon spektrum diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal 6.4 Gambar 3 Hal
35-36. Untuk membuat grafik respon spektrum. diperlukan data seismik gempa
(81, Ss, dil). Untuk njlai 7 dapat dilihat pada SNI 1726:2019 Gambar 20 Hal-
238, Untuk mencari Ty dan 7 menggunakan rumus berikut.

Sar

Tu=02x— 3.10

" Sits t )
Sar

Ti= .11
Site ( )

Bampenh bowh T8 s, 5, |

.

Pernoe T gt

Gambar 3.6 Grafik respon spektrum
(Sumber: SNI 1726:2019 Gambar 3 Hal-36)

Untuk T'< T
i
8= Su (04 + 06 ) (3.12)
"

Untuk To < T<T,
S =S (3.13)




Untuk I, <« T< T,

S
= 3
Su T (3.14)
Untuk T> T}
TS
8- (3.15)

e, Linear Time History (LTH)
Menurut Lesmana (2020), metode finear time history merupakan metode
analisa beban gempa dengan menggunakan rekaman gempa asli (ground
motion) yang diperoleh secara langsung dari alat peredam gempa
(seismograph). Metode ini diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal 7.9.2 Hal-78.
Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.9.2.3 Hal-79 menysaratkan minimal
pemakaian rekaman gempa asli (grownd motion) minimal 3 dan tidak

disebutkan untuk penggunaan maksimalnya.

Berikut merupakan diagram alir analisis perhitungan gayva gempa.

¥

Data-data gedung dan parameter
gempa (Se. Si. Tt . Sae. Sa1. To.

v

| Kategori risiko (Tabel 3 SNT 1726:2019 Hal 24) ‘

v

| Faktor keutamaan gempa (Tabel 4 SN1 2716:3019 Hal 25). |

v

‘ Pengklosifikasian situs tanah (Tabel 4 SNT 27 16:2019 Hal 25). ‘

v

1
| Kategori desain scismik (Tabel 8 dan Tabel 9 SNI 1726:2019 Hal 37) |

B

Pemilihun sistem struktur yang digunakan (SN11726:2019 Tubel 12
Hal 49)

v

&)




-
Kurva spektrum respons ragam desain (SN1 1726:2019 Gambar 3 Hal-
6y

'

| Perhitungan berat seismik (W) |

.

[ Estimasi periode struktur (T) ]

v

‘ Perhitungan Copn, Comgs, dan Cgen |

1

‘ Perhitungan gaya geser gempa (V) J

Gambar 3.7 Diagram Alir Analisis Gaya Geser Gempa (V) Sesuai SNI 1726:2019

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

3.4.4 Kombinasi beban
Menurut Badan Standarisasi Nasional (2020), kombinasi beban digunakan untuk
memastikan hahwa struktur dapat menahﬁ herbagai kombinasi pembebanan yang
mungkin terja&selama masa pakainya. Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.5.3
gaya seismik untuk memikul kombinasi beban yang ditetapkan yaitu 100% gaya
satu arah ditambah S%gaya untuk arah tegak lurus,
a. Kombinasi beban dasar

1) 14D

2) 12D+ 1,6 L +0.5 (Lr atau § atau R)

312D+ 1,6 (Lratau S atau R) + ( L atau 0.5 W)

412D+ E+L+05 (Lr arau S atau R)

5)09D + E
h. mbinasi yang digunakan

%'I 4D

212D+ 16L




3)12D+E+L
4)09D +E
Dikarenakan dalam perencanaan beban mati terbagi menjadi dua yait Super
Dead Load Q)L) dan Dead Load (DL).
1) 14DL + 14 SDL
2)12D+125DL+16L
312D+ 128DL+E+L
09D +095DL+E
¢. Pengaruh beban gempa horizontal (Eh) dan vertikal (Ev)
Pada SNI 1726:2019 dijabarkan pengaruh beban gempa. Pengaruh beban
gempa (E) pada kombinasi 3 harus ditentukan sesuai dengan persamaan sebagai
hetikut,
21
E=Eh+ Ev (3.16)
Sedangkan untuk kombinasi 4, beban gempa dijabarkan sebagai berikut.

E=Eh-Ev (3.17)
Bl =px O (3.18)
Ev=028msx D (3.19)

Kere&ngan:

p = faktor redudansi

Qg = Pengaruh gaya gempa horizontal

Sps = Parameter percepatan sperktrum respons desain pada perioda pendek

d. Arah pembebanan

0% Y
CErsioh yrph Ceiry gerope
Mf{*} J00% arah x + 3% amh Y
UTARA
ARAH X (-} |BARAT TRMUR |ARAH X (+)
[ARAHX )] otk
SELATAN

Gambar 3.8 Iustrasi Arah Datang Gempa

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Berdasarkan gambar diatas maka kombinasi beban gempa dijabarkan menjadi:
1) 14DL£145DL

2)12D+125DL+16L

N(2+02850) DL +(12+02505)SDL+ 1.p .Ex+03.p .Ey+L

4) +025DS)DL +(1.2+025SDS)SDL+03. 0 .Ex+1.p .Ey+L
5)(09-02SDS) DL +(09-02SDS)SDL +1.p . Ex+03.p . Ey

6) (0.9 -025DS) DL + (0,9 - 0.2SDS) SDL+03.p .Ex+1.p .Ey

5 Simpangan Antar Tingkat
Simpangan antar tingkat merupakan perpindahan horizontal di bagian atas tinekat
yang ditinjau relatif terhadap bagian bawahnya. Simpangan antar tingkat diatur
dalam SNI 1726:2019 Pasal 7.8.6 Hal-75.

5]

21
Gambar 3.9 Simpangan Antar Lantai

{Sumber: SNI 1726, 2019)

Untuk menghitung simpangan antar tingkat menggunakan rumus berikut:

Cd x dex
A=—— (3.20)
Ie
imana;
Cd = faktor pembesaran simpangan lateral

dex = simpangan di tingkat-x yang disyaratkan pada pasal ini, yang ditentukan
dengan analisis elastik

Ie = faktor kentamaan gempa

20




5 Pelat
Pelat lantai merupakan struktur dengan bidang permukaan }rangérus, datar dan
tebalnya lebih kecil dihandingkan struktur lainnya yang berfungsi untuk menerim;
beban yang akan disalurkan ke struktur lainnya (Zebua, 2018). Pelat lantai diberi
tulangan baja dengan posisi melintang dan memanjang yang ditkat dengan kawat

bendrat serta tidak menempel pada permukaan pelat bagian bawah maupun atas.

Secara umum pelat lantai dibagi menjadi dua tipe yaituaelat satu arah fome way)
dan pelat dua arah. Pelat satu arah merupakan jenis pelat yang mengalami lendutan
pada satu arah sumbunya, sebaliknya, pelat dua arah nﬁmpakﬂn pelat yang
mengalami lendutan pada kedua arah sumbunya. Ketentuan pelag satu arah diatur
pada SNI 2847:2019 Pasal 7 Hal-11Y, sedangkan pelat dua arah diatur dalam SNI
2847:2019 Pasal & Hal-131.

Dalam meninjau syarat kuat lentur, pelat dalam ketebalan tertentu diharuskan
memikul momen terfaktor yang terjadi dengan pendekatan faktor tahanan (R;).

Berikut hubungan persamaan R, dan M,

M, = % =R bd’ (3.21)
imana:
M, = Momen nominal pelat (Nmm)
My = Momen terfaktor pelat (Nmm)
h = Lebar pelat (b= 1000 mm)
d = Tinggi efektif pelat (mm}
E)

Dalam SNI 2847:2019 Tabel 8.6.1.1 mengatur luasan minimum tulangan lentur

pelat nonprategang.

Az =hbxh (3.22)
jmana:
h = Lebar pelat per satuan meter (b = 1000 mm)
h = Tebal pelat (mm)
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Berikut diagram alir prosedur desain tulangan lentur pelat.

B

/ Propentis data penampang pelat /

Menghitung nilai M, dengan asumsi ¢ = 0.9

v

Mengh rasio tul inimum (Pasal 7.6.1.1)

Menentukan nilai coefficient of resisiance (R,) dan parameter m

|
h 4

Menghitung nilai rasio tulangan perlu dar pelat

|
v

Menghitung luasan tulangan (A.) yang dibutubkan

[
v

Menentukan diameter. jumlah dan konfigurasi tulangan

v

Menghitung luas tulangan (As) dan jarak antar tulangan (s)

As > Asun 7
S 2 S P Smin !
(Pasal 7.6.1.1)
(Pasal 7.7.2.3)

Tidak

(Pasa

Ya

Gambar 3.10 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Lentur Pelat

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

a Balok
Balok merupakan salah satu elemen utama penyusun struktur gedung yang

umumnya terpasang secara horizontal atau lateral (Lesmana, 2020). Fungsi utama

o]
L]




balok yaitu menyalurkan heban kedalam elemen kolom berupa gaya dan momen.
Terdapat beberapa gaya dan momen yang terjadi pada balok yaitu gaya aksial. gaya

geser, momen torsi dan momen lentur.

Gambar 3.11 Lentur Pada Balok Beton Bertulang
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Terkontrol Terkontrol
tekan < Transisi 3£ tarik
I
L ™ « = 0005

CGambar 3,12 Vaasi nilai faktor reduksi () sesuai kategori penampang,
((Sumber : SNI 2847:2019 Gambar R21.2.2b))

Dalam tahap menghitung paramcter €t dapat juga digunakan co/df, untuk
memastikan bahwa penampang dapat terjaga dalam kondisi tarik, regangan pada
tulangan tarik perlu mencapai angka 0,005 dan regangan pada beton harus berada
di angka 0,003 (Lesmana, 2020). Dengan menggunakan persamaan segitiga
sebangun, maka didapatkan:
e 0003
&+ Eu 0,005+ 0,003

g = (0,375
d: R




Gambar 3.13 Diagram Tegangan Regangan Balok Tulangan Tunggal
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Lesmana (202(}), berdasarkan diagram tegangan dan regangan balok didapatkan

persamaan untuk mendapatkan nilai momen nominal balok (M, ) adalah

Mn=T¢d—a2)=Cfd-a2) (323
Gaya lﬁm {C) pada penampang adalah

C=08xfexbxfiixc (3.24)
Berdasarkan SNI 2847:2019 Hal. 478, nilai 1 dipengaruhi oleh nilgi f’c:
a. Jika 17 Mpa =< f'c < 28 Mpa, maka nilai il diambil sebesar (.85

b. Jika 28 Mpa < ["c = 55 Mpa, maka nilai p1 diambil sebesar 0.1;.2 0.05(fc
2807

Jika 55 Mpa < f'c, maka nilai il diambil sebesar 0,65
Giaya tarik (T) pada mlangan baja adalah

T=dsxfy=pxbxdxfy (3.25)
Kﬁmnnﬂﬂi C =T, maka
O8fxfexhxflxe=prxbxdafy (3.26)
=flxe (3.27)
D85xfexbxa=pxbxdxfy (3.28)
Nilai tinggi blok tekan (a) adalah
am pw’;‘;; xd (3.29)

Jika persamaan 3.28 disubstitusikan kedalam persamaan 3.22, maka rumus momen

nominal menjadi

) b 7
= 7, P T A = (- o2
Mu = phd x f (d ’gﬂ..‘?jxf"c x d) = phd” x fi(1- pmi2} (3.30)
fy
A 3.
R TTID (331




Persamaan 3.9 jika dibagi dengan bd2akan menghasilkan parameter koefisien resistansi

(Rn)

Rn Tﬁ£=pxﬁﬂ-pm”2) (3.32)
b
Sehingga pmaxﬁan rasio tulangan bisa didapatkan sehagai berikut
=i [ 2xmxRn y
p m(f \,;—ﬁ ) (3.33)

(6]
Pada SNI 284%:2019 Pasal 9.6.1.2 mengatur bahwa rasio tulangan minimal pada

elemen lentur balok diambil terbesar dari dua persamaan berikut ini

025,/

pomin =——— (3.34)
- (335)

p/omin =" :

il

Sedangkan nw tulangan seimbang adalah
085 xfex il £

,04’5' _ ﬁ e f336}

i /Es + &

Demi menjamin penampang terkontrol tarik, maka rasio ml

gan yang digunakan
harus dibawah rasio tulangan seimbang. Kategori penampang juga bisa diperiksa
melalui regangan tulangan tarik yang terjadi (€)

£ =0,003 M'_L-C). (3.37)
Jika €1 = 0,005 maka balok tergolong terkontrol tarik, bila £t < 0,002 maka balok
tergolong terkontrol tekan dan diantara kedua itu balok tergolong transisi.

Keterangan:

_
a : Tinggi blok tekan beton (mm).
d : Tinggi efektif balok (mm),
b : Lebar balok (mm).
e ¢ Kuat tekan beton (Mpa).
As : Luas tulangan (mm2).
fy : Kuat leleh tulangan (Mpa).
[ : Koefisien reduksi tinggi garis netral,
] : Rasio tulangan,
€5 : Regangan tulangan baja.

Ecu : Regangan penampang beton.

(=]
wh




Prosedur desain tulangan longitudinal pada balok berdasrkan SNI12847:2019, dapat

dilihat pada diagram alir berikut ini.

'

/ Propertis data penampang balok /

Menghitung nilai M, dengan asumsi ¢ = 0.9

v

Menghiwng rasio tulangan minimum (Pasal 9.6.1.2)

v

Menentukan nilai coefficient af resistance (R, dan parameter m

'

Menghitung nilal rasio wlangan perlu dari balok
(As) yang dibutuhkan

v

Menentukan diameter, jumlah dan konfigurasi tulangan

v

Menghitung luas tulangan (As)

h

cng luasan tul

Tidak Afuw > A5 > Asuin
“

(Pasal 9.6.1.2)

Jurak antar tulangan
(s}=25 mm7
(Pasal 24213




Menghitung nilai tinggi blok tekan (a) dan tinggi garis netral ()
(Pasal 2222.4.1)

]
Menghitung tingg: efekil beton (d)
¥

Menghitung regangan tlangan (£:)
(Pasal 21.2.2.1)

¥
Periksa jenis ker han untuk m lean faltor reduksi (¢)
(Tabel 21.2.2)
¥

Menghitung momen rencana (& M, )
(Pasal 233.1.1)

SM=M, ?
(Pasal 95.1.1)

Selesai

Gambar 3. 14 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Lentur Balok
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
Selain momen lentur yvang perlu ditahan oleh balok, ada gaya geser yang dapat
menyebabkan patahan pada balok. Bentuk dan ukuran dar retakan yang muncul
dapat ditangani dengan menambahkan tulangan geser pada balok, yang biasanya

dipasang tegak lurus terhadap tulangan lenturnya ( Lesmana, 2020)

Gambar 3.15 Sengkang Pada Balok

{Sumber ; Hasil Analisis Penulis, 20235)

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 22.5.1.1 persamaan untuk kuat geser nominal
(Vn) adalah:




Vit =Ve + Vs (3.38)

Dimanali lai kuat geser beton (Vc) didapatkan dari persamaan
Ve=017xixf'exbxd (3.39)
Pemeriksaan dimensi penampang beton apakah mampu untuk memikul beban geser
melalui persamay
Vu<g (Ve + 066 xfexbxd (3.40)
Pada proses desain, kebutuhan tulangan geser didasarkan pada nilai geser ultimate
terhadap nilai geser beton (¢ Vc).
a. Kateggri C' (Vu = 0,5 ¢pVe), pada kondisi ini secara teoritis balok tidak

memerlukan tulangan geser.
2
b. Kategori B(O,S g Ve = Vu < ¢ Ve), pada kondisi dapat digunakan tulangan

geser minimum, nilai Av min harus lebih besar dari persamaan berikut ini (Pasal

9.6.3.3)

Av min = 0,062 b.s / ot (3.41)
Avmin =035 bs/fir (3.42)

C. Kategori A (¢ Ve < Vu), pada kondisi ini nilai Vs dan Av minimum
diperoleh dari persamaan berikut ini (Pasal 22.5.10.1 dan Pasal 22.5.10.5.3)
Vs=(Vu-¢p Ve ¢ (3.43)
Av= (Vs ). d) (3.44)
Spasi (s) maksiraun tulangan geser ditentukan berdasarkan tabel berikut ini
Tabel 3.4 Spasi Maksimum Tulangan Geser Balok

Vs Maksimum s (mm
e
<0,33hdNfe Terkecil dari —
= 0,33.b.dVfc Terkecil dari —2‘;—
(Sumber : SNT 2847:2019, Tabel 9.7.6.2.2)

Dengan catatan bahwaai faktor reduksi () kuat geser pada beton adalah sebesar
0,75 (Pasal 21.2.1).
Keterangan :

i : Gaya geser ultimate (kN).
Ve : Kuat geser beton (kN).

Vs : Kuat geser tulangan geser (kN).
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h : lebar penampang beton (mm).

d : Tinggi efektuf penmn;ﬁng beton (mm).
5 : Spasi mlangan geser (mm).

fwt : Kuat leleh tulangan geser (Mpa).

Ay : Luas tulangan geser (mm2).

A : Koefisien faktor modifikasi beton (pada beton normal diambil sebesar 1).

Prosedur desain tulangan transversal (sengkang) pada balok berdasrkan SNI

2847:2019, dapat dilihat pada diagram alir berikut ini.

/ Propertis data penampang h::lnk/

!

| Mencari nilai momen primer bidok ]
|
h
[ Menghitung nilai Ve, + Vi2pw |
Mengambil nilai ¥, . terb antara ¥iambisasi
dan (Vi + Vizoe)
1
I
: I
| Perhiungan daersh sendi plastis ‘ ‘ Perhitungan luar daerah sendi plastis ‘
[1 L
Menghimn g kuat geser beton (Vo) Menghitung nilai Vo
(Pasul 22551 dan Pasal 18.6.5.3)
¥
i Menghitung kuat geser beton (V)

(Pasal 22.55.1)

Kapasitas

I wukup T
(Pers. 337)

(Pasal 2251 3)

Kupasitas
penampang cukup 7
(Pers. 3.37)

(Pasal 22.5.1.2)

Tidak

¥

Perbesar dimensi

® penampang




® ®

Menghing nils Vi, A Menghimng nilai V., A,
woe clan spasi sengkang wiadan spasi sengkang
(Pasal 10.6.2.1, Pasal (Pasal 10,621, Pasal

225001, Pasul
22.5.10.5.3 dan Tabel

97622
Menentukan diameter, Menentukan dizmeter,
Jumlah kaki dan jarak Jjumilah kaki dan jarck
sen prhang senghang
Menghi Fembali nilal Vo Menghitung kembali nilai ¥y
berdasark kung yanyg digunal berdasarkan sengkang yang digunakan

.

P(Ve+ V) 2V?
(Pasal 9.5.1.1)

WV V) =V
(Pasal 9.5.1.1)

Gambar 3. 16 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Sengkang Balok

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

Torsi yang terjadi pada balok merupakan momen yang berputar di sumbu
longitudinal balok, sehingga menyebabkan balok itu berputar. Umumnya, momen
torsi muncul pada balok yang hanya menerima beban di salah satu sisi, sementara
sisi lainnya tidak terbebani. Contoh kasus yang sering terlihat adalah pada balok
tepi.
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Gambar 3.17 Gaya Torsi Pada Balok

(Sumber : SNI 2847:2019, Gambar 22.7)

Karena torsi dalam balok melibatkan kombinasi geser dan torsi, perencanaan untuk
tulangan torsi perlu mencakup tulangan transvers dan longitudinal. Biasanya,
pengaruh torsi diatur dalam SNI 2847:2019 Pasal 22.7.1, di mana pengaruh torsi
pada balok dapat diabaikan apabila nilai torsi pada balok melebihi torsi ultimate (¢b
Tn = Tu) (Lesmana, 2020), Nilai torsi nominal {T,) didapatkan berdasarkan
persamaan berikut ini.

Torsi statis t[acmu (torsi kesetimbangan)

Tn = 0,083 x A x \f'c x (Acp2/Pep) (3.45)
Adep=buxh (3.46)
Pep=2(b+h) (347

Penampang balok harus dipastikan mampu memikul torsi melalui persamaan

berikut ini

2y g (TEP N 2 < 075 25 4 066 F (3.48)
.ﬁm‘) 1740k T U7 'pd T re 49)
Aoh={b—-2xis)xfh-2x15) (3.49)
Ph=2(h-2x1s) +(h—2x1s) (3.50)

Karena torsi pada balok mempengaruhi fulangan geser dan longitudinal, maka
luasan tulangan geser (At) dan longitudinal (Al) akibat pengaruh torsi ditentukan

melalui persamaan berikut ini (¢ = 0.75)

T
At = fan 45° 351
dx2xdox fri @ ( )
TuxPh .
Hl = ————— o1 45° (3.52)
fx2xdox
Ao = .85 Aoh (3.53)

31




Jika luasan yang dihitung lebih besar dari luasan sebelumnya, maka perlu adanya
penyesuaian luas tulangan yang baru, Setelah didapatkan luasan tulangan geser dan
longitudinal yang baru, untuk memastikan bahwa luasan tersebut mampu memikul
momen torsi pada balou:lcrlu diperiksa melalui persamaan berikut ini

2xdoxAtx fin

Tn (goser) = ¢ cot 45° = Tu (3.54)

Tn (longitudinal) = ¢ W tan 45° = Tu (3.55)
Keteangan S
Tn : Momen torsi nominal (kNm)
: Momen torsi witimate (kNm)
Acp : Luas penampang halok (mm?),
Pep : sliling penampang balok (mm).
Aoch : Keliling p pang balok d

as sengkang {mm).

o

Ph : Luas penampang balok dengan as sengkang (mm?),

Prosedur desain tulangan torsi pada balok berdasarkan SNI 2847:2019, dapat dilihat

pada diagram alir berikut ini.

—

/ Propertis data penampang halok

!

Menentukan jenis torsi pada balok
(Pasal 22.7.3.1 dan Pasal 22.73.2)

¢

Menghitung nilai torsi nominal (Tn)
(Pasal 22.7.4)

&Tn= Tu? Ya Perhitungan
(Pasal 22.7.1.1) —*  torsi dapat
diabaikan
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Kapasitas penampang

il Perbesar

cukup 7 Tiduk : :

(Pers. 3.50) dimensi
(Pasal 22.7.7.1) pemmpang

1

i sal (At) dan longitudinal (A1) yang
dihia.hkml akibat torsi
(Pasal 22.7.6.1. Pasal 9.6.4 2 dan Pasal 9.6.43)

i luas

Tidak ¢Tn=Tu?

(Pasal 9.5.1.1))

Gambar 3.18 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Torsi Balok

{Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2024)

3.8 Kolom

Kolom merupakan elemen struktur utama vang memikul beban kombinasi aksial
tekan dan momen lentur (Lesmana, 2020). Kolom juga merupakan elemen struktur
yang berperan memikul beban lateral pada struktur gedung. Perencanaan elemen
struktur kolom diatur dalam SNI 2847:2019 Pasal 10 Hal-211 dan Pasal 18.7 Hal-
384.

Berdasarkan kelangsingannya, kolom dikelompokkan menjadi dua jenis. yaitu
kolom pendek dan kolom langsing. Perbedaan mendasar dari kedua jenis kolom
terletak berdasar] jenis kerutuhannya. Kolom pendek tergolong keruntuhan
material, dimana kolom tersebut hancur akibai beban yang dipikul melebihi dari
&kualan material penyusunnya. Kolom panjang tergolong keruntuhan tekuk,

dimana kolom tersebut hancur akibat penampang kolom yang terlalu langsing




schingga ketika menerima beban aksial tekan lalu mengalami tekuk meskipun

belum mencapai batas kekuatan materialnya.

lom juga dibedakan menjadi dua akibat sistem struktur dan tipe pembebanan,
yaitu kolom tak bergoyang dan kolom bergoyang. Kolom tak bergoyang terjadi
pada struktur yang mengalami beban gravitasi yang simetris, sehingga kolom tidak
mengalami perpindahan secara lateral. Kolom bergoyang terjadi pada struktur yang
mengalami beban gravitasi yang tidak simetris, sehingga membuat kolom

mengalami perpindahan lateral (bergoyang).

LAy

Ls

) —

(N Beban sicial dwn L
mowen lamer

[
ey
Gambar 3.19. (a) Beban aksial dan momen lentur (b) Beban eksenstris

{Sumber: Lesmana, 2020)

Keadaan beban aksial vang bekerja pada kolom, dibedakan menjadi 3 kondisi yaitu,

beban aksial sentris, beton tekan menentukan, seimbang, tulangan tarik

menentukan. dan beban P =0.

a. Kondisi beban sentris
Pada kondisi ini beban bekerja pada sumbu (as) longitudinal kolom, sehingga
beton maupun baja tulangan semuanya menah eban tekan. Kekuatan
penampang kolom dianggap semua baja tulangan sudah mencapai leleh dan

regangan tekan beton sudah mencapai batas maksimum.
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Gambar 3.20. Beban Terkonsenirasi

(Sumber: Lesmana, 2020)

Po= 0,85 Ay~ A + Aufy (3.56)
Keterangan:
Ag : Luasan penampang kolom

.+ Luasan tulangan longitudinal (memanjang) kolom. 8
Berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 22.4.2.1 Hal-481, kuat nominal yang
digunakan dalam desain tidak boleh melebihi 0,8,
Kondisi beton tekan menentukan
Pada kondisi ini kolom terjadi sedikit beban tarik schingga sebagian baja
tulangan tarik belum leleh sedangkan sebagian tetap menahan beban tekan yang
cukup besar. Pada sedikit tulangan baja yang terkena tarik belum mengalami
leleh, tulangan baja yang mengalami tekan sudah leleh, dan regangan tekan
beton telah mencapai batas ultimitnya.
Kondisi seimbang
Pada kondisi ini, penampang kolom dalam keadaan seimbang, maka tulangan
tarik mengalami kelelehan bersamaan dengan regangan tekan beton mencapai

batas ultimitnya.




dsSMime

T~ Auty

Gambar 3.21. Kondisi Regangan Berimbang Untuk Penampang Persegi

{Sumber; Lesmana, 2020)

Sehingga persamaan Ce, T. Cs, dan Py, hagai berikut.
Ce=0851confi b (3.57)
Ti=Asky (3.58)
Cs =@(fy —.85F) (3.59)
P =0.85.Fc.cp.f b+ AS(Hy = 0,857) - Aty (3.60)

. Kondisi tulangan tarik menentukan

Pada kondisi ini luas penampang beton tel emakin kecil, sehingga regangan
tekan beton juga semakin kecil. Namun sebaliknya, luas penampang tarik
semakin besar, sehingga regangan tulangan tarik melebihi batas leleh.

Kondisi beban P =0

Pada kondisi ini beban aksial P=0 yang berarti kolom hanya menahan momen
lentur. Karena hanya menahan momen lentur, maka kolom tersebut dihitung

seperti balok biasa.

Interaksi dari beban aksial tekan (P) dan momen lentur (M) diwujudkan dalam

uah kurva yang dikenal scbagai diagram interaksi P-M (aksial momen) kolom,

Manfaat dari diagram interaksi yaitu dapat memberikan gambaran tentang

kekuatan dari kolom
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Gambar 3.22. Diagram Interaksi Kolom
{Ir Ali Asroni, n.d.)

Langkah desain tulangan longitudinal pada kolom dapat dilibat pada diagram alir

berikut ini.

X Propertis duata penampang balok /

4

milar A v tinggi eficktif (d). dan regangan leleh tulangan (&)

! . .
Kondisi keruntuhan Kondisi seimbang
tekan (c=cn)

Kondisi keruntuban
{c=c1) tank (c<cn)

. : :

Menghitung nilai Gnggt

Men hitung i ki T 2gi Menghitung nilai tinggi
blok tekan fia=an) blok tekan (s blok tekan fa<a,)
Menghitung A, i dan Menghitung A e dan Menghitung Aq e dan
A ik A rarik A it
Menghitung C., C., dan T. Menghing C., C, dan T. Menghiwng C.. Ce, dan T,

|
v
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©_Q

Menghitung M. dan Py

Menghitung Medun Py

.

.

Menghitung Madan Py

L J

Menghitmng Miwin dan Menghitong Macain dan

Menghitung Micuaisdun
Pleuain Piocin e shi

"aesin

| [

v

Membuat dizgram biaxial
(P-M-M)

Cek

Tidak T
Macesin = MW7
§ Cek ulangs
Tidlak M

Max 6%
Mo = MY

Gambar 3.23. Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Lentur Kolom

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Dalam mendesain kapasitas kolom, perlu menerapkan konsep strong colummn-weak
beam yakni konsep desain struktur dengan menjamin kca.latan kolom lebih besar
dibandingkan kekuatan balok. Tujuan konsep ini vaitu saat terjadi beban bolak-
balik gempa, sendi plastis yang pertama kali muncul harus pada komponen struktur
balok, kemudian selanjutnya muncul pada komponen struktur kolom.

EMue 2 1,25 M (3.61)

Dalam mendesain tlangan geser pada kolom sama halnya dengan vang telah

dijelaskan pada konsep geser balok. Hal yang menjadi perbedaan adalah besaran
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nilai kuat geser yang berasal dari material beton yaitu V.. Berdasarkan SNI
2847:2019 Pasal 22.5.6.1 Hal-486, persamaan V. untuk elemen kolom adalah

=
Ve=0,17(1 + ;4: AT bud (3.62)
-Ag
6]

Dimana:

Nu ; Gaya aksial terfaktor
Ay . Luas penampang kolom
A : 1,0 (beton normal)

d : tinggi efektif

2
Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 18.7.6.1. 1. dijelaskan bahwa gaya geser desain

Ve perlu ditentukan melalui analisis terhadap gaya maksimum yang mungkin
timbul di area joint di setiap sisi kolom. Gaya-gaya di joint ini harus dihitung
dengan memanfaatkan kekuatan lentur maksimum yang mungkin ada, Mpr, di
setiap sisi kolom yang berhubungan dengan beban aksial terfakior, Pu, vang
diterapkan pada kolom. Gaya geser kolom tersebut tidak boleh melebihi nilai geser
yang dihitung berdasarkan kekuatan joint yang terkait Mpr balok wyang
menghubungkan ke joint. Nilai Ve tidak diperbolehkan kurang dari geser terfakior

yang didapat dari analisis struktur.

Menurut Anugrah Pamungkas, 2021 menjelaskan bahwa kuat rencana Ve di

tentukan dari 3 hal berikut,

a. Kapasitas momen kolom yang dihitung berdasarkan tlangan longitudinal
kolom yang direncanakan menghasilkan Ve-k,.

b. Kapasitas momen balok menghasilkan Ve-b.

¢. Gaya geser dari hasil perhitungan analisis struktur, mengahasilkan Vu.

Dimnana ketiganya harus memenuhi : Vu £ Ve-k = Ve-b, Untuk menyusun tulangan

geser pada kolom dapat dilakukan langkah-langkah berikut,

a. Hitung Ve-k, dalam perhitungan Ve-k kualitas baja ditingkatkan menjadi 1,25fy
dan faktor reduksi yang diterapkan adalah ¢ = 1, sedangkan nilai Mn diperoleh

dari kombinasi nilai terbesar.

M, S i 3.63
A @ (3.63)
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Mpitop + Mot

F,
ek .

(3.64)

Tulangan geser

T

Pu
Gambar 3.24 Momen M- Kolom
{Sumber: Buku Contoh Laporan Perencanaan Struktur Gedung Beton Bermulang, 2021)

. Dalam analisis penguatan geser kolom, perhatian juga diberikan kepada momen
balok yang ada di sisi kolom pada sumbu-X dan sumbu-Y, serta gaya geser yang
dihasilkan oleh balok tersebut. Kualitas baja yang dipakai ditetapkan menjadi
1,25fy.

1z M urany (Mg )
sl{'

Ve = (3.65)

Gambar 3.25 Momen Probabilitas Balok Pada Kolom
(Sumber: Hastl Analisis Penulis, 2025)
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Nilai Vu di dupalg i analisis struktur yang dihasilkan dari bantuan program.

. Mencari nilai Ve, menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.6.2 untuk nilai Ve

wnggnp 0 apabila syarat berikut terpenuhi

1) Gaya geser akibat gempa berdasarkan pasal 18.7.6.1 setidaknva setengah
kekuatan geser perlu maksimum di sepanjang |

2) Gaya tekan aksial terfaktor Pu termasuk pengaruh gempa kurang dari Agfe’ /20

4
Menurut SNI 2847:2019 pasal 225.10.53, nilai Vs untuk tulangan geser

dihitung menggunakan persamaan berikut,

A fo. d g
= —— (3.66)
fu
Gaya geser total Vn yang dapat ditahan oleh beton dihiting dengan persamaan
berikut.
OVn = OVe + Vs) (3.67)

Nilai @Vp harus lebih besar dari nilai Ve,

. Kontrol wlangan geser menuwrut SNI 2847:2019 pasal 10.7.6.5.2 sebagai

berikut. 5

1) Jika Vs < 0,33 x Vfc x bw x d, maka untuk spasi maksimum kolom
nonprategang d/2 atau 600 mm.

2) Jika Vs = 0,33 x fc x bw x d. maka untuk spasi maksimum kolom

nonprategang d/'4 atau 300 mm.

Adapun diagram alir desain tulangan geser kolom sebagai berikut.

/ Propentis data penumpang kolom /

v

Analisa strukiur

v

Perhitungan M,
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Perhitungan Vo = Vo <V,

v

Perhitungan Ve < Va € Va, o

.

Perhitungan doerah sendi plastis (o) (Pasal 187.5.1)

.

Pengecekan nilai V. (pasal
76.2)
|
L A
Perhitungan jarak spasi
(Pasal 18.7.5.3)

!

Perhitungan V. (pasal
22510539

v

Perhitungan ¥,

Tidak ¢

Gambar 3.26 Diagram Alir Perhitungan Tulangan Geser Kolom

(Sumber : Hasil Analisa Penulis, 2025)

3.9 Hubungan Balok-Kolom (HBK)

Perbedaan vang paling terlihai antara struktur SRMK dengan siruktur lainnya

(SRMB dan SRMM) merupakan dengan adanya perhituungan sambungan balok

kolom yang dikenal dengan istilah hubungan balok kalom (HBK) (Lesmar

2019).

HBK yang dimaksud disini merupakan perhitungan menentukan jumlah tulangan




geser (sengkang) yang akan dipasang pada daerah sambungan balok kolom pada
struktur.

Beberapa gaya yang terjadi seperti gaya tarik pada tulangan, momen akibat balok,
dan gaya geser pada ujung kolom dan pada bagian tengah HBK. Kombinasi gava
tersebut bekerja pada satu utik temu vang memiliki potensi B‘gagalan geser bila
tidak direncanakan dengan baik. Untuk mendesain HBK mengacu pada SNI
2847:2019 Pasal 18.8 Hal-392.

i o, v
Gambar 3.27 Model 3D Skema Analisis HBK

(Sumber: Lesmana, 2019)

Adapun diagram alir desain tulangan geser joint sebagai berikut.

/ Propertis data penampang joint /

Analisa strukiur

'

Perhilungan momen
kapasitas balok
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Menghitung Vi ek ,

v

Menghitung gaya tarik balok (T}

v

Menghitung Vg

v

Menghitung Vi, (Pasal 185.4.1)

Tidak
Perbesar
dimensi joint

Perhitungan 'V, (pasal
2251053)

v

B Perhitungan V,

v

Perhitungan Vs

Kontrol nilai
OV, >V,

Gambar 3.28 Diagram Alir Prosedur Desain Tulangan Geser Joint

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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B4
METODE PENELITIAN

4.1 Umum

Penelitian ini membahas Perbandingan Perancangan Struktur Gedung SRPMK
Menggunakan ETABS dan TSD denganﬁcsif ikasi bangunan yang akan dijadikan
penelitian adalah gedung perkﬂntor'ﬁ dengan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) yang terdiri dari 10 lantai dengan tinggi antar lantai 4 meler
dan memiliki lebar 18 meter serta memiliki panjang 30 meter. Lokasi bangunan
yang dijadikan penelitian berada di Jakarta dengan jenis tanah lunak (SE).
Perhitungan dalam tugas akhir ini dibantu dengan software Microsoft excel dan
untuk permodelan struktur gedung menggunakan perangkat lunak ETABS V22 dan
TSD 2024,

4.2 Bagan Alir Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan. Berikut merupakan alur

penelitian yvang disajikan dalam bentuk diagram alir.

Studi Pustaka

v

Penguupulan data

A

Preliminary desain

!

Penginputan material

Pengi material
dan ;)Ermodc[an * Permodelan »  dun Ecl'tr;)cdu]au
struktur dengan 750 stru E.[;;B;'\Hdn

:

2 @




Pminpulim pembebanan:

- Beban mati
- Beban hidup
- Beban gempa

v

Running

.

Hasil analisis

Penginputan pembebanan:
- Beban mati

- Beban hidup

- Beban gempa

elemen strukiar

4.3 Tahapan Penelitian

Pembahasan
perbandingan hasil
perencanaan struktur

Running

Hasil analisis

Kesimpulan dan
Saran

Gambar 4.1 Diagram alir penelitian

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

elemen strukiur

Penelitian ini memiliki beberapa tahapan, secara garis besar tahapan pengerjaan

tersehut seperti di bawah ini :

a. Tahap Persiapan

Tahap persiapan adalah tahap awal di mana penulis melakukan studi literatur

dengan cara mengumpulkan referensi, buku acuan, dan peraturan-peraturan

mengenai perencanaan gedung. Literatur pedoman yang digunakan pada

penelitian ini adalah SN 2847:2019 sebagai pedoman dalam perencanaan

struktur beton bertulang, SNI 1727:2020 sebagai pedoman dalam pembebanan

gedung dan SNI 1726:2019 sebagai pedoman perencaan gaya gempa yang akan

di inp da permodelan.

b. Tahap Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini dikumpulkan melalui studi literatur dengan mengacu

pada berbagai sumber referensi. seperti jurnal ilmiah dan buku yang refevan
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dengan topik penelitian. Penulis melakukan analisis terhadap data yang
diperoleh dari referensi tersebut untuk mendukung temuan dalam penelitian ini.
liminary desain
Dimensi elemen struktur seperti kolom, balok, dan pelat harus dihitung dengan
mengacu pada SNI 2847:2019. Pada preliminary balok digunakan data jarak
antar kolom yang digunakan untuk mencari dimensi balok. Pada preliminary
pelat dibutuhkan data bentang dan mengasumsikan tebal pelat vang digunakan
uniuk mencari tebal pelat minimum. Pada preliminary kolom dicari beban yang
terjadi pada kolom untuk mencan luasan minimal kolom,
Permodelan Gedung =
Gedung dimodelkan menggunakan program ETABS 122 dan TSD 2024 dalam
skala 3 dimensi dengan memasukan elemen struktur yang berupa balok, kolom
dan plat. Dimana penampang balok dan kolom dimodelkan sebagai frame
sections. Pondasi dimodelkan sebagai tumpuan jepit dan plat dimodelkan
agai shell pada ETABS dan dimodelkan sebagai slabh on beam pada TSD.
Material yang digunakan yaitu beton dengan t'c 30 Mpa. Pembebanan yang di
imput adalah beban hidup, beban mati. beban mati tambahan (super dead load)
dan beban gempa. Untuk parameter gempa diambil dari situs Puskim PU
dengan lokasi gedung di Jakarta dan menggunakan tanah lunak (SE).
Pembahasan perbandingan hasil perencanaan struktur
Pada tahap ini setelah gedung dimodelkan pada kedua perangkat lunak akan
menghasilkan analisis dan desain sesuai perhitungan vang dijalankan oleh
kedua perangkat lunak tersebut. Kemudian hasil analisis seperti berat bangunan,
waktu getar alami, gaya gempa, displacement, simpangan antar lantal, pengaruh
P-4, dan ketidakberaturan strukiur akan dibandingkan antara kedua perangkat
lunak. Kemudian dari hasil analisis tersebut bisa dihitung desain mlangan
elemen struktur yang dibutuhkan berdasarkan hasil ougput vang dikeluarkan
oleh kedua perangkat lunak lalu membandingkan hasil desain tulangan elemen
ktur yang telah memenuhi syarat yang berlaku.
Kesimpulan dan Saran
Menarik kesimpulan dan saran dari penelitian yang sudah dilakukan,
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4.4 Pedo Analisa Struktur

&:Ioman yang digunakan pada Penelitian ini adalah standar SNI sebagai berikut :

a. SNI 2847:2019, yaitu tentang “Tata Cara Perencanaan Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung dan Penjelasan™.

b. SNI 1726:2019, yaitu tentang “Tata Cara Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Non-Gedung”.

¢ SNI1727:2020, yaitu tentang “Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan

g dan Struktur Lain™,
d. ASCE/SEl 7-16. vaitu tentang “Minimum Design Loads and Associated
Literia for Buildings and Other Structures™
e, ACI 318-14, vaiw tentang “Building Code Requirements for Structural

Concrete and Commentary™.

4.5 Deskripsi Gedung
Berikut denah dan potongan gedung vang di teliti.

DIROMCOMOM OO OO
e_:';_._n-a._u_n ,_‘ = ;:[_"_‘" _..l_ “\'_' .‘.. e ‘t_::_._u '. e 3 "’; I'r -me Y
] N i [ L i i
I e I e e
Pt : d ! BT 4 i i
= r I — ¥ 3 [ — — hi |
a2 — - e -#::-#
§ F sl |
el —— —— i e ———
am by - O£ ———
wens U | A Ay & !
- i -!| —_— - .L“‘ | | i
= =ttt = 1 T a |
Lkt | _‘ ._ i il l *;’nn =B g
ST I I 1 i F
p=_ B ) S S e rx'I 1
(a) POTONGAN 1-1 | () POTONGAN A-A

Gambar 4.2 (a) Poto 1-1 dan (b) Potonga A-A
{Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 4.3 Denah Gedung
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 4 4 Tampak 3D Gedung

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

4.6 Parameter Gedung dan Data Response Spektra
Berikut data parameter gedung dan respons spekira

. &ngsi bangunan : Gedung perkantoran dengan atap dak
b. Panjang bangunan : 30 meter

¢. Lebar bangunan : 18 meter

d. Tinggi bangunan : 40 meter

(]

Tinggi antar lantai : 4 meter

f. Model bangunan : Persegi panjang
g, Data Response Spekira

Lokasi bangunan : Jakarta
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Jenis tanah
Ss

81

Sas

Sai

Tao

Ts :
To :

4.7 Data Material

: Tanah lunak (SE)
10,7806

10,3823 g

1067

063 g

0,19 detik

0,94 detik
20 detik

Material vang digunakan pada pea:litian ini menggunakan beton dengan tulangan

baja. Mutu beton yang digunakan yaitu beton normal dengan berat jenis 2400 kg/m®

dan mempunyai kuat tekan (fc’) sebesar 30 Mpa. Semua diameter tulangan baja

tulangan diseragamkan menggunakan kuat leleh baja (f,) sebesar 420 Mpa.

4.8 Jadwal Penelitian

Berikut jadwal dari penelitian ini.

Tabel 4.1 Jadwal Penelitian Penulis

No Nama Kegi

| 2025
Februari Marel April Mei Juni
t2[3[afn]2[3]4]0]2]a]4]1]2]3 112]3]4

1 Pengajuan Judul

(]

Pengumpulan Data

3 | Pembuatan Usulan Penelitian

4 | Bimbingan Usulan Penelibian

5 Seminar Proposal
6 Penelitian

7 Pengolahan Data
8 Seminar Hasil
9 Sidang Akhir

K Rencana
elerangan Ak

Jadwal Penelitian Tugas Akhir
Rizki Ardiyansah (33362 10023)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Bl
ANALISIS DAN PEMBAHASAN
531 Spesifikasi Geding

5.L1 Data perencanaan
Berikut ini merupakan data perencanaan yang

SN penelitian.

b. Panjang bangunan: 30 m

¢. Lebar bangunan ;18 m

d. s bangunan @ 340 m?

. DN 25 5

(. Tingsiantr lanti 4 m

g Jumlahlantai  : 10 lantai

h. Lokasi bangunan : Jakarta

i Mutu beton : 30 Mpa s K-305,915
j-  fytulangan 1420 Mpa

k. Jenis tanah : Tanah lunak (SE)

Garis Lintang: & 165007
Gt bagus: 106 818067
Addrews: Jas Price Bihalu Gang | RW 08, Peiajis

Gumbar 5.1 Lokasi Gedung Rencana
(Sumber: Goagle Earth Pro)
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Fungsi bangunan dipilih sebagai gedung perkantoran dan berlokasi di Jakarta karena
pusat pemerintahan dan perekonomian Indonesia berada di Jakarta dengan sehingga
dibutuhkan gedung perkantoran untuk memenuhi kebutuhan yang ada. Jenis tanah
lunak dipilih karena mempunyai karakteristik mekanis yang terburuk sehingga

penting untuk memahami perilaku struktur gedung dengan keadaan terburuk.

Nilai kuat tekan beton sebesar 30 Mpa digunakan karena sudah memenuhi standar
pemakaian kuat tekan befgn untuk sistem struktur SRPMK dengan jenis beton
normal yang diatur dalam SNI 2847:2019 Tabel 19.2.1.1 Hal-433. Nilai kuat tarik
baja tulangan sebesar 420 Mpa. dan modulus elastisitas sebesar 200000 Mpa
digunakan karena nilai ini mewakili material yang umum digunakan dalam
kontruksi bangunan yang memenuhi standar kekuatan dan ketersediaan materal di

pasar Indonesia.

5.1.2 Data Jumlah dan Fungsi Lantai
Berikut ini merupakan data jurglah dan fungsi lantai beserta beban hidup yang
dipikul pada setiap lantai scsuaiéﬂ 1727:2020 Tabel 4 3-1 Hal 26

Tabel 5.1 Jumlah dan Fungsi Lantai

Lantai T‘“’%‘ﬂ;‘“‘m I E'{“r:;‘s' Fungsi lantai | LL (kg/m?)
Lantai 10 4 +40 Balkon/Dak 367.1
Lantai 9 4 +36 Kantor 24473
Lantai 8 4 432 Kantor 24473
Lantai 7 4 +28 Kantor 24473
Lantai 6 4 424 Kantor 24473
Lantai 5 4 +20 Kantor 24473
Lantai 4 4 +16 Kantor 24473
Lantai 3 4 +12 Kantor 24473
Lantai 2 4 +8 Kantor 24473
Lantai 1 4 +4 . Kantor . 244 73

BASE - +0

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)




5.1.3 Geometri Struktur

Berikut ini geometri struktur yang digunakan dalam penelitian.
®

© ©® 6 ¢

O

- sioe - =
i
g3 : é_
|
ﬁq‘ $—n =
ambar 5.2 Denah Bangunan
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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ambar 5.3 Potongan A-A

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.4 Potongan 1-1
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
5.2 Analisis Pembebanan

Pembebanan menggunakan beban gravitasi yaitu beban mati (DL), beban mati
tambahan (S]&)_, beban hidup (LL) dan beban lateral yang berupa beban gempa (E}.
Pembebanan mengacu pada SNI 1727:2020 yang mengatur Beban desain minimum
dan kriteria terkait untuk bangunan gedung dan struktur lain.

5.2.1 Beban mati (DL)

Beban mari dihitung secara otomatis oleh program ETABS dan 750 berdasarkan
input data dimensi dan karakieristik material yang digunakan. Beban yang
&unakan berdasarkan PPURG 1987, PBI 1983, dan referensi lain,

Berat jenis material beton (DL) = 2400 kg/m*

Berat jenis material baja (DL) = 7850 kg/m’

5.2.2 Beban mati tambahan (SDL)
Berikut beban mati tambahan ini yang Edistribusi pada pelat.

Keramik (SDL) =24 kg/m?
Plester 2 cm (SDL) =53 kg/m?
MEP (SDL) =25 kg/m?
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Plafond dan penggantung (SDL) =18 kg/m*
Total SDL pelat lantai =120 kg/m?
Pasangan dinding '2 batu (SDL) =250 kg/m?

Dinding berada pada balok perimeter bangunan pada semua lantai. Khusus lantai

10, tinggi dinding hanya 1m.

23 Beban hidup (LL)

Beban hidup mengacu pada Tabel 4 3-1 SNI 1727:2020 Hal 26 yang terdistribusi
pada pelat. Berikut beban hidup yang dipakai pada penelitian ini.

Perkantoran =24 kN/m? = 244732 kg/m’
Balok/dak beton =36kN/m* (1.5 x24=36kN/m’) =367 098 kg/m*

524 Beban gempa

Beban gempa mengacu pada SNI 1726:2019_herikut uraian analisis beban gempa.
a. Kategori risiko : Il (Gedung perkantoran, Tabel 3 SNI 1726:2019 Hal 24)
Tabel 5.2 Kategori Risiko

Jenis pemanfaatan K“_Efgm'i

Gedung dan nongedung yang memiliki nisiko rendah techadap jiwa manusia pacda saat terjad
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara loin:
= Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan
- Fasilitas sementara 1
- Gudang penyimpanan

Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktue lain, kecvali yang lermasuk dalam Kategori risiko LIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untok:

- Perumshan

- Rumahtokoe danrumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tnggt terhadap jiwa manusia pada sast terjaci
kegagalun, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Bioskop
- Gedung pertemuan T
- Stadion
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat
- Fasilitas penitipan anak
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Jenis pemanfaatan

Kategori

Fasilitas kesiapan darurat, kamunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk
tanggap darurat

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

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan
balar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran atau
struktur rumah atau struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam
lkebal 1) yang disy kan untuk t D i pada saat keadaan darurat

Gedung dan nonged

tahankan fungsi struktur bangunan

risiko
- Penjama
= Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan nonged tidak k kedalam kategori rsiko TV, vang memiliki potensi
untuk kean pak el i yang besar dan/atan gangguan massal terhadap
kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Pusat pembangkit listrik biasa
- Fasilitas penanganan air
- Fasilitas penanganan limbah
- Pusat telekomunikasi
Gedung dan nongedung yang tidak termasok dalam kategori risiko IV (termasuk, tetapi tidak
dibatasi untuk fasilitas faktur. proses, r penyimy penggunasn atau
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atan
bahan yang mudah meledak) vang gandung bahan atau peledak di mana jumlah
kand bat a melehihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan
cukup memmbulkan bahaya bag masyarakat jika terjadi kebocoran.
Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fosilitas yang penting . termasuk . tetapi
tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
- Rumah ibadah
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan unit
fawat darurat
- Fasllitas p dam kebakaran, ambul dan kantor polisi, sena garasi kendaraan
darurat
- Tempat parlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, dan tempat
perlindungandarurat lainnya v

lain yang masuk
(Sumber: Tubel 3

b. Faktor keutamaan untuk kategori risiko 11 adalah 1,0 (Tabel 4 SNI 2716:2019

Hal 25).

Tabel 5.3 Pemilihan Faktor Keutamaan Gempa

risiko Faktor keutamaan gempa, /e
Tatau IT 10

Ll T3

w 15

(Sumber: Tabel 4 SNT 1727:2020 Hal 25)
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c. Klasifikasi situs berdasarkan jenis tanah adalah SE (Tanah lunak)
d. Parameter respon spekfrum diambil dari website RSA Cipta Karya yang
ﬁﬂjﬂ{ﬂll sebagai berikut:

88 =0,7806 g
Sl =03823 g

=20 detik
Sds =(,6638 g
Sd1 =0,6297 g
TO =1),1897 detik
Ts =1),9487 detik

T P —
gl
Nocind| - . e e

i h

-
Gambar 5.5 Website RSA Cipta Karya
(Sumber : rsa.ciptakarya.pu.go.id)

e tegori desain seismik berdasarkan Tabel 8 dan Tabel 9 SNI 1726:2019 Hal 37
lah D.
Fa =1.2755 (Tabel 6 SNI 1726:2019 Hal 34)
g =2.4708 (Tabel 7 SNI 1726:2019 Hal 34)
Sms =Fax8s=12755x0,7806 =0,9957 g
Sml =Fvx§ =24708x 03823 =09%446 ¢
Sds =2/3 x Sms
=23 x0,9957
= 10,6638 g (Tabel 8 SNI1 1726:2019 Hal 37, kategori D)

Sdi1 =2/3 x Smy
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=2/3 x 05446

=0,6297 g&ﬂbel 9 8NI 1726:2019 Hal 37, kategori D)

Tabel 5.4 Koefisien Situs. F,
Parameter respons spekiral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode
pendek, T =0,2 detik, 5.
S=025 Ss=03 S5=075 Ss=10 Ss=1.25 S5z 15
54 08 08 0.8 08 08 0.8
S8 08 (R 09 09 1 09
SC 13 13 1.2 12 12 1.2
D 5] 14 L2 1.1 1 1
SE 24 1.7 13 1,1 ] 08 |
SF 55
(Sumber: SNT 1726:2019 Tabel 3 Hal 34)
Tabel 5.5 Koefisien Situs. F,
Parameter respons sp gempa i yang
. dipertimbangkan risikn.»l.ertargel. (MCER) tt-rpetalum pada periode 1
Kelas situs detik, 51.
Si=0l | §/=02 ) SI=03 | §I=04 | S/i=05 | §S/=06
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 iR} 08
SB 0,8 08 08 0.8 0.8 08
5C ] 1.5 15 15 1.5 14
SD 24 32 2 1.9 1.8 17
SE 42 33 28 24 22 E |
BB | ss
(Sumber: SNI 1726:2019 Tubel 4 Hal 34)
Tabel 5.6 Kategori Desain Seismik Periode Pendek
Kategori Resiko
Bl Shh 1 atan I atau I v
SDS <0.167 A A
0,167 = SDS <033 B c
0,33 < 5DS <115 £ D
| 0,50 = SDS D D
(Sumber : SN1 1726:2019 Tabel & Hal 37)
Tabel 5.7 Kategori Desain Seismik Periode 1 Detik
e Kategori Resiko
B S5 1 atau 11 atan 111 v
SD1 <0067 A A
0.067 = SD1 <0,133 B i
0,133 < SDI <(1.2 £ D
0,201 = 5D1 D D
(Sumber : SN1 1726:2019 Tabel 9 Hal 37)
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a
f. Sistem struktur yang digunakan menurut SNI 1726:2019 Tabel 12 Hal 49 adalah
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dengan nilai R = §; (b= 3;

Ccd=55.
25
Tabel 5.8 Pemilihan Faktor R, Cg, dan £y Untuk Sistem Pemikul Gaﬁ Seismik
Fakice Batasan sistem struktur
Koefisien Tt Faktor dan batasan tinggi
Sistemn pemikul gayn seismik modifikasi Iebih | P | an struktur
respon | oo detleksi Kategori seismik
B C D E ¥
C. Sistem rangka pemikul
1. Ranpka baja pemikul momen khusus 8 ] 35 TE |TB | TB | TB | TB
2. Rangka batan ja pemikul momen khusus | 3 o TB | TE| 401 30 [ TI
| 3. Rangka baja pemikul momen mencngah 45 3 4 TB [TB| 10| T | TI
4 rangka haja .. | miomien higa 15 3 3 TR |TE{ T} 071 | 71 |
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus 8 | 55 TE [TB|TB|TB | TB I
. TR
b Rangka BREOe e Do 5 3 15 T8 |TB|m | | m
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 ] TB | TI | T1| Tl | Tl
8. Rangka baja dan beton komposit pemikul
S kG 8 3 35 TB |TB | TB | TB | TB
9. Rungka baja dan beton komposit pemikul 5 3 15 o8 Tl m | m | m
momen mencngah
10, I_Eangka_bma dan beton komposur lerkekang B 3 B4 m mlelas
parsial pemikol beban
li.Rangifabq]admb:tankumpompcrmkul 3 3 25 8 | 7l m | ow |
momen biasa
12. Rangka baja canal dingin pemikol momen &
231505 dengan pembauian %5 3 35 0 0] | a0 | 1
(Sumber : SNT 1726:2019 Tabel 12 Hal 50)

g. Prosedur analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis spektrum

respon ragam atau analisis gaya lateral equivalen. Prosedur ini dipilih karena

periode yang digunakan dalam analisis, T < 3,5 T,. Untuk periode (T) yang

dipakai sebesar 1,805 detik untuk arah x dan arah y. Untuk pembahasan periode

akan dibahas pada poin selanjutnya.
Tabel 5.9 Prosedur Analisis Yang Diizinkan

Analisis Analisis Eroseduz
Kategori gaya spektrum ﬁ?";
desain Karakteristik struktur lateral respons sedy
seismik ekivalen ragm ismik
pasal 78 | pasal 7.8 “"'""m 1
B, C Semua strokeur 1 1 1

dasar

D.E.F | Bangunan dengan kategon risiko | atau
1 vang tidak melebih 2 tingkat diatas

1

1

melebihi 48.8 m

Struktur tanpra ketidakberaturan
strukiural  dan ketinggionnya  tidak
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1 Analisis Analisis
Eategori gaya spektrum ;e:zon;
desain Karakteristik struktur lateral respons i nk{n
seismik ekivalen ragim seismik
pasal 78 pasal 7.9 pasal 11
Strukiur tanpa Ketidakberaturan
strukturan dengan ketinggian melebihi 1 1 I
488 mdan T< 35Ty
Struktur  dengan  ketingglan  tidak
melebihi 488 m dan hanya memiliki
ketidakberaturan  horizontal tipe 234 1 I |
atan § atau ketidaberaturan vertikal tipe
4, Saatau 5h
Semua strukmr lainnya TI 1 I

(Sumber: SNT 1726:2019 Tabel 16 Hal 68)
T <3.5T.

1,805 < 3,5 (0,9487)
1,805 detik < 3,32 detik

Karena T < 3.5 T, maka prosedur analisis gaya lateral ekivalen dapat digunakan

untuk menganalisis gempa yang terjadi pada permodelan struktur.

h. Kurva spektrum respons ragam desain

spekira (Sa) dan periode (T).

S
Ty = G —

Sps

0.6297

=028=—"—
0.6638

=0,1897 detik
Spi

Sps

0,6297
T 0.6638

4

=(1.9487 detik

mengacu pada SNI 1726:2019
Gambar 3 Hal 36 yang merupakan grafik hubungan antara percepatan respons

(]
Untuk periode yang lebih kecil dari To.T=0

T
Sa =8ds (0,4+0,6x_r—)
0
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=0,6638 (04 +0.6x )

0
0,1897
={),2655

32
Unituk periode T antara To = 0,1897 dan T, = 00,9487

Sa = S8ds = 0,6638

Untuk periode yang lebih besar dari To, T > (0,9487

Spi
o L
% T

~ 0,6297
0.95
=0,6629

Untuk periode T > Ty =20
SpehT
Sa:J@_l-_
0,6297 x 20
= T
12,5945
-—=

Spektrum Respons Desain Jakarta Tanah Lunak

14

;:‘ L2

El 1

§- 0.8

5 08

[ =

= Ei04

= B

= 0,2

) :

=y n

"

E o 1 2 10 3 4
- + -
& Periode. T (detik)
e

Gambar 5.6 Grafik Spekirum Respons Desain Jakarta Dengan Tanah Lunak

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

Kombinasi Beban

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.5.3 gaya seismik untuk memikul kombinasi
beban yang ditetapkan yaitu 100% gaya satu arah ditambah 30% gaya untuk arah
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10
tegak lurus. Pada pasal 7.3.4.2 untuk kategori desain seismik D, E, atau F, p harus

sebesar 1.3 yang peneﬁiun nilainya akan dibahas pada poin selanjuinya.
e. Kombinasi beban dasar
1) 14D
12D+ 1,6 L +0.5(Lr atau S atau R)
312D+ 1,6 (Lratau Satau R) + ( L atau 0.5 W)
4) 12D+ E+ L +0.35 (Lr aran § atau R)
509D +E
f. mhinasi yang digunakan
ﬁl AD
2)12D+16L
3)12D+E+L
409D +E

Dikarenakan dalam perencanaan beban mati terbagi menjadi dua yaitu Super
Dead Load (SDL) dan Dead Load (DL).
1) 14DL + 1.4 SDL
2)12D+12SDL+16L
312D+125DL+E+L
09D +09SDL+E
g. Pengaruh beban gempa horizontgl (Eh) dan vertikal (Ev)
Pada SN11726:2019 dijabarkan pengaruh beban gempa. Pengaruh beban gempa
(E] pada kombinasi 3 harus ditentukan sesuai dengan persamaan sehagai betikut.
E=Eh+Ev
Sedangkan untuk kombinasi 4, beban gempa dijabarkan sebagai berikut.
E=Eh-Ev
Eh=px Qe
Ev=0.28psx D
Ketegangan:
1 = laktor redudansi
Qg = Pengaruh gaya gempa horizontal
Sps = Parameter percepatan sperktrum respons desain pada perioda pendek
h. Arah pembebanan




%Y

Cotips pogh ek garegs
M Y{ﬂ 00% e+ X% A Y
UTARA
ARAHX (| BARAT mun
SELATAN

Gambar 3.7 lustrasi Arah Datang Gempa
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

Berdasarkan gambar diatas maka kombinasi beban gempa dijabarkan menjadi:
1) 14DL £.14 SDL

2)12D+128SDL+16L

3(12+025ms) DL +(1.2+028ps) SDL+ 1.p .Ex+03.p .Evy+L
4)(L2+025DS) DL +(1,2+02SDS)SDL +0.3.p .Ex+1.p .Ey+L
5(M09-025D5) DL +(09-025DS)SDL+1.p Ex+03.p .Ey

6) (09-02SDS) DL +(09-02SDS) SDL +0.3.p .Ex+ 1.p .Ey
Turunan kombinasi

1) 14DL £14SDL

2) 12D+12SDL+16L

3) (12+025D5) DL+ (12+025D5)5DL+03. p Ex+1.p Ey+L

1 1 1
| | |
1 I 1 I J_L
T GEDUNG
Arah X I B I E IT
11 I T |
1 1 1

Amh Y
100%

Gambar 5.8 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 3
(Sumber ; Hasil Analisis Penulis, 2025)

k]




4) (12+028DS) DL + (12 +02SDS) SDL-03.p .Ex+1.p .Ey+L

i T I
1 GEDUNG |
TS S S—

L iy

Arah X
kL

|

Gambar 5.9 llustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 4

—d{

Amh Y
100%%

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

7
5) (12+028D8) DL + (1.2 +0,28DS) SDL+03.p .Ex-1.p .Ey +L

|

I I I
| I 1
| | 1

T T
T GEDUNG

Armh Y
100%

Arah X
0%

1 L

I |

|

1
1]
I

I L

I
L

Gambar 5.10 llustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 5
(Sumber : Hasil Analisis Penulis. 2025)

6) (12+028DS)DL +(12+0.28DS)SDL-03.p Ex-1.p Ey+L

{

| 1

1 : I : 1

T GEDUNG
1 1

| I 1
| | I

B | P |

Arah Y
100%%

I
=i

300

Gambar 5.11 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 6
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

64




7) (12+025DS)DL +(1.2+025D8) SDL+ 1.p .Ex+03.p . Ey +L

1 1 1

I I I

T : | : L_L
T GEDUNG

100%% T T
I I I

Arah Y
30%

Gambar 5.12 [lustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 7
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

B) (12+025DS)DL+(1.2+025D5) SDL-1.p .Ex+03.p Ey+L

T o {

T GEDUNG | <
i _]:A _._[_! Arah X
ST T 1) 100%
I I

Gambar 5.13 llustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 8

(Sumber : Hasil Apalisis Penulis, 2025)
9) (12+02SDS)DL +(1,2+025DS) SDL+ 1. .Ex-03.p .Ey +L

Arah Y
30%

[ |
I - 1 - 1
T GEDUNG
Arah X fp—t—— ,_1_
100% (A A
[ | I

Gambar 5.14 Tlustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 9

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
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5
10)(12 +02SDS) DL +(1.2 + 0.2SDS) SDL- 1.p .Ex-03.p .Ey +L

Arah Y
0%

1 1 1
oy po—
| : I . J_L
[T GEDUNG
T Arah X
T I I 100%%
=T ]

Gambar 5.15 lustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 10

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

7
11)(0.9-02SDS) DL +(0,2-02SDS) SDL +0.3.p .Ex+ 1. p .Ey

S ===

..__.__1_1__
) | GEDUNG
Arash X V) M — F |
o 1

|
U] [FS—" —

Arah Y
100%

Gambar 5.16 llustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 11

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

7
12)(09-02SDS) DL + (0.9 - 02SDS) SDL -03.p . Ex+1.p By

T GEDUNG |

—

Arah X
T 30%

Amh Y
10026

Gambar 5.17 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 12

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
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13)(0.9-02SDS) DL +(0,9-025DS) SDL +0.3.p .Ex- 1. p .Ey

Gambar 5.18 lustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 13

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

14)(0.9-0.28DS) DL + (0,9-0.25DS)SDL -03.p .Ex-1.p .Ey
Arah Y
100

| GEDUNG __
—T"T11 AshX
pri=—ry——y—— 0%

Gambar 5.19 Hustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 14
(Sumber : Hasil Analisis Penulis. 2025)

15)(09 - 0,2SDS) DL + (0.9 - 028DS) SDL + 1. p . Ex +03. p .Ey

B ey T

o

GEDUNG ___|

Arah X SRR
100% T T T
Arah Y

30%

Gambar 520 lHustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 15
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
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7
16)(0.9-02SDS) DL +(0,9-025DS) SDL - 1. p .Ex+03.p .Ey

=
[t
}__GEDUNG:
pr—tr—d ] “Ah X
e S e ™

€ N — -

Arah Y
30%

Gambar 521 llustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 16

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

7
17)(0.9-02SDS) DL +(0,9-028DS)SDL +1.p .Ex-03.p .Ey

Amh Y
300

LS e i
. -
{1 GEDUNG
I.\ra}| x Fr I ] i
0% T T
- —

Gambar 522 lustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 17
(Sumber : Hasil Analisis Penulis. 2025)

18) (09 - 0,28DS) DL + (0,9 - 02SDS) SDL - 1. p . Ex - 0.3. p . Ey

Amah Y
e

o ———
=
[T~ GEDUNG __

b————X4 AmhX
T 1 0%

Gambar 523 lustrasi Arah Gaya Gempa Kombinasi 18
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
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j. Rekapitulasi kEbinasi beban yang digunakan
Dalam hal ini, [aktor redudansi (p) = 1.3 dan Sds = 0,6638. Sehingga kombinasi
pembebanan menjadi sebagai berikut.

Tabel 5.10 Rekapitulasi Kombinasi Beban

Jenis Beban
— DL SDL LL | EX | EY
Kl 14 - = =
K2 12 16 - -
K3 1.333 1 039 13
ke | 1% 1 03 |13
K5 1,333 333 1 039 -13
Ko [ am | tam | 1 [ 0w [ 13
K7 1.333 1,333 1 1.3 0,39
K& 1,333 1,333 1 -13 0,39
Ko 1,333 1.333 1 1.3 -0,39
K10 1,333 1,333 1 -13 -0.39
Ki1 0,767 0,767 - 039 13
K12 0,767 0,767 = 1,39 13
K13 0,767 0,767 - 039 -13
Ki4 0,767 0,767 - -(1.39 -13
K15 0,767 0,767 - 1.3 0,39
K16 0,767 0,767 - -1.3 0,39
K17 0,767 0,767 - 1.2 -0.39
K18 0,767 0.767 - -13 0,39
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
5.4 Perkiraan Awal Dimensi Struktur
5.4.1 Perkiraan awal dimensi balok

Pada preliminary design balok mengacu pada SNI 2847:2019 Tabel 9.3.1.1 Hal 180.

Dikarenakan jarak antar kolom simetris, maka bentang terpanjang diambil 6m.

Untuk pengecekan batasan dimcr&ba.lok pada SRPMK akan dibahas selanjutnya.
Tabel 5.11 Pemilihan Tinggi Minimum Balok Nonprategang

Kondisi perletakan Mini h
Perletakan sederhana 16
Menerus satu sisi £118,5
Menerus dua sisi £121
Kantilever £/5

(Sumber : SNI 2847:2019 Tabel 9.3.1.1 Hal 180)

Kondisi perletakan sederhana yaitu balok yang yang menahan suatu beban di satu
bentang dan menyebabkan momen lentur dan kelengkungan hanya pada batang
tersebut. Kondisi perletakan menerus yaitu balok yang menahan suatu beban di satu

bentang yang dapat menyebabkan timbulnya momen dan kelengkungan pada
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bentang tersebut dan pada bentang lainnya. Kondisi perletakan kantilever yaitu

balok yang dijepit kaku pada satu sisinya sedangkan ujung lainnya bebas. Pada

penelitian ini kondisi perletakan balok ada yang mengalami kondisi perletakan

menerus satu sisi alau menerus dua sisi.

P L4 B i
K= O B4 A

Gambar 5.24 llustrasi Kondisi Perletakan (a) Perletakan sederhana, (b) Perletakan

menerus, dan (¢) Perletakan kantilever

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

)

ﬂ o+
V| .
nerusffatu i |
si !
- v -t
Weneng dua
4 5 dua
= = ey
-3 —— m =3} —

Gambar 5.25 llustrasi Kondisi Perletakan Balok Pada Penelitian

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
a. Balok induk (B1)

h =——————— = —— =324 324 mm, digunakan 500 mm

boin =05xh =05x500 =250mm
brgy =075 xh=075x500 =375mm
Bpakai =250 mm

b. Balok induk (B2)

b ~ Panjang Bentang 3 ]
! - 18,5 T

bmin =0,5xh =05x450 =225mm
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DBiax

bpu kai

=0.75xh=0.75x450 =3375 mm

=250 mm

Balok anak (B3)

h

Bruin
Drmax

bpd ks

Panjang Bentang 6000 ~ .
= = —— = 285714 mm, digunakan 400 mm

=05xh =05x400 =200 mm
=075 xh=0,75x400 =300 mm
=250 mm

A [ - o L

Guambar 5.26 Denah Balok Lantai 1-5
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 5.27 Denah Balok Lantai 6-10
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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54.2 Perkiraan awal ﬂ'.mensi pelat
Batasan dimensi pelat mengacu pada Tabel 8.3.1.2 SNI 2847:2019 Hal 134. Pada

penelitian ini tebal pelat diasumsikan sebesar 130 mm.

- - - -

iz

Gambar 5.28 Penampang Balok — Pelat

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Berdasarkan preliminary design, ditentukan bahwa nilii Bw = 250 mm,

Hw =270 mm, dan Ht = 130 mm.

Bel =2HwxBw =2 x270 x 250 =790 mm

BeZ =Bw+8Ht =250+8x 130= 1290 mm

Be diambil dari nilai terkecil dari dua diatas yaitu sebesar 790 mm. Kemudian
dihitung nilai titik berat penampang (y) dari balok T untuk kemudian dihitung

momen inersianya.

Luas bagian sayap =Be x Ht
=790 x 130 = 102700 mm?
Luas bagian badan =Bw x Hw = 250 x 270
= 67500 mm?
Luas total penampang = 102700 + 67500
= 170200 mm?*
B 102700 * (22) + 67500 = (130 + 2
Titik berat penampang = - 170200 -
= 144318 mm
Momen inersia balok T:
Iy = (L % 790 x 130%) + (102700 x (144318 — (E)iz) + (L
12 2 12

270
% 250 % 270%) 4+ (67500 % (144318 — (130 + 71)3)
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= 2183899273 mm*

Momen inersia pelat arah pendek:

1
—x Ly x H{®

I.E
12

1
= — x (6000 — 250) x 130°

12
= 1052729167 mm®

Er x1In  4700+/30 x 2183890273
T EoxI, 470030 x 1052729167

=20745

g

Momen inersia pelat arah panjang:

1 ;
I =ExLxle"

1 W 2 B s
2*Cy — 3 ~ %k

=3503479166,7 mm*

EnxIn 4700 /30 x 2183899273
- 7000 x =4338

T E.xI, 4700430 x 5034791667

Kemudian dapat dihitung nilai ¢ dan §, untuk menentukan tebal pelat minimum

sesuai dengan SN1 2847:2019 Tabel 83.1.2 Hal 134,

O n 20745+ 4338
i = = = =13.206

an

[ o 8

5
Tabel 5.12 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah Nonprategang Dengan Balok Di
Antara Tumpuan Pada Semua Sisinya

o fim I minimium , mm
d< 02 8.3.1.1 berlaku (@)
2
¢: (08 + T360) (h)
0.2 <apm=20 Terbesur dari: 36 + 5B(asm - 0,2)

125 ()
£(08+ 1) @

@ =220 Terbesar dari: 36+ 90
90 (&)

(Sumber: Tabel 83.1.2 S5SNI 2847:2(019 Hal 134)
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Karena @rw> 2 , maka tebal minimum h:
6000
= 6000
2
=32
In = 6000 mm

e
_ln (0,8 '!:I'I'I“

36 + 9B

420
6000 (0,8 + 75
36 +9(2)
=122222 mm

Maka perkiraan awal dengan tebal pelat sebesar 130mm telah memenuhi syarat dan

dapat digunakan.
A B) (c) D E F
4 }_._;;',.--_ -— __'_#i-?—-_;a.:“;ﬁ' = _I_--=-_—1._‘:}_ -_--I_—--_.-—_-&':__- — ‘,l:._
[ | ‘
| 2 1 @ ) & || @

| ! I
1§ | ]
f ’ | ; .E'; | |i
3} -L.:‘\ - = _}.:I.'_ S -E} A ;_3 N ,.f"
P b | | |
% £] 3 | @ | (# |! ) 3 I o) & i
L |0 | 1 | |

6000

.|,

i

(G

|

L|u &
g
,!'
{f=——=

|

Gambar 5.29 Denah Pelat Lantai 1-10
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

5.4.3 Perkiraan awal dimensi kolom
Untuk memperkirakan dimensi awal kolom kita perlu mengambil sebuah kolom
yang sekiranya memikul beban terbesar. Pada kasus ini diambil kolom yang berada

di tengah bangunan yaitu pada grid C3.
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Gambar 5.30 Lokasi Kolom Yang Ditinjau
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.31 Potongan Kolom Yang Ditinjau

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Untuk mencari dimensi kolom yang dibutuhkan, perlu dicari terlebih dahulu beban
yang dipikul oleh kolom tersebut. Dikarenakan jarak antar kolom C-3 dengan kolom
disekitarnya yang simetris maka luas beban vang dipikul oleh kolom C-3 seluas 6m
x 6m dihitung dari as kolom C-3. Berikut perhitungan beban yang dipikul kolom C-
3 dengan kombinasi gravitasi I,2]_:)L + 1.,6LL.

A
o <
[

I Lantai 10
Kpl{)_ll_l K2t
Lantai 9 . -
Kolom K2 (lt
Lantai § ‘“' 5
» Kolom K2 (It
I Lantai 7 nSe
. KolomK2 (It
Lantai 6 —— “
1 —» Kolom K2 (lt
W Lantai 5 -
Kolom K1 (It
I Lantai 4 _‘W-.:
» Kolom K1 (It
I Lantai 3 e
Kolom K1 (It
W Lantai 2 = IF
i — Kolom K| (It
Lantai 1 —-| _ -‘ul “
EH —® Kolom K1 (base)
| i
B

Gambar 5.32 3D Tributary Area Kolom C-3
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Setelah beban diketahui, maka dapat dicari kebutuhan dimensi kolom dengan
menggunakan rumus tegangarn (o)
P

a=—

Dalam penelitian ini digunakan tegangan beton (fc”) sebesar 30 Mpa. namun untuk
mencari kebutuhan dimensi kolom dalam persamaan digunakan tegangan beton
maksimal sebesar 0.4fc’ karena beton masih bersifat elastis. Dalam penelitian ini
digunakan nilai 04fc’ dengan harapan dapat digunakan dimensi kolom sekecil
mungkin.

a. Kolom(K2)I1t9

Berikut pembebanan tributary area lantai 10.
Tabel 5.13 Pembebanan Tributary Area Lantai 10

No | Jenis Bahan Tipe Luas | Lebar | Tinggi | Panjang BJ Total | S

I Bulok B2 0,25 045 12 2400 3240 kg

2 Bulok B3 025 | 04 6 2400 1440 kg

3 Pelat 36 | 0,13 2400 11232 kg

4 Plester 2em 36 53 1908 kg

5 Keramik 36 | 24 864 kg

6 MEP 36 25 N kg
7 | Plafond dan peng, g | 36 18 648 kg

8 LL Atap 36 | 3670978 | 132155 kg

EEN:l Beban mati 15612 kg

Total Beban mati tambahan 4320 kg

Total Beban hidup 132155 kg

Tetal Pembebanan (kombinasi 2) 1 2(DL4+5DL+1 6LL 454232 kg

(Sumber; Hasil Analisis Penulis, 2025)

Setelah mencari beban yang dipikul oleh kolom., selanjutnya bisa dicari dimensi
kolom yang dibutuhkan sesuai beban yang dipikul. Berikut perhitungan dimensi

kolom yang dibutuhkan.

b=h _ Beban It 10
- T A D4xfe
_ 454232
0,4 x 305,915
=19,27 ¢cm,

Dipakai dimensi 45cm x 45cm mengikuti kebutuhan dimensi kolom It 5 yang

akan dihitung selanjutnya.
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b. Kolom (K2)1t§
Berikut pembebanan tributary area lantai 5-9.

Tabel 5.14 Pembebanan Tributary Area Per Lantai 5-9

No | Jenis Bahan Tipe | Luas | Lebar | Tinggi | Panjang Bl Total | Satuan |
1 Balok B2 0,25 045 12 2400 3240 kg |
2 Balok B3 0,25 04 6 2400 1440 kg
3 Kolom K2 045 4 n4s 2400 1944 ke
4 Pelal 6 0.13 2400 11232 kg
5 Plester 2em 36 33 1908 kg |
6 Keramik 36 24 86 kg |
7 MEP 36 25 200 ke |
8§ | Plafond dan penggantung | 36 18 648 kg
9 LL Atap 36 2447319 | 8810 45 ke

Eg Beban mati 17856 ko

Total Beban mat bahan 4320 kg

Total Beban hidup 8810.45 kg

Total Pembebanan (kombinasi 2) 1 2(DLASDL)+1 6LL 40707.8 kg

(Sumber; Hasil Analisis Penulis, 2025)

i ~ [Beban (it 10 + It 9)
- N 04xfe
B 40707.8 + 454232
- 0,4 x 305,915
= 26,53 cm. dipakai dimensi kolom 45cm x 45¢m.

¢. Kolom (K2)1t7

b=l ~[Beban (It 10+ 119 + 1t 8)
=n i 04xfc

_ 40707.8 + 45423.2x 2
E 0,4 x 305,915

=322 cm, dipakai dimensi kolom 45em x 45¢em.

d. Kolom(K2)1t6

-  [Beban (It 10+1t9 + 118 +1t7)
Bk = 04 x fe

407078 + 454232 % 3
04 x 305,915

=37 c¢m, dipakai dimensi kolom 45cm x 45cm.
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e. Kolom(K2)1t5

b=h

~ [Beban(lt 10 +1t9+ 18 +1t7 +1t6)
= 04 x fe

~ [40707.8 + 45423.2x 4
E 0,4 x 305,915

=41.25 cm, dipakai dimensi kolom 45cm x 45cm.

£ Kolom (K1)lt4

bh=h

- Beban (L 10+ N9+ UE+1t7 +1t6+1t5)
E 04 xfc

407078 + 45423.2% 5
p 0,4 x 305,915

=45,1 cm

Dipakai dimensi 60cm x 60cm mengikuti kebutuhan dimensi pedestal yang akan

dihitung selanjutnya.

g. Kolom (K1)1t3

Berikut pembebanan tributary area per lantai 1-4.

Tabel 5.15 Pembeanun Tributary Area Per Lantai 1-4

No | Jenis Bahan Tipe Luas | Lebar | Tinggi | Panjang Bl Total | Satuan
1 Balok Bl 025 05 12 2400 3600 kg
2 Balok B3 025 04 | 6 2400 1440 kg
3 Kolom Kl 06 4 | 08 2400 31456 kg
4 Pelat 36 013 | 2400 11232 kg
5 Flester 2em 36 53 1908 kg
6 Keramik 36 . 24 Hid kg
7 MEP 36 | 25 GO0 kg
8 | Plafond dan penggantung 36 18 648 kg

| 9 LL Perkunmr.m | 36 | 244_1_,?3_19 R_S_]ﬁ.:ﬁ kg
£ R Y T T—— 1 I kg
Total Beban mati tambahan 4320 kg

Total Beban hidup_ 881045 | ke

Total Pembebanan (kombinasi 2) 1 2(DL+SDL)+1 6LL 429542 | ke

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)




Beban (It 10+ 19+ M8+ 1t7+1t6+1t5+1t4)
b=h =
0,4xfc

43818,157 +46719,235 x5 + 42954,2
B 0,4 x 305915

= 48,84 em, dipakai dimensi kolom 60cm x 60¢m.

. Kolom (K1)lt2

35
- JBcban(ltlU+lt9+It8+]t?+lt6+lt5+]t4+lt3}
—h =

04 xfe

43818,157 + 46719,235 x5 + 42954,2x 2
i 0,4 x 305915

=5231 cm, dipakai dimensi kolom 60cm x 60cm.

Kolom (K1)1t 1

35
b=h _ Beban (t 10 +1t9+ U8+ 1t 7+ lt6 + lt5+ 1t 4+ 1t 3+ 1t 2)
E K 0,4 x fe
_ 43818,157 + 4671923525+ 42954 2x 3
E 0,4 x 305,915
=155,57 cm, dipakai dimensi kolom 60cm x 60cm.
Kolom (K1) pedestal
35
o _JBcban(lt W+N9+8+1It7+1t6+ L5+ 1t4+1t3+1t21t 1)
B R 0,4 x fe

_ [43B18,157 + 46719235 x5+ 42954.2x 4
0,3 1305915

= 58,64 cm, dipakai dimensi kolom 60cm x 60cm.

Setelah dilakukan perhitungan, didapat dimensi kolom (K1) sebesar 60cm x 60cm

dan dimensi kolom (K2) sebesar 45cm x 45em. Untuk pengecekan batasan dimensi

kolom pada SRPMK akan dibahas pada poin selanjutnya.
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Gambar 5.33 Denah Kolom Lantai 1-4

{Sumber: Hasil Apalisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.34 Denah Kolom Lantai 5-9

{Sumber: Hasil Analisis Penuliz, 2025)

5.5 Permodelan Struktur
Struktur dimodelkan pada perangkat lunak ETABS dan TSD. Struktur dimodelkan

dalam skala 3 dimensi dengan memasukkan elemen struktur yang berupa kolom,
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balok, dan pelat. Pelat beton dimodelkan sebagai shell (pada ETABS) dan slab on
beams (pada TSD) dengan asumsi pelat membantu dalam menahan gaya vang
terjadi. Beban struktur meliputi beban mati (DL), beban mati tambahan (SDL),
beban hidup (LL), dan beban gempa. Jenis tumpuan berupa perletakan jepit.
Tahapan permodelan pada kedua perangkat lunak tidak jauh berbeda.

5.5.1 Permodelan struktur pada ETABS

Berikut step step permodelan struktur pada perangkat lunak ETABS.

a. Pengaturan permodelan dan pembuatan gnd
Permodelan menggunakan unit Metrie 87 dengan kode desain beton ACI318:14
sesual acuan dari standar peraturan Indonesai yaitu SNI 2847:2019. Grid dan

jumlah lantai mengikuti data pada poin sebelumnya.
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Gambar 5_35 Pengaturan Permodelan Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.36 Pengaturan Grid Dan Story Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.37 Denah Grid Pada ETABS
(Sumber: Hasil Apalisis Penulis, 2025)

b. &udeﬁnisiaﬂ material
Material beton menggunakan mutu benton fc” 30 Mpa, berat jenis 2400 kg/m”*,
dan modulus elastisitas beton sebesar 4700v/30 = 25742,96 Mpa,
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Gambar 5.38 Pendefinisian Material Beton Fc’ 30 Mpa Pada ETABS
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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C.

Pendefinisian elemen struktur (balok kolom pelat)
Berikut ykuran elemen struktur:

Ukuran balok induk (B1) = 250 x 500 mm
Ukuran balok induk (B2) =250 x 450 mm
Ukuran palok anak (B3) =250 x 400 mm

Ukuran kolom (K1) =600 x 600 mm
Ukuran kolom (K2) =450 x 450 mm
Ukuran pelat = 130 mm dimodelkan sebagai membrane

Pada pendefinisian elemen struktur, dibytuhkan besaran momen ersia dan luas

penampang yang diatur berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 6.6.3.1.1(a) atau
Tabel E.E.l.l(b) Hal 103.

Tabel 5.16 Momen Inersia Dan Luas Penampang Yang Diizinkan Untuk Analisis

Elastis Pada Level Beban Terfaktor

Bagian dan kondisi | Momen inersia Luas penampang
Kolom | 0,701,
- Tidak retak | 0.70 i,
Dinding Retak f 0351, 104,
Balok _ 0351,
Pelat datar dan slab datar | 0251,

(Sumber: SNI 2847:2019 Tabel 6.6.3.1.1(a) Hal 103}

Berikut pendefinisan elemen balok induk (B1) 250 mm x 500 mm pada ETABS.
gy * [ v mmnes MotRcron facten
- | |—' L —
——— | e

x 3 | 2

Ut o bt s o

Gambar 5.39 Pendefinisian Elemen Balok Induk (B1) Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Berikut pendefinisan elemen balok induk (B2) 250 mm x 450 mm pada ETABS.
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Gambar 5.40 Pendefinisian Elemen Balok Induk (B2) Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Berikut pendefinisan elemen balok anak (B3) 250 mm x 400 mm pada ETABS.
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Gambar 5.41 Pendefinisian Elemen Balok Anak (B3) Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Berikut pendefinisan elemen kolom (K1) 600 mm x 600 mm pada ETABS.
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Gambar 5 42 Pendefinisian Elemen Kolom (K1) Pada ETABS
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Berikut pendefinisan elemen kolom (K2) 450 mm x 450 mm pada ETABS.
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Gambar 543 Pendefinisian Elemen Kolom (K2) Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Berikut pendefinisan elemen pelat dengan tebal 130 mm pada ETABS.
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Gambar 5.44 Pendetinisian Elemen Pelat Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
; Permodﬁm struktur pada £748S
Berikut permodelan struktur pada E7T4BS.

Gambar 5.45 Permodelan Struktur Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Berikut denah lantai 1-10 pada permodelan ETABS.
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Guambar 546 Denuh Lantai 1-3 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 5.47 Denah Lantai 6-10 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Berikut potongan 1-1 dan potongan A-A pada permodelan ETABS.
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Gambar 548 Potongan | - | Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.49 Potongan A - A Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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¢. Penginputan beban y
Beban yang diinput berupa beban matiﬂnbahan (SDL), beban hidup (LL), dan
beban gempa. Untuk beban mati (DL) dihitung secara otomatis oleh ETABS.
1) Beban mati tambahan (SDL)
Beban mati tambahan berupa beban yang ada pada pelat yang telah dihitung
sebelumnya sebesar 120 kg/m? pada semua lantai dan beban akibat dinding
yang ada pada balok perimeter bangunan, khusus untuk lantai 10 tinggi

dinding hanya Im.

Beban mati tambahan (SDL) pelat lantai 1-10 =120 kg/m?
- - - » .
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Gambar 5.50 Beban Mati Tambahan (SDL) Pelat Lantai 1-10 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 5.51 Tampak 3D Beban Mati Tambahan (SDL) Pelat Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Beban mati tambahan (SDL) dinding lantai 14 =(4 —0.5)m x 250 kg/m’

=875 kg/m?
- - L] . . .
. - - - - -
- - - - - -
. -t . " - f - * - # -

Gambar 5.52 Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Lantai 1-4 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Beban mati tambahan (SDL) dinding lantai 5-9 = (4 - 0 45)m x 250 li.ga“m2

=887.5 kg/m?
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Gambar 5.53 Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Lantai 5-9 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Beban mati tambahan (SDL) dinding lantai 10 =1 mx 250 kg/m’
=250 kg/m?
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Gambar 5.54 Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Lantai 10 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 5.55 Tampak 3D Beban Mati Tambahan (SDL) Dinding Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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) Beban hidup (LL)
Beban hidup mengacu pada Tabel 4.3-1 SNI 1727:2020 Hal 26 vyang
ta’dislrihusiéada pelal. Beban hidup pada lantai 1-9 dengan fungsi lantai
perkantoran sebesar 2,4 kN/m? dan beban hidup pada éntai 10 dengan fungsi
lantai balkon atau dak sebesar 1.5 x 2.4 kN/m? = 3,6 kN/m?
Beban hidup (LL) lantai 1-9 =24 kN/m® x 101,972 = 2447319 kg/m?

a L] [ ] L ] L] L ]
SAATHIE  BAATIN | ATV | SMTIM | MaTEm | Ssdfys | Sedfe | Jedtim | SsTIe | ST
L - = L = L ]
MM AT | MeTive | Grrie | DAty | BRI | JefIM | JeET | eI | SaTie
L L L] L] L] L
MATVEE APIS | ATV | BTN | BRI | BATIN | MATT | MATIW | BT Gl
= L . - . L - L

Gambar 5.56 Beban Hidup (LL) Lantai 1-9 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Beban hidup (LL) lantai 10= 1,5 x 2,4 kN/m* x 101,972 = 367,098 kg/m*
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Gambar 5.57 Beban Hidup (LL) Lantai 10 Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.58 Tampak 3D Beban Hidup (LL) Pelat Pada ETABS
(Sumher: Hasil Analisis Penulis, 2025)

3) Beban gempa
a) Karena dalam kasus penelitian ini perbandingan panjang penutup lantai

30
dengan lebar penutup lantai sd:lesarﬁ = 1.667 =< 3 (SNI 1726:2020

Pasal 7.3.1.2 Hal 56) maka diafragma pelat yang digunakan adalah rigid.

/.

N

77

)

Gambar 5.59 Permodelan Diafragma Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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b) Berat scismik mengacu pada SNI 1726:2019 Pasal 7.7.2 Hal 68. .
Beban yang harus disertakan ke dalam permodelan yaitu 100% beban
mati (DL), 100% beban mati tambahan (SDL), dan minimqu% bebuan
hidup (LL). Untuk penginputan beban seismik pada ETABS dapat dilihat

pada gambar dibawah ini.
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Gambar 5.60 Penginputan Mass Seurce Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

c) Beban gempa statis diinput sesuai data parameter respon spektrum yang
diambil dari website RSA Cipta Karya. Untuk penggunaan nilai periode

akan dijelaskan pada poin sclanjutnya. Berikut penginputan beban
gempa statis pada ETABS.
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Gambar 5.61 Penamaan Beban Pada ETABS
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.62 Penginputan Beban Gempa Statis Arah X Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.63 Penginputan Beban Gempa Statis Arah Y Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

d) Beban gempa dinamik diinput sesuai data parameter respon spektrum
yang diambil dari website RSA Cipta Karya,
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Gambar 5.64 Penginputan Respon Spektrum Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Lalu perlu didefinisikan beban gempa dinamik untuk pengecekan
apakah gempa dinamik lebih besar dan statik. Pada kolom scale diisi
dengan menggunakan rumus berikut.

e 9,81
- Arahx (Ul)y=x=—75—=1,22625
e 1
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e 981
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Gambar 5.65 Pendefinisian Beban Gempa Dinamik Arah X dan Y Pada ETABS
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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f.

I8

Kombinasi beban yang telah dibuat pada poin sebelumnya perlu diinput pada
ETABS unuk mengetahui pengaruh gaya yang terjadi pada setiap kombinasi
terhadap struktur yang telah dimodelkan.
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Gambar 5.66 Penginputan Kombinasi Beban Pada ETABS
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Jenis perletakan

Perletakan kolom dimodelkan sebagai jepit.
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Gambar 5.67 Jenis Perletakan Kolom Pada ETARS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Pada setiap pertemuan kolom balok, End fength offset atau pemotongan panjang
pada setiap pertemuan kolom balok akan dihitung secara otomatis oleh ETABS.
Untuk rigid zone factor atau faktor zona kekakuan sambungan pada kolom balok
digunakan scbesar (0,5. Angka 0.5 diambil karena secara aktual sambungan
kolom balok tidak sepenuhnya kaku, melainkan memiliki sedikit fleksibilitas.
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Maka dari it nilai 0,5 merupakan nilai pendekatan untuk menggambarkan
sambungan kolom balok secara aktual.
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Gambar 5 68 End Length Offser Dan Rigid Zone Factor Pada ETABS
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
h. Running permodelan
Untuk melihat hasil analisis struktur, perlu di running agar perhitungan analisis

struktur dihitung otomatis oleh ETABS.
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Gambar 5.69 Pengaturan Logd Case Yang Akan Running Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

i. Permodelan uncrack
Setelah permodelan crack dibuat pada poin sebelumnya, perlu dibuat
permodelan uncrack pada file ETABS terpisah untuk digunakan mencari periode
vang akan dipakai. Perbedaan permodelan wncrack dan erack hanya pada

modifikasi faktor elemen yang bernilai 1.
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552 Permodelan struktur pada TSD
Berikut step step permodelan struktur pada perangkat lunak TSD.

a. Pengaturan permodelan dan pembuatan grid

Permodelan menggunakan kode desain beton ACI 318-14 dan kode desain

seismik ASCE7-16 sesuai acuan dari standar peraturan Indonesia yaitu SNI
2847:2019 dan SN1 1726:2019. Grid dan jumlah lantai mengikuti data pada poin

schelumnya.

]

Gambar ao Pengaturan Kode Desain Pada TSD
(Sumber: Hasil Anahisis Penulis, 2025)
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Gay 5.71 Pengaturan Grid Pada T5D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)
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Gambar 5.72 Pengaturan Jumlah Dan Ketinggian Lantai Pada 75D

(Sumber; Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5,73 Denah Grid Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
b. Endeﬁnisiml material
Material beton menggunakan mutu benton fe’ 30 Mpa, berat jenis 2400 kg/m”,
dan modulus elastisitas beton sebesar 4700:/30 = 25742,96 Mpa.

_ -
Gambar 5.74 Pendefinisian Material Beton Fc' 30 Mpa Pada ETABS
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
¢. Pendefinisian elemen struktur (balok kolom pelat)
Berikut ykuran elemen strukiur:
Ukuran balok induk (B1} =250 x 500 mm
Ukuran balok induk (B2) =250 x 450 mm
Ukuran an anak (B3) = 250 x 400 mm

Ukuran kolom (K1) = 600 x 600 mm
Ukuran kolom (K2) =450 x 450 mm
Ukuran pelat =130 mm dimodelkan sehagai slab on heams

7
Perlu diatur modifikasi faktor setiap elemen seperti yang diatur SNI 2847:2019

Tabel 6.6.3.1.1(a) dan Tabel 6.6.3.1.1(b) Hal 103. Berikut pengaturan modifikasi
faktor pada TSD.
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Gambar 5.75 Modifikasi Faktor Elemen Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Berikut pendefinisan elemen balok induk (B1) 250 mm x 500 mm pada TSD.

Gamboar 5.76 Pendefinisian Elemen Balok Induk (B1) Pada 75D
(Sumber; Husil Analisis Penulis, 2025)

Berikut pendefinisan elemen balok induk (B2) 250 mm x 450 mm pada 75D.
- ' =

Gambar 5.77 Pendefinisian Elemen Balok Induk (B2) Pada TSD
(Sumber: Husil Analisis Penulis, 2023)
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Berikut pendefinisan elemen balok anak (B3) 250 mm x 400 mm pada TSD.
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Gambar 5.78 Pendefinisian Elemen Balok Anak (B23) Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Berikut pendefinisan elemen kolom (K1) 600 mm x 600 mm pada TS0.

Gambar 5.79 Pendefinisian Elemen Kolom (K1) Pada T5D
(Sumber; Hasil Analisis Penulis, 2025)

Berikut pendefinisan elemen kolom {K2) 450 mm x 450 mm pada 75D.
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Gambar 5.80 Pendefinisian Elemen Kolom (K2) Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)
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Berikut pendefinisan elemen pelat dengan tebal 130 mm pada TSD.
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Gambar 5 81 Pendefinisian Elemen Pelat Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

d. Permodelan struktur pada 75D
Berikut permodelan stroktur pada 750,

Gambar 5.82 Permodelan 3D Pada TSD

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Berikut denah lantai 1-10 pada permodelan T5D.
5 o ® ®

_— - . - -

@

-y

Gambar 5.83 Denah Lanmtai 1-10 Pada TSD

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

€. &nginpulan beban

Beban yang diinput berupa beban mati bahan (SDL), beban hidup (LL), dan

beban gempa. Untuk beban mati (DL) dihitung secara otomatis oleh 7SD.

1) Beban mati tambahan (SDL)
Beban mati tambahan berupa beban mati tambahan yang ada pada pelat yang
telah dihitung sebelumnya sebesar 120 kg/m? pada semua lantai dan beban
mati tambahan akibat dinding yang ada pada halok perimeter bangunan,
khusus untuk lantai 10 tinggi dinding hanya 1m.

Beban mati tambahan (SDL) pelat lantai 1-10 =120 kg/m2

Beban mati tambahan (SDL) dinding lantai 1-4 = (4 —0,5)m x 250 kg/m®
=875 ke/m?

Beban mati tambahan (S§DL) dinding lantai 5-9  =(4 — 0,45)m x 250 kg/m’
= 8875 kg/m*

Beban mati tambahan (SDL) dinding lantai 10 =1 m x 250 kg/m?
=250 kg/m’




Gambar 584 Beban Mati Tambahan (SDL) Pelat dan Dinding Lantai 1-10 Pada 75D
(Sumber: Husil Anulisis Penulis, 2025)

) Beban hidup (LL)
Beban hidup mengacu pada Tabel 4.3-1 SNI 1727:2020 Hal 26 yang
tﬁrd.isﬁ'ibusiéada pelat. Beban hidup pada lantai 1-9 dengan fungsi lantai
perkantoran sebesar 2.4 kN/m? dan beban hidup pada antai 10 dengan fungsi
lantai balkon atau dak sebesar 1,5 x 2.4 kN/m? = 3,6 kN/m?
Beban hidup (LL) lantai 1-9 =24 kN/m’ x 101,972 = 244, 7319 kg/m’®
Beban hidup (LL) lantai 10 =15 x 2.4 kN/m? x 101,972 = 367,098 kg/m®

Gambar 5.85 Beban Hidup (LL) Lanta 1-10 Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

3) Beban gempa
Beban gempa statis diinput sesuai data parameter respon spekirum yang
diambil dari website RSA Cipta Karya. Untuk penggunaan nilai periode akan
dijelaskan pada poin selanjutnya. Berikut penginputan beban gempa statis
pada 7SD.
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Gambar 5.86 Penginputan Beban Gempa Statis Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Pada permodelan 75D, kita perlu menginput ketidakberaturan struktur yang
terjadi pada model struktur. Analisis ketidakberaturan struktur akan dibahas
pada poin selanjutnya. Pada kasus ini  smuktur tidak  termasuk

ketidakberaturan struktur vertikal maupun horizontal.
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Gambar 5.87 Analisis Gempa Statik Dan Ketidakberaturan Struktur Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

46
Sistem struktur merupakan sistem rangka beton pemikul momen khusus.

Periode arah x dan arah y diinput sebesar 1,805 detik. Untuk perhitungan
periode yang dipakai akan dibahas pada poin selanjutnya.
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Gambar 5 88 Penginputan Periode Dan Tipe Struktur Pada TSD
(Sumber: Husil Anualisis Penulis, 2025)
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Gambar 589 Penginputan Sistem Struktur Pada TSP
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(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

_
Untuk berat seismik sama seperti sebelumnya yaitu 1005 beban mati (DL),

100% beban mati tambahan (SDL). dan 25% beban hidup (LL).
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Gambar 5.90 Penginputan Berat Seismik Pada 750D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)
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Gambay 5 90 Pemilihan Kombinasi Pada TSD
(Sumber: Husil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 591 Hasil Generate Otomatis Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

f. Jemis perletakan
Perletakan kolom dimodelkan sebagai jepit.
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Gambar 5.92 Jenis Perletakan Kolom Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Seperti pada ETABS, end length offser dan Rigid zone factor juga perlu diatur
pada TSD yakni sebesar 0.5 atau 50%.
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Gambar 593 End Length Offset Dan Rigid Zone Factor Pada TSD

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Phafim e Wb s

2. Running permodelan
Untuk melihat hasil analisis struktur, perlu di running agar perhitungan analisis
struktur dihitung otomatis oleh T5D. Hasil running TSD juga bisa langsung

mendesain kebutuhan rulangan pada setiap elemen.
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Gambar 5.94 Fitur Analisis Dan Desain Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
h. Permodelan uncrack
Setelah permodelan e¢rack dibuat pada poin sebelumnya, perlu  dibuat
permodelan wncrack pada file TSD terpisah untuk digunakan mencari periode
vang akan dipakai. Perbedaan permodelan wncrack dan crack hanya pada

maodifikasi faktor elemen yang bernilai 1.

5.6 Hasil Analisis Struktur
Hasil emalisi:alrukiur yang diamati yaitu berat seismik aktif, waktu getar alami.
gaya gempa, simpangan antar lantai, pengaruh P-A, dan Ketidakberaturan struktur.

Berikut hasil analisis struktur yang dihasilkan pada kedua perangkat lunak.

5.6.1 Berat seismik aktif

Berat seismik aktif dihitung secara manual dan otomatis oleh kedua perangkat lunak
dengan kombinasi beban mengacu pada SNI 1726:2019 Pasal 7.7.2 Hal 68 yakni
1004 beban mati (DL), 100% beban mati tambahan (SDL), dan 25% beban hidup
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(LL}. Berikut perhitungan berat seismik aktl yang dihitung secara manual dan
otomatis oleh kedua perangkat lunak. Berat seismik akufl sctiap lantai dihitung dari
14 lantai keatas dan ' lantai kebawah.

-

I Lantai 10
Lantai 9 i
.

Lantai 8
B Lantai 7 3
Lantai 6 A
B Lantai 5 -
I Lantai 4 4
I Lantai 3 .
B Lantai 2 ?
Lantui 1 >
%

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Tabel 5.17 Perhitungan Manual Berat Seismik Akuf Lantai 10

No | Jenis Bahan Tipe Luas | Lebar | Tinggi | Panjang BJ Total
1 Bulok B2 03 06 2091 2400 3312 kg
2 Bulok B3 025 04 90 2400 21600 kg
3 Kolom K2 045 48 055 2400 24512 kg
4 Pelat 540 0,13 2400 168480 kg
5 Plester 2em 540 53 28620 kg
6 Keramik 540 24 12960 kg
7 MEP 540 25 13500 kg
8 Plafond dan pengpantung 540 I8 9720 kg
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No | Jenis Bahan | Tipe Luas | Lebar | Tinggi | Panjang BJ Total S
9 Dinding tinggi lm) 1 b 250 240000 kg
10 LL Atap 540 3670978 198232.832 kg
Beban mati 3089232 kg
Total Beban mati tambab BRE00 kg
Total Beban hidup 198232 832 kg
Total Pembebanan 1{DL+SDL+0.25LL 447281 408 kg
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Tabel 5.18 Perhitungan Manual Berat Seismik Aktl Lantai 6-9
No | Jenis Bahan Tipe Luas | Lebar | Tinggi | Panjang Bl Total Satuan
1 Balok B2 0,3 0.6 209.1 24001 903312 kg
2 Balok B3 025 04 B 24001 21600 kg
3 Kolom K2 045 96 055 2400 57024 kg
4 Pelat 540 0,13 2400 168480 kg
5 Plester 2ecm 540 33 28020 kg
i} Keramik 540 4 12960 kg
7 MEP 540 25 13500 kg
8 Plafond dan penggantung 540 18 9720 kg
9 Dinding 355 96 250 B5200) kg
1 LL Perkantoran 540 2447319 132153,221 kg
Beban mati 3374352 kg
bak 150000 ke |
Total Bebun hidup 132155221 kg
Total Pembebanan 1{DL4+SDLH25LL 520474005 kg
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)
Tabel 5.19 Perhitungan Manual Berat Seismik Aktl Lantai 5
= Jenis " i g y
No Bahan Tipe | Luas | Lebar | Tinggi Panjang BJ Total Satuan
1 Balok Bl 035 0.65 20553 2400 112003 8 kg
2 Balok B3 025 04 90 2400 21600 kg
3 Kolom K2 045 48 0,55 2400 28512 kg
4 Kolom Kl 035 48 0,65 2400 41184 kg
5 Pelat 540 0,13 2400 168480 kg
[ Plester 2em 540 53 28620 kg
7 Keramik 540 24 12960 kg
8 MEP 540 25 13500 kg
y Hefond dam 540 18 9720 kg
peaggantung
10 Dinding 3.35 96 250 85200 kg
11 LL Perkantoran 540 2447319 132155221 kg
| Beban mati 3718698 kg
Total Beban mati tambat 150000 kg
Total Beban hidup 132155,221 kg
Total Pembel 1(DL+SDLY+0.25LL 554908 605 kg

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Tabel 5.20 Perhitungan Manual Berat Seismik Aktf Lantai 1-4

No | Jenis Bahan Tipe Luas | Lebar | Tinggi | Panjang B) Total b
1 Balok El 035 0,63 053 24000 112093 8 kg
2 Balok B2 025 04 20 2400 21600 kg
i Kalom K1 055 96 0,65 2400 82368 kg
4 Pelat lantai 12cm 5400 0,13 2400 1684E0 kg
5 Plester 2cm 540 53 28620 kg
6 Keramik 540 24 12960 kg
7 MEP 540 25 13500 kg
8 Plafond dan penggantung 540 18 9720 kg
9 Dinding i5 6 250 4000 kg
9 LL Perk 540 2447319 | 132155221 kg
‘EE}! Beban matt 384541 8 kg
Total Beban mati tambahan 14REO0 kg
Total Beban hidup 132155.221 kg
Tatal Pembeb 1DL+SDLWH0 2501 S 380605 kg

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.21 Rekapitulasi Hasil Berat Seismik Aktif Manual Dan Perangkat Lunak

STORY Manual (kg) ETABS (kg) TSD (kg)
Story10 447281 408 447281 405 451558279
Storyt) 520474 05 520474023 520474 066
Story8 520474 05 520474 023 520474 066
Story7 520474 (05 520474 023 520474 166
Storyti 52047405 520474023 320474066

Story3 554908 605 334908,604 556124,161

Storyd 566380605 S66380,619 566380.568

Story3 566380605 S66380,619 566380568

Story2 566380605 566380619 566380568

Storyl 566380605 566380619 566380568
5 5349608 456 5349608578 5355100977

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.22 Perbandingan Hasil Berat Seismik Aktif ETABS dengan TSD

STORY ETABS (kg) 75D (kg) Selisih (kg)
Story 10 408709,202 411333636 2624 434
Story9 476717830 476717839 0,010
Story$ 476717830 476717839 0.010
Story7 476717.830 476717839 0,010
Story6 476717830 476717839 0,010
Story3 499478,770 502038413 2550 643
Story4 516422 798 516422 836 0,037
Story3 516422 708 516422836 0,037
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STORY ETARS (kg) TSI (kg) Selisih (kg)
Story 2 516422,798 516422836 0,037
Story | 516422,798 516422836 0,037

b 48BOTS0484 4885934748 5184.264

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Pada berat seismik aktif dengan perhitungan manual dan ETARBS, semua berat per
lantai adalah sama. Namun pada 750 terdapat perbedaan berat seismik aktif pada
lantai 5 dan lantai 10, Berat seismik aktil pada TSD cenderung lebih besar
dibandingkan manual dan ETABS. Berikut hasil perhitungan berat oleh kedua

perangkat lunak.

5.62 Periode getar alami
Pada SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2.1 Hal 72, periode fundamental pendekatan (Ty)
dihitung berdasarkan persamaan begkut.

Tabel 5.23 Pemilihan Nilai Parameter Periode Pendekatan

Tipe struktur [ x
Sistem rangka pemikul momen dimana rangka memikul 100% gaya
seismik yang diisyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kako dan akan mencegah rangka dari defieksi jika

dikenai gaya seismik:

R L L_‘ o hasl 00724 0g
i aja dengan bresing eksenins U731 [ k]
Rangka baja dengan bresing tekekang terhadap tekuk 00731 0375
Semua sistem struktur lainnya 00488 075
(Sumber: SMI 1726:2019 Tabel 18 Hal 72)
Ta =Ctx h* = 00466 x 40" = 1 289 detik

Dimana h adalah tinggi struktug dari dasar sampai atas setinggi 40 meter dan C; serta

x dapat diambil dari nilai pada SNI 1726:2019 Tabel 18 Hal 72.

Pada SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2 Hal 71, periode fupdamental struktur tidak boleh
melebihi hasil perkalian Cy dengan T.. Koefisien C, mengacu pada SNI 1726:2019
Tabel 17 Hal 72.
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7
Tabel 5.24 Koefisien Batas Atas Periode

Parameter per:al:]mln dﬁrf;;:pektml desain Koelisien Cu
=04 14
03 3 ‘
02 ]
0,15 1.6
=0.1 1.7

(Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 17 Hal 72)
1
Tmax =CuxTa =14x1.280 =1.805 detik

Maka didapat Ta arah x dan y besar 1,289 detik dan Tmax arah x dan y sebesar
1,309 detik. Periode getar alami juga dihitung secara otomatis oleh kedua perangkat
lunak pada permodelan crack maupun wncrack. Terdapat perbedaan periode getar
alami vang dihasilkan oleh kedua perangkat. Hasil periode getar alami yang
dihasilkan TSD senderupg lehih besar dibandingkan ETABS. Untuk periode yang
dipakai diseragamkan sebesar 1805 detik pada arah x dan arah y untuk
meminimalisir perbedaan yang lebih jauh dalam perhitungan gempa.

Tabel 5.25 Hasil Output Periode Getar Alami

B ] ETABS I _ TS0 _

| Tmin (s) | Terack (s) | Tunerack (s) | Tempiris (s) | Tmin (s) | Terack (s) | Tuncrack (s) | Tempiris (s)
Arch X | 1,289 2616 2238 1,805 1289 2618 2.203 1,803
AthY | 1,289 2736 2192 1.805 1289 2738 2307 1,803

(Sumber: Hasil Analisis Penulis. 2025)

Tabel 5.26 Hasil Output Periode Getar Alami

s Terack (s) Tuncrack (s)
ETABS TsD Selisih ETABS TSD Selisih
Amh Y 2,736 2738 0,002 2,192 2,307 0,115

(Sumber: Hisil Analisis Penulis, 20235)

5.6.3 Gaya lateral akibat gempa

Gaya lateral pada setiap lantai akibat prosedur analisis gempa statik dihitung secara
otomatis oleh kedua perangkat lunak. Pada poin sebelumnya terdapat perbedaan
berat seismik yang dapat mempengaruhi gaya lateral akibat gempa statik pada setiap
lantai vang dihasilkan oleh kedua perangkat lunak. Berikut perhitungan manual gaya
lateral yang terjadi pada sturktur.
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a. Koefisien seimsik (C.)
Dalam perhitungan Cspeas, karena nilai periode (T) pada arah x dan y adalah
sama maka nilai Cypery pada arah x dan arah y pun akan sama.

1y Perhitungan Cipie

Sibs
Camm&=T

1
G
Cimax=0083
2) Perhimngan Cun
Cimun = 0044 Sps.le = 0,001
Cinin = 0044 x 06638 = | > 0,001
Cimin = 00292 0,001...OKE

3) Pcrhirunan Coperu
& Sp
spedu= R
: T (;5]
0,630
T 1805 ()
Cipern = 00436

Berdasarkan hasil analis sebelumnya, diketahui nilai C.ip sebesar 00292 nilai
Camax sebesar 0083, dan nilai Capedu sebesar 00436, sehingga Canin < Caperli <
Canax (00292 « 00436 < 0,083), Maka nilai C; yang digunakan pada arah x dan
arah y adalah 0 (436,

Csperiu = 0,0436 Csmax = 0,083

Gambar 5.96 Hustrasi Penggunaan Caperty Arah X

Csmin = 0,0292
Cs yvang dipakai

(Sumber ; Hasil Analisis Penulis, 2025)

h. Nilai Gaya Geser Gempa (V)

Nilai V dapat diperoleh dengan menggunakan rumus berikut.
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V=Cs % W

Karena Cs arah x = Cs arah y maka Vx = Vy, dengan Wi = 5349608,456 kg
2= Vy = Csumnx X Wiow

V=V, =0,0436 x 5340608 456

V, =V, =233353,7 kg

Nilai k

Selanjutnya mencari nilai k dengan aturan sebagai berikut,

1) Untuk struktur yang mempunyai T < 0,5 detik nilaik =1

2) Untuk struktur yang mempunyai T > 2,5 detik nilai k =2

3) Untuk struktur yang mempunyai 0.5 < T < 2.5 detik nilai k diperoleh

menggunakan interpolasi
Karena nilai Tuunx = Turn y= 1,805 detik, maka nilai k arah x dan vy diperoleh
melalui interpolasi.

x-xl

ki=ky =yl +(y2 ylxxz_xlj
—— 1.805-0,5
TR T
ki=ky = 1,652

Nilai Cy

Pada perhitungan nilai k pada arah x dan y didapat hasilnya sama, maka
koefisien seismik terjadi pada arah x dan y akan sama pada masing masing
sumbu. Berikut perhitungan nilai C.

Tinggi antar lantai =4 m

Berat seismik aktif lantai = 566380 605 kg

wiph xk

n e
E w,-h-lk
k=0

566380,605 x 41652
T 970695440,501

Cio

C,-0006
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e. Gaya seismik tap lantai

Pada perhitungan koefisien seismik (Cy) pada kedua arah sumbunya adalah

sama, maka gaya seismik pada setiap lantainya akan sama pada masing-masing

sumbunya. Berikut perhitungan nilai gaya gempa per-lantai
Fi=Fy=CixV
Fr = Fy=0,006 x 233353,70
Fo=F, = 1345264 kg

Berikut merupakan rekapitulasi gempa statik ekivalen

perhitungan manual.
Tabel 5.27 Perhitungan Pembebanan Gempa Statik Ekivalen Arah X
2

tiap

lantai dengan

Story hxim) | Wxikg) | Wxhx (kgm) WixhxAk Cvx Fx (kg) Vx (kg)
Story 10 40 | 447281408 | 17891256318 | 198436369,264 | 0204 | 47703800 | 47703 800
Story 9 36 | 520474005 | 18737064,191 | 194015132,550 | 0200 | 46640942 | 04344.742
Story 8 32 | 520474005 | 16655168170 | 159704691,585 | 0,165 | 38392,764 | 132737 506
Story 7 28 | 520474005 | 14573272148 | 128085258,101 | 0,132 | 30791501 | 163529007
Story 6 24 | 520474005 | 12491376127 | 99285259800 | 0.102 | 23868025 | 187397032
Story 5 20 | 334908605 | 11098172106 | 78320988400 | 0081 | 18828246 | 206225278
Story 4 16 | 566380605 | 0062089685 | 35280578327 | 0057 | 13291530 | 219516808
Story 3 12 | 566380605 | 6796567264 | 34372441372 | 0035 | 8263082 | 227779891
Story 2 8| 566380605 | 4531044842 | 17580745320 | 0018 | 4228548 | 232008439
Story 1 4 | 566380605 | 2265522421 | 5595975772 | 0006 | 1345264 | 233353703
b 970695440501 | 1000 | 233353703
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)
Tabel 5.28 Perhitungan Pembebanan Gempa Statik Ekivalen Arah Y
~ Story | hyim) | Wy kg) | Wyhyikgm) | WyhyAk | Cvy | Fyke) | Vy (kg
Story 10 40 | 447281408 | 17891256,318 | 198436360264 | 0204 | 47703800 | 47703800
Story 9 36| 520474005 | 18737064,191 | 194015132550 | 0.200 | 46640942 | 94344742
Story 8 32 | 520474005 | 16655168,170 | 159704601 585 | 0,163 | 38392764 | 132737,506
Story 7 28 | 320474005 | 14573272148 | 128083238101 | 0,132 | 30791301 | 163520 007
Story 6 24 | 520474005 | 12491376,127 | 99285259800 | 0.102 | 23868025 | 187397.032
T Swry5 | 20| 554908605 | 11008172,106 | 783209088400 | 0081 | 18828246 | 206225278
Story 4 16 | 566380605 | 9062089685 | 55289578.327 | 0057 | 13291530 | 219516.808
Story 3 12 | 566380605 | 67965657264 | 34372441372 | 0035 | 8263082 | 227779.891
Story 2 B | 566380605 | 4331044842 | 17580745320 | 0018 | 4228 548 | 232008 439
Story | 4 | 566380605 | 2265522421 | 5595975772 | 0006 | 1345264 | 233353.703 |
¥ | 970695440 501 | 1.000 | 233353 703
5]

(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 202

Berikut rekapitulasi hasil gaya lateral dengan perhitungan manual dan perangkat

lunak menggunakan prosedur analisis gempa statik.
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Tabel 5.29 Hasil Gaya Lateral Dengan Prosedur Analisis Gempa Statik Arah X

Story Arah X Arah Y
© | Vx Manual (ke) | ¥x ETARS (kg) | Vx TS0 (kg) | ¥y Manual (kg) | ¥y ETABS (k) | Vy TS5 (kg) |

Story 10] 43524 455 43516560 43767 342 43524455 43516,960 43767 342

Story 9 6180091 0164230 BOIBO 2TY Bo6180091 BO164,230 BOIRO2TY

Story 8 121292 327 121268640 121467572 121292 327 121268640 121467372
Story 7 149452 802 149421980 149602.050 149452802 149421 980 149602.056
Story 6 171281 587 171244280 171409911 171281387 171244 280 171409911
Story 5 [88203 409 18B160.730 188401 748 188203 409 188160730 188401 748
Story 4 | 200304 341 200257060 200490076 200304341 200257 060 200490 076
Story 3| 207827252 207776.620 208004670 207827252 207776620 208004670
Story 2 211677 024 211624,320 211849 816 211677024 211624320 211849 K1h
Story 1 212901785 212848230 213072864 212001,785 212848 250 213072864

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.30 Perbandingan Gaya Lateral ETABS Dengan 75D

Arah X Arah Y
Vx ETABS (kg) | Vx TSD (kg) Selisih (kg)| Vx ETABS (kg)| Vy TSD (kg) [Selisih (kg
Story 10 | 43516960 | 43767342 | 250382 | 43516960 | 43767342 | 250.382
Story 9 86164230 | R6IS6279 | 222040 | 86164230 86386270 | 222049
Story 8 | 121268.640 | 121467372 | 198732 | 121268640 | 121467372 | 198.732
Story 7 149421980 | 149602056 | 180076 | 149421980 | 149602056 | 180.076
Story 6 | 171244280 | 171409911 | 165631 | 171244280 | 171409911 | 165.631
Story 5 IRR160,730 | I188401,748 | 241018 | 18R160,730 | 188401748 | 241018
Story4 | 200257060 | 200490076 | 233016 | 200257060 | 200490076 | 233016
Story3 | 207776.620 | 208004,670 | 228050 | 207776520 | 208004670 | 228.050
Story 2 211624320 | 211849816 | 225496 | 211624320 | 211849816 | 225496
Story | 212848230 | 213072864 | 224634 | 212848230 | 213072864 | 224634
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Story

Dari hasil diatas, gaya gempa setiap lantai antara perhitungan manual dengan
ETABS maupun TSD pada arah x dan y mempunyai perbedaan yang sangat kecil.
Seperti pada poin berat seismik aklif sebelumnya, berat seismik 7SD cenderung
lebih besar dibandingkan dengan manual gaupun ETAABS vang mempengarohi hasil
caya lateral tiap lantai pada TSD, ini sesuai dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh (Rifandi, 2020) bahwa semakin besar berat bangunan maka semakin
besar juga gaya gempa yang terjadi. Schingga hasil 75D lebih besar dibgndingkan
dengan ETABS dengan selisih terbesar pada lantai 10 sebesar 230,382 kg pada arah
% dan arah y, hal ini bertolak belakang dengan penelitian yang disusun oleh (Aziz
dkk, 2023) dengan hasil gaya pempa statik yang dihasilkan ETABS lebih besar
dibandingkan TSD.

118




Girulik Guya Gempa (V)

1 NI, L0 A [ | 000 LH) FOOEHNOOL NN 0K

Gambar 5.97 Grafik Gaya Gempa
(Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2025)

5.64 Displacement
Displacement pada setiap lantai dihitung secara otomatis pada kedua perangkat
lunak dan memiliki hasil displacement pada setiap lantai yang berbeda pada kedua
perangkatl lunak. Nilai displacement yang dihasilkan dari prosedur analisis gempa
statik memiliki perbedaan nilai sebagai berikut.

Tabel 5.31 Hasil Output Displacement Dengan Prosedur Analisis Gempa Statik

Stotv Z I MovX (mm) MovY (mm)

tory [ml | ETABS | ISD | Selish | ETABS | 7SD | Selisih

Sy 10 |40 146396 | 144800 | 1,696 | 160602 | 157.100 | 3,602
CSwory9 | 36| 130666 | 138400 | 10266 | 152984 | 150000 | 2,984

Storyg | 32 12703 | 126900 | 1030 | 140004 | 137,500 | 2,504
Story 7 28 | 111613 110 2060 0,713 122,079 120,100 1,979
Swry6 | 24 | 91877 | 91300 | 0577 | 100488 | 99000 | 1,488
SworyS | 20 | 71453 | 71100 | 0353 | 78209 | 77200 | 1,008
Story 4 16 55403 | 55100 | 0,303 | 60416 | 50700 | 0,716
Story 3 12| 8058 | 38800 | 0158 | 42076 | 41800 | 0476
Stary 2 8 22583 | 22500 | 0,083 | 24332 | 24000 | 0,332
Story | 4 | 79 7,900 0,010 8426 | 8300 | 0126

(Sumber: Huosil Analisis Penulis, 2025)

5.6.5 Simpangan struktur

Pemeriksaan simpangan antartingkat mengacy pada SNI 1726:2019 Pasal 7.8.6.
Simpangan antartingkat desain yang diizinkan mengacu pada SNI 1726:2019 Pasal
7.12.1 Tabel 20 Hal 88 dengan jenis gedung adalah gedung perkantoran dengan
kategori risiko II. Pada SNI 1726:2019 Pasal 7.12.1.1 Hal ##, simpangan
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Aa
antartingkat tidak boleh melebihi F Dengan nilai redudansi (p) sebesar 1,3 karena

syarat pa%setiap tingkat untuk menahan minirgal 35% gaya geser dasar tidak
terpenuhi pada arah x maupun y yang diatur pada SNI 1726:2019 Pasal 7.3.4.2 Hal

64.
Tabel 5.32 Pengecekan Syarat Redudansi
ETABS 8D
Story =
Vx (kg) Vy (kg) Vx (kg) Vy (kg)
Story 10 494411 56 449401 56 500819342 SO081.9342
Story9 99221 K3 99221 83 99811 6584 H9K1 16384
Story 8 1402306 1402306 140745 82 140745 82
Story7 173119.1 173119.1 173574564 173574.564
Storyh 1986118 195611 8 199020 868 199020 868
Story5 2184849 2184840 218880454 JIRRE0 454
Story4 232383 232383 232753285 232753.285
Story 3 2410227 2410227 241377229 241377229
Story2 2454435 2454435 245790051 245790051
Storyl 2468407 2468497 24719369 24719369
3 v B6397 39 86397 39 803177915 BO317,7915
CEK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Tabel 533 Simpangan Antar Tingkat [zin Menurut SNI 1726:2019

Kat Risika
Tipuguluur Tatan Tl Wl;; v
Strukiur, selain dari strukior dmding geser batu bata, 4 tngkat atau
kurang dengan dinding interior, partisi, langii-langit dan sistem
Hiinp AT AR eEATHIE . — 0025 b || 0020 he | OS5 fo
Simpanzan antar fingkat.
Struktur dinding geser kantilever batu hata D00 b || GO0 | Q00 fe
Strukur dinding geser baty bata lannya 00074 | 0,

o | 0015 ks [ 00100

(Sumber: Pada SNT 1726:2019 Pasal 7.12.1.1 Hal 88)

Simpangan antar izin diambil semua struktur lainnya dengan kategori resiko Il =

0020he. Nilai hy merupakan tinggi antar tingkat sebesar 4000 mm. Beikut

perhitungan simpangan dengan prosedur analisis statik sebagai berikut.

Aizin

Cu
L

hsx

=0.020 x -P— =0,020x 2000

=61 538 mm

=3.5 (SRPMK, SNI 2716:2019 Tabel 12 Hal 49)
=1 (Kategari risiko 11, SNI 1726:2019 Tabel 3 Hal 24)
a. Simpangan antar tingkat (A) ETABS
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bex =791

i

_Cax(ltl) 55x(791)

i 1
©

=43.505 mm < 61,538 mm (memenuhi syarar)
5uy=8.426

¥

I

Cax(8eylt))

€

5,5 x(8,426)

1

=46.343 mm < 61,538 mm (memenuhi syarat)

b. Simpangan antar tingkat (A) 75D
O =79
Cax(o, ltl) 535x(7.9)

% =

I 1

=43.45 mm <61 538 mm (memenuhi syarat)
Goy=84

"

_Cax(8eyt1) 55x(8,4)

@ 1

= 46,2 mm < 61,538 mm (memenuhi syarat)

Berikut rekapitulasi analisis simpangan dengan prosedur analisis gempa statik pada

kedua perangkat lunak.

Tabel 5.34 Hasil Analisis Simpangan Antar Lantai

Drift ETABS 75D
Story fuit . . , ) ;
td AX (mm) | Rativ | AY (mm) | Ratio | AX (mm) | Ratio | A¥ (mm) | Ratio
(mm
Story 10 | 61538 | 37015 | 0601 | 41.899 | 0681 | 37400 | 0608 | 42350 | 0.688
Story 9 | 61538 | 64548 | 1049 | 71,390 | 1160 | 64,350 | 1046 | 71500 | 1,162
Story 8 | 61538 | 80744 | 1458 | 98588 | 1602 | 90200 | 1466 | 99000 | 1,609
Story 7 61538 | 108 548 1,764 | 118751 1930 TE B0 1770 | 118,800 | 1,931
Story h [ 61538 | 112,332 | 1,825 | 122535 | 1991 | 112750 | 1832 | 123,200 | 2002
Story 5 [ 61538 | BR275 | 1434 | 97862 | 1,590 | 88,550 | 1439 97900 | 1,591
Storyd | 613538 | 90448 [ 1470 | 99770 | 1621 | 90.750 | 1475 | 100,100 | 1.627
Story 3 61 538 G063 1. 404 98692 1604 90,750 1475 O 00 1.609
Story 2 [ 61338 | R0702 | 1311 | 87483 | 1422 | B0RS0 | 1314 | s2000 | 1430
Story 1| 61338 | 43505 | 0,707 | 46343 | 0,753 | 43450 | 0706 | 46,200 | 0,751
Rata-rata 1.308 1435 1313 1440

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Diagram Simpangan Antar Tingkat (Story Drift)

ETABS dan TSD
40 L}
a6
32
8
E 2
& 2
£ 12
< 8
4 o
o0
o 1w 20 a a4offs0 e 70 & 8o 100 110 120
Simpangan antar tingkat (mm)
L ift arah-x (ETABS) —— Drift arah-y [ETABS) —e— Simpangan 1zin
@ Drift arahex (TSD) —®— Drift arah-y [TSD)
Gambar 598 Grafik Simpangan Antar Lantai
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Tabel 5.35 Hasil Analisis Simpangan Total
Drift ETARS 75D .
Story Limit . . . .
AX (mm) | Ratio | AY (mm) | Ratio | AX finm) | Ratio | AY (mm) | Ratio
(mm)
Story 10 | 615,385 | BOS.I78 | 1,308 | 883311 | 1435 | 807,950 | [.313 | 886,050 | 1440
Story 9 553,846 | 768,163 | 1387 | B41412 | 1519 | T70.550 | 1.391 | 843,700 | 1523
Story 8 492308 | 7035615 | 1429 | 770022 | 1564 | 706200 | 1.434 | 772200 | 1569
| Story7 | 430769 | 613872 | 1425 | 671435 | 1559 | 616000 | 1430 | 673.200 | 1563
Story 6 369,231 | 505324 | 1,369 | 552684 | 1497 | 507,100 | 1,373 | 554400 | 1502
Story 5 307692 | 392992 | 1,277 | 430,150 | 1398 | 394350 | 1282 | 431,200 | 1401
Story 4 46,154 | 304717 | 1,238 | 332288 | 1350 | 305800 | 1,242 | 333300 | 1354
Story 3 184,615 | 214269 | 1,161 | 232518 | 1259 | 215050 | 1,165 233.3]1]2]263
Story 2 123077 | 124207 | 1,009 | 133826 | 1087 | 124300 | 1,010 | 134200 | 1050
Story | 61,338 43,505 | 0,707 | 46343 | 0733 43450 | 0706 | 46200 | 0751
Rata-rata 1.231 1342 1,235 | 1346

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Diagram Simpangan Total
ETABS dan TSD

Ketinggian (m)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 55§F300 650 700 750 BOD 850 5AD
Simpangan total {(mm)
—— arah-x (ETABS) —e— Drift arah-y (ETAES) —e— Simpangan lzin
& Driftarah-x (TSD) —&— Drift arah-y (TSD)

Gambar 5.99 Grafik Simpangan Total

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Pada prosedur snalisis gempa statik, nilai simpangan antar lantai yang kedua
perangkat lunak hasilkan masih melebihi simpangan antar lanta maksimum yang
dibatasi oleh SNI 1726 Pasal 7.12.1.1 Hal 88. Schingga perlu merubah konfigurasi
dimensi maupun posisi elemen struktur sampai simpangan yang dihasilkan tidak
melebihi simpangan yang diizinkan. Berikut konfigurasi dimensi elemen struktur
dengan simpangan antar tingkat kurang dari simpangan yang diizinkan.

Tabel 5.36 Penggantian Dimensi Elemen Struktur

El Lebar (h) Tinggi (h) Tebal (t)
Bl 350 650 -
B2 300 600
B3 250 400 -
Pelat - - 130
K1 650 750
K2 600 700

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Berikut rekapitulasi herat seismik aktif, periode getar alami, gaya lateral akibat
gempa statik, dan simpangan yang terjadi setelah penggantian dimensi elemen

struktur pada kedua perangkat lunak.
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Tabel 5.37 Rekapitulasi Berat Seismik Aktf Setelah Pergantian Dimensi Struktur

STORY ETABS (kg) TSD (Kg) Selisih (kg)
Story 10 464691 471948 6267 7257627
Story9 5577556 5577556046 0005
StaryK 5577556 557755 6046 0005
Story7 5577556 5577556046 0005
Storyb 5577556 557755 6046 0005
SKT6R1 8 5883502521 ; 068452
594257 8 5942577741 : 0026
594257 8 594257 7741 0426
394257 8 5942577741 0026
594257 8 594257 7741 0026
6004264 3668352,394 923,994

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.38 Rekapitulasi Periode Getar Alami Setelah Pergantian Dimensi Strukiur

STORY Terack (s) Tuncrack (s)

ETARS TSD Selisih ETABS TSD Selisih
Amh X 1698 1.698 0000 1.433 1435 | 0002
Amh Y 1.707 1,706 041 1.421 1447 | 0026

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tahel 539 Rekapitulasi Gaya Lateral Setelah Pergantian Dimensi Struktur

Story Arah X Arah Y
VX ETABS (kg) [Vx TSD (kg)|Selisih_(keg)| Vy ETABS (kg) |Vy TSD (kg) Selisih_(kg)
Story 10| 49401 560 50081934 | 680374 49401 560 SO081.934 | 680374
Story 4 9221830 QU1 1.658 589 B8 99221 K30 Q9811658 SEYB2ZR
Story 8 140230580 | 140745820 | 515240 140230,580 140745820 | 515,240
Story 7 173119,130 | 173574564 | 455434 173119,130 173574564 | 455434
Story O 198611800 | 199020868 | 409068 19861 1.800 199020868 | 409068
Story 5 | 218484940 | 218880454 | 395514 218484940 | 2188B0OA54 | 395514
Story 4 | 232383040 | 232753285 | 370245 232383040 | 232753285 | 370245
Story 3 | 241022650 | 241377229 | 354579 241022.650 | 241377229 | 354579
Story 2 | 245443480 | 245790051 | 346571 245443 480 | 245790051 | 346571
Story 1 246849690 | 247193690 | 344000 246840.690 | 247193690 | 344000

(Sllnllxl:"'dhﬂ Analisis Penulis, 2025)

rdasarkan penelitian yang disusun oleh (Rifandi, 2020) dengan hasil bahwa
semakin besar berat bangunan (W) akan semak.iﬁbesar pula gaya geser yang terjadi.

Hal ini sesvai dengan hasil penelitian ini bahwa semakin besar berat bangunan maka

semakin besar juga gaya peser yang terjadi.
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Tabel 5.40 Rekapitulasi Simpangan Antar Lantai Setelah Pergantian Dimensi Struktur

Drifi ETABS i 5D
Story prit - 2 N 3
AX (mm) | Ratio | AYimm) | Ratio | AX (mm) |Ratio | AY () | Ratio
(mm )

Story 10| 61,538 14.647 0.238 16605 0270 | 14300 [0232] 16500 0268
Story 9 | 61,538 24,585 0400 | 26032 0423 | 24750 |0402| 25850 (0420
Story 8§ | 61,538 33,868 0550 | 35052 0570 | 34100 |0554| 35200 |0572
Story 7 | 61,538 40,623 | 0660 | 41520 | 0675 | 40700 [0661] 41.800 0,679
Story 6 | 61,538 41470 | 0674 | 42306 | 0.687 | 41250 |04£70| 42350 0,688
Story 5 | 61,538 37,356 | 0607 | 38951 | 0633 | 37400 [0608] 38500 |0.626
Story 4 | 61,538 38,550 | 0626 | 39740 0646 | 30050 |0635| 40.150 0,652
Story 3 | 61,538 39,122 | 0636 | 39732 0646 | 30.050 [0635] 39600 |0644
Story 2 | 61,538 36,779 | 0,598 | 36234 | 0.589 | 36.850 (0599 36300 0,590
Story 1 | 61,538 22,083 0359 | 20482 0333 | 22000 [0358| 20350 0,331
Rata-rata 0,535 | 0.547 0535 0.547
(Sumber: Husil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 541 Rekapitulasi Simpangan Total Setelah Pergantian Dimensi Struktur

Drift ETABS 75D
Story wﬂ AX {mm) | Rafio| AY (mm) | Ratio | AX (mm) |Katio| AY fmm) |Ratio
(mm)

Story 10 [615385] 320082 [0535] 336,661 [0,547] 338,250 [0.550] 336,600 |0.547
Story 9 [553846] 314435 [0568] 320056 [0578] 320,750 [0.581] 320,100 [057%
Story 8 402308 | 280850 [(0580] 204 025 (0597 | 205000 (L6001 204350 |0.50%
Story 7 (430,769 255981 0594 258973 |0.601 | 260,700 |0.605 259,050 0,601
Story 6 |369.231| 215358 |0583| 217,454 |0,589 | 218,900 [0,593] 217,250 |0.588
Story 5 |307.692| 173888 |0.565| 175,148 |0.569| 176,550 [0,574] 174900 |0.568
Story 4 |246.154| 136532 |0555| 136,197 |0.553| 138,050 [0.561] 136400 |0.554
Story 3 |1B4,615| 97,983 [0531] 96448 (0,522 97900 [0.530 96250 0,521
| Story 2 |123077| 58861 [0478] 36716 [0461| 58300 [0.474 56,650 0.460
Story | | 61,538 | 22083 [0359] 20482 [0.333| 22000 0358 20350 0.331
[Ruta-ratal 0536 0,535 0,543 0.535
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Hasil yang didapat yaitu simpamgﬁ antar tingkat pada TSD memiliki rasio rata-rata
yang sama dengan ETABS vaitu sebesar (1,535 pada arah x dan (0,547 pada arah y.
Hal tidak sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh (Aziz dkk. 2023) dengan
hasil penelitian yang didapat ialah nilai simpangan yang dihasilkan pada ETABS
lebih besar dibandingkan dengan 75D dan penelitian yang disusun oleh (Rusliyana,
2024) dengan hasil simpangan 75D lebih kecil dibandingkan dengan SAP2000.
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Diagram Simpangan Antar Tingkat (Story Drift)
ETABS dan TSD

Ketinggian (m)
&

4 =

0 10 20 @ w0 40 50 60
Simpangan antar tingkat (mm)
—&— Bift arah-x (ETABS) —@— Drift arah-y [ETABS) —#—Simpangan lzin

o Drift arah-x (TSD) —&— Drift arah-y (TSD}

Gambar 5.100 Grafik Simpangan Antar Lantai Setelah Pergantian Dimensi
Struktur

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Diagram Simpangan Total
ETABS dan TSD

Ketinggian (m)
&

a
Q 50 100 150 200 250 300 350 4@kl 450 500 550 600 650

Simpangan total (mm)
—&— Lt arah-x (ETABS) —8— Drift arah-y [ETABS) —8— Simpangan lzin

o Drift arah-x (TSD) —@— Drift arah-y (TSD)

Gambar 5.101 Grafik Simpangan Total Setelah Pergantian Dimensi Struktur

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)
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566 Eengaruh P-A
Analisa pengaruh P-A mengacu pada SNI 1726:2019 Pasal 7.8.7 Hal 76.
Berdasarkan pasal tersebut dikatakan bahwa ﬁngaruh P-A  tidak perlu
diperhitungkan hila koefisien stabilitas (8)< 0,10. Koefisien stabilitas (8) tidak
boleh melebihi 8wy karena struktur berpotensi tidak stabil. Dalam analisis pengaruh
P-A menggunakan nilai beban gksial (P) toral pada tingkatr yang diambil dari
kombinasi 1DL + 1SDL + ILL, gaya geser seismik (V) yvang bekerja pada tingkat,
simpangan antar tingkat (A). dan tinggi tingkat dibawah lantai yang ditinjau (he).
Berikut perhitungan analisis pengaruh P-A pada kedua perangkat lunak.
a &ngmuh P-A dengan output yang dihasilkan ETABS

Cq =5.5 (SRPMK, SNI 2716:2019 Tabel 12 Hal 49)

le =1 (atcgori risiko 11, SNI 1726:2019 Tabel 3 Hal 24)

/} = | {Rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser, SNI 1726:2019)
Ousas =——=——=0001

P =06710274 800 kg

Vi =V, = 246911804 kg
Ay =22.083 mm

Ay =20.482 mm

b =4000 mm
P 1
0y = a £
Vx hs Cd

6710274,800 x 22,083 x 1
T 246911,804 x 4000 x 5.5

=0,027< 0091 (pengaruh P-A tidak perlu diperhitungkan)
_PA L
T Vy by Oy

0,

6710274,800 x 20,482 x |
T 246911,804 x4000x5.5

=0,025 <0,091 (pengaruh P-A tidak perlu diperhitungkan)
b. Pengaruh P-A dengan output yang dihasilkan TS50
Cy =5.5(SRPMK, SNI 2716:2019 Tabel 12 Hal 49)

127




a
Lo =1 (@ategori risiko 11, SNI 1726:2019 Tabel 3 Hal 24)
ﬂ =1 {Rasio kebutuban geser terhadap kapasitas geser, SNI 1726:2019)

Oimi

P
Vi
Ay
4,
h,

0,

By

ks

05 05
TBC; 1x55

=0.091

=6756109,479 kg
=V, = 246849690 kg

=22 mm
=20,35 mm
=4000 mm

PA L
TV hs Cy4

6756109,479 x 22x |

= 246849,690 x 4000 x 5.5

=0,027 <0,091 (pengaruh P-A tidak perlu diperhitungkan)

_PAL
T Vyh Gy

6756109,479 x 20,35 x |

T 246849,690 x 4000 x 5.5

=0,025 <0091 (pengaruh P-A tidak perlu diperhitungkan)

Berikut rekapitulasi pengaruh P-A setiap lantai pada hasil output kedua perangkat

lunak.
Tabel 542 Hasil Analisis Pengamh P-A Setiap Lantai (ETARBS)
Story | himm) Pikg) Vx (kg Vy (kg) Ax (mm) | Ay (mm) B Oy [ P Cek
Story 10 40000 661749640 | 49410061 49410061 14.647 16,605 0008 | 0010 | 0909 | < Omax
Story 9 4000 1318621 640 | 99240097 G9240,097 24,585 26,032 0015 | 0016 | 0909 | < Omax
Story 8 AN 1975403 720 | 140257 083 | 140257083 | 33.869 35052 0022 | 0022 | 0909 | < tmax
Story 7 000 2632365720 | 173154865 | 173154865 | 40,623 41,520 0028 | 0029 | D909 | < fmax
Story 6 4000 ITRDIITH40 | 1964 RTT | 1UR6I4RTT | 41470 42 306 0031 | 0032 | 0909 | <Omax
Story 5 000 3983811 880 | 218534568 | 218534 568 | 37.356 38,951 0031 | D032 | 0909 | < max
Story 4 4000 | 46TTIRG,120 | 232437951 | 232437951 | 38550 39749 | 0035 | 0036 | 0909 | < Omax
Story 3 4000 3370560 280 | 241081 411 | 241081 411 39,122 39,732 0040 | 0040 | 0909 | < fBmax
Story 2 4000 6063934520 | 245504613 | 245504613 nTTY 36,234 0041 | 0041 | 0909 | < Omax
Story | A000 6710274800 | 246911804 | 246911804 | 22083 20 482 0027 | 0025 [ D909 | < fmax

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025

128




Tabel 543 Hasil Analisis Pengaruh P-A Setiap Lantai (75D)

Story h (mm) P (kg) Vx (kg) Vy (kg) Ax (mm) | Ay (mm) fix By Omax Cek
Story 10 | 4000 661749729 | 49401 560 | 49401 560 13,750 15,400 | D008 | 0009 | 0,909 | = #max
Story Y 4000 [31H621.818 | 99221,830 | 99221830 23,650 24,750 | 0,014 | 0015 | 0.909 | < Omax
Story 8 4000 1975493907 | 140230580 | 140230580 | 33550 33,550 | 0021 | 0021 | 0,909 | < Omax
Story 7 4000 | 2632365996 | 173119130 | 173119,130 | 39600 41150 | 0027 | 0028 | 0,909 | < Bmax
Story 6 4000 | 32BO238.085 | 198611800 | (98611800 | 40700 40,700 | 0,031 | 0031 | 0,909 | < fmax
Story 5 4000 | 3982612367 | 2IB4B4040 | 218484940 | 37400 37,950 | 0,031 | 0031 | 0,909 | < fmax
Story 4 4000 | 4675986.645 | 232383040 | 232383040 | 37950 39,050 | 0035 | D036 | 0909 | < Omax
Story 3 4000 | 5369360923 | 241022650 | 241022,650 | 39050 30,050 | 0,040 | 0040 | 0,909 | < Hmax
Story 2 4000 | 6062735201 | 245443 480 | 245443 480 | 36300 35200 | 0,041 | 0040 | 0,909 | = fmax
Story 1 4000 | 6756109479 | 246849600 | 246845600 | 22000 20,350 | 0,027 | 0025 | 0,909 | = fmax

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 20125)

56.7 An

Klasifikasi struktur beraturan dan tidak beraturan diatur lam SNI 1726:2019;
Pasal 7.3.2; Hal-57. Klasifikasi ini berdasarkan kondisi horizontal dan vertikal
struktur yang diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal 7.3.2 Tabel 13 Hal-59
(Ketidakberaturan horizontal) dan SNI 1726:2019 Pasal 7.3.2 Tabel 14 Hal-61

(Ketidakberaturan vertikal). Berikut analisis ketdakberaturan pada hasil permodelan

alisa ketidakberaturan strukiur

kedua perangkat lunak.

a. Ketidakberaturan struktur horizontal

103}
Dalam analisa ketidakberaturan horizontal, :w:tpat beberapa Kategori (la, 1b,

25785

103

4. Sauib] vang perlu diperhitungkan yang sesuai dengan isi dari SNI
1726:2019 Tabel 13 Hal-59. Berikut analisa ketidakberaturan horizontal dalam

kasus ini.

]
Tubel 5 44 Ketidakberaturan Horizontal Pada Strukiur

Kategori

Tipe dan penjelasan ketidakberaturan

Ketidakberaturan torsi didefinisikan ada jika simpangan antar tingkat maksimum,
yang dihitung termasuk torsi tak terduga dengan Ax = 1.0, di salah satu ujung struktur
melintang terhadap suatu sumbu adalah lebih dari 12 kali simpangan antar tingkat
rati-rata di kedua ujung struktur, Persyaratan ketidakberaturan torsi dalam pasal-pasal
referensi berlaku hanya untuk struktur di mana digfragmanya kaku atau aah kaku.

Ketidakberaturan torsi berlebihan didefinisikan ada jika simpangan antar tingkat
maksimum yang dihitung termasuk akibat torsi tak terduga degan Ax = 1,0, di salah
satu wjung struktur melintang terhadap suatu sumbu adalah lebih dan 1.4 kali
simpangan  antar  tngkat  rate-rata di kedua  uwjung  strukwer. Persyaratan
ketidakberaturan torst berlebihan dalam pasal-pasal referensi berlaku hanya untuk
struktur di mana dialtagmanya kaku alau selengah kaku,

&1

Ketidakberaturan sudut dalam didelinisikan ada jika kedua dimensi proyveks: denah
struktur dart lokasi sudut dalam lebih besar dar1 15 % dimensi denah struktur dalam
arah yvang ditinjau.
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Kategori Tipe dan penjelasan ketidakberaturan

Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma didefimsikan ada jika terdapat suatu
diafragma yang memiliki diskontinuitas atau variasi kekakvan mendadak, termasuk
3 yang mempunyai daerah terpotong atau terbuka lebih besar dari 50 % daerah
diafragma bruto yang tertutup, atau perubshan kekakuan diafragma efektif lebih dari
50 % dari suatu tingkat ke tingkat selanjutnya,

Ketidakberaturan nkibat pergeseran tegak turus terhadap bidang didefinisikan ada jika
4 terdapat diskontinuitas dalam lintasan tahanan gaya lateral, seperti pergeseran tegak
Turus terhadap bidang pada setidaknya satu elemen vertikal pemikul gaya lateral,
Ketidukberaturun sistem nonparalel didefninisikan ada jika elemen vertikal pemikul
5 gaya lateral tidak paralel terhadap sumbusumbu ortogonal utima sistem pemikul gaya
seismik.

(Sumber: SNT 1726:2019 Pasal 7.3.2 Tabel 13 Hal-59)

1) Kategori ladan Ib
Kategori la dan 1b adalah menganalisa simpangan maksimum yang terjadi
akibat gempa disetiap tingkatnya dengan syarat simpangan maksimumnya
melebihi 1,2 simpangan rata — rata untuk kategori la (dmax =12 Savg) dan

melebihi 1.4 simpangan rata-rata untuk kategori 1b (dmax =1 4daveg).

Gambar 5.102 Ketidgkberatwran Horizontal Kategori la dan 1b

(Sumber: SNI 1726:2019)

Berikut perhitungan ketidakberaturan horizontal pada kedua perangkat

lunak.
- Gempa arah x (ETABS)
A = 4015 mm
5 = 4015 mm
Bt s

1.2 0 average = 1.2%




4,015 +4,015

=12x 2
=4 818 mm
14 S avrage = 14x w
- x4,(]‘15 + 4,015
’ 2
=5,621 mm
& M =4015 mm < 1.2 gperage <14 0 gverage (tidak termasuk
kategori la dan 1h)
- Gempa arah y (ETABS)
da = 3,724 mm
dg = 3,724 mm
1,2 5 sveruge = 1.2 % i‘.'a-:_ba
_12x 3,724+ 3,724
2
=4.469 mm

1\4 Jrlr(mgr' =14x =

3,724 + 3,724

2
=5214 mm
& Max =4.469 mm < 1,2 6 gverage < 1.4 0§ rerage (tidak termasuk
kategori la dan Ib)
- Gempa arah x (TSD)
da = 4 mm
7] = 4 mm
) da+ bp
12 3 average =12% —_—
4+4
=] A 3
=48 mm
s+ O
| ,‘1 L) Average = 14x . <

5
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4+4

=14
R
=56 mm
3 Max =4 mm< .20 seruge < 14 J 4ierage (tidak termasuk
kategori 1a dan Ib)
- Gempa arah y (TSD)
A = 3,7 mm
g = 3.7 mm
da+ 9
126 pvrage =12% ==
2
3,7 +37
=] Fg—
=44 mm
5 &2+ Bg
140 average = 14x
2
3,7 +37
- ¥ x 2
=5,18 mm

& Max n = 44mm< 120 gwmee <14 0 tveraee (tidak termasuk
kategori la dan 1b)
Berikut rekapitulasi perhitungan ketidakberaturan horizontal kategori 1a dan
I b setiap lantai pada hasil output kedua peraggkat lunak.
Tabel 5.45 Ketidakberaturan Horizontal Kategori la dan 1b Arah X (ETABS)

T 19
height %‘% o max I,ngg L4 davg ? ma:;;1 128
Story atau
(mm) {mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) o max> 1,46
avg
Siory 10 | 4000 | 50,833 | 50833 | 50833 | 71800 | 83766 |  NOTOK
Story 9 4004 | 57170 | 57.170 | 5770 68,604 50,038 NOT OK
Story 8 4000 | 52,700 | 52,700 | 52,700 63,240 73,780 NOT OK
Story 7 4000 | 46,542 | 46,542 | 46542 55,850 65,159 NOT OK
Story6 | 4000 | 39,156 | 39.156 | 39,156 | 46987 | 54818 |  NOT OK
Story § 4000 | 31616 | 31616 | 31616 37,939 4262 NOT OK
Story 4 4000 24824 | 24824 | 24824 29,789 34,754 NOT OK
Story 3 4000 17,815 | 17815 | 17815 21,378 24941 NOT OK
Story 2 A0 10,702 | 10,702 | 10702 12,842 14,983 NOT OK
Story 1 | 4000 | 4015 ] 4015 ] 4015 | 4818 | 5621 NOT OK.

(Sumnber: Hasil Analisis Penulis, 2023)




Tabel 5.46 Ketidakberaturan Horizontal Kategori la dan 1b Arah Y (ETARS)

T 19
height %‘m&]_ Bmiax I.ngg L46ag | ° ““:;"2 o
Story | atau
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) damax > 1,48
avg
Story 10| 4000 | 61,211 | 61211 | 61.211 73453 85695 NOT OK
Story 9 4000 | 58,192 | 58.192 | 58,192 A9.830 #1460 NOT OK
Story 8 | 4000 | 53459 | 53459 [ 53450 | e4.151 74843 NOT OK
Story 7 4000 | 47086 | 47086 | 47086 56,503 (5920 NOT OK
Story b 4000 | 39537 | 39537 | 39537 47444 35352 NOT OK
Story 5 4000 | 31845 | 31845 | 31.845 38.214 44583 NOT Ok
Story 4 4000 | 24,763 | 24,763 | 24,763 29,716 34,668 NOT OK
Story 3 4000 | 17536 | 17536 | 17530 21043 24,550 NOT OK
Story 2 4000 | 10312 | 10312 | 10312 12,374 14437 NOT OK
Story 1 4000 | 3724 | 3724 | 3724 4,469 5.214 NOT OK
{Sumber: Husil Analisis Penulis, 2025)
Tabel 547 Ketidakberaturan Horizontal Kategori [a dan 1b Arah X (TSD)
- —
height %‘% dmax | [2davg | IL4ddavg la,Zm;:\')‘g
Story u
(mm} (mm) (mum} (mm}) (mm) (mm) O max >
| 1.4 6 avo
Story 10 | 4000 589 589 58900 TOHED H2.460 NOT OK
Story 9 4000 56,4 564 56400 67680 78,960 | NOT OK
Sty 8 4000 52,1 52,1 52,100 62520 T2.040 | NOT OK
Sty 7 4000 46 46 46,000 55200 64400 | NOT OK
Story 6 4000 38,8 388 38.800 46560 54320 | NOT OK
Story 5 4000 3t4 il4 31,400 37680 43 960 NOT OK
Story 4 4000 246 246 24 /00 29520 34 440 NOT OK
Story 3 4000 17,7 177 17,700 21240 24,780 NOT OK
Story 2 4000 10.6 106 10,600 12720 14,840 NOT OK
Stony 1 4000 4 4 4,000 4800 5,600 NOT OK
(Sumber: Hasi] Analisis Penulis, 2025)
Tabel 548 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 1o dan 1b Arah Y (TSD)
19
height erpindahion. dimiax I.ZEvg 1,48 avg f: zm;::‘
Story 65 (1]
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) & max >
14 b avg
Story 10 4000 593 593 59,300 T1L160 83020 | NOTOK
Story 9 4000 56,5 56,5 56,500 H7 R00 79,100 NOT OK
Story 8 4000 52 52 32000 62 400 72,800 NOT OK
Story 7 4000 459 459 45900 55080 64,260 NOT OK
Story 6 4000 38.6 38,6 38,600 46320 54,040 NOT OK
Story 5 4000 312 i1z 31200 37440 43,680 NOT OK
Story 4 4000 243 243 24300 29,160 34020 | NOTOK
Story 3 4000 17.2 17,2 17,200 20640 24080 | NOTOK
Story 2 4004 10,1 11,1 10,100 12,120 14,140 | NOTOK
Story | 4000 37 37 3,700 4440 5,180 NOT OK

[(Sumber: Hasil Analisis Penolis, 2025)




2) Kategori 2

Kategori ini merupakan parameter yang mengindikasikan sebuah struktur
memiliki ketidakberaturan sudut dalam. Dalam penelitian ini denah yang
digunakan adalah persegi panjang tanpa adanya cekungan atau sudut dalam

didenahnya, sehingga struktur tidak tergolong kategori 2.
Lx -
Px o

3

&

{ il |

Gambar 5.103 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 2
{(Sumber: SNI 1726:2019)

3) Kategori 3
Kategori ini merupakan parameter yang mengindikasikan sebuah struktur

memiliki diskontinuitas diafragma dengan luasan lantai terbuka lebih dari
50%. Pada penelitian ini setiap lantai ditutup oleh pelat schingga tidak

termasuk kategori 3.

BUKAAN

Gambar 5.104 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 3
(Sumber: SNI 1726:2019)

4) Kategori 4
Kategori ini merupakan parameter yang mengindikasikan sebuah struktur

memiliki diskontinuitas dalam lintasan gaya lateral. Dalam penelitian ini
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struktur tidak meng gunakan shear wall yang menahan gaya lateral. Sehingga

<

tidak tergolong kategori 4.

Gambar 5.105 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 4
(Sumber: SNT 1726:2019)

5) Kategori 5

Kategori ini merupakan parameter yang mengindikasikan sebuah struktur
memiliki Iﬁ'dakberﬂmmn sistem non paralel. Pada penelitian ini kolom
posisinya paralel terhadap sumbu utama struktur. Jadi tidak tergolong

kategori 5.

1
Gambar 5.106 Ketidakberaturan Horizontal Kategori 5
(Sumber: SNT 1726:2019)

b. Analisa ketidakberaturan vertikal
Dalam analisa ketidakberaturan vertikal, lerﬁlpal beberapa kategori (la, 1b, 2,
3. 4, 5a, 5b) yang perlu diperhitungkan yang sesuai dengan isi dari SNI
1726:2019; Tabel 14; Hal-61. Berikut analisis ketidakberaturan vertikal dalam

kasus ini.
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5
Tabel 549 Ketidakberaturan Vertikal Pada Struktur

Kategori

. Latidalh

Tipe dan penjel 1 aturan

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak didefinisikan ada jika
terdapat suatu tingkat yang kekakuan lateralnya kurang dari 70 9o
kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80 % kekakuan
rata-rata tiga tingkat di atasnya.

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak Berlebihan didefinisikan
ada jika terdapat suatu tingkat yang kekakuan lateralnya kurang dari 60
% kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 70 % kekakuan
rata-rata tiga tingkat di atasnya.

Ketidakberaturan Berat (Massa) didefinisikan ada jika massa efektif di
sebarang tingkat lebih dari 150 % massa efektif tingkat di dekatnya.
Atap yang lebih ringan dari lantai di bawahnya tidak perlu ditinjau.

Ketidakberaturan Geometri Vertikal didefinisikan ada jika dimensi
horizontal sistem pemikul gaya seismik di sebarang tingkat lebih dari
130 % dimensi horizontal sistem pemikul gaya seismik tingkat
didekatnya.

Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang pada Elemen Vertikal
Pemikul Gaya Lateral didefinisikan ada jika pergeseran arah bidang
elemen pemikul gaya lateral lebih besar dari panjang elemen itu atau
terdapat reduksi kekakuan elemen pemikul di tingkat di bawahnya.

5a

Ketidakberaturan tingkat lemah akibat diskontinuitas pada kekuatan
lateral tingkat didefinisikan ada jika kekuatan lateral suatu tingkat
kurang dari 80 % kekuatan lateral tingkat di atasnya. Kekuatan lateral
tingkat adalah kekuatan total semua elemen pemikul seismik yang
berbagi peser tingkat pada arah yang ditinjau.

5h

Ketidakberaturan tingkat lemah berlebihan akibat diskontinuitass pada
kekuatan lateral tingkat didefinisikan ada jika kekuatan lateral suatu
tingkat kurang dari 65 % kekuatan lateral tingkat di atasnya. Kekuatan
lateral tingkat adalah kekuatan total semua elemen pemikul seismik
yang berbagi geser tingkal pada arah yang ditinjau.

(Sumber: SNI 1726:201Y; Tabel 145 Hal-61]

1) Kategori ladan |b
Kategori ini mengklasifikasikan struktur memiliki kekakuan tingkat lunak
dengan ketentuan kekakuan lateral ng dari 70% kekakuan di tingkat

atasnya atau 80% kekakuan lateral dari rata-rata tiga tingkat diatasnya

(kategori 1a). Sedangkan untuk kategori 1b parameter yang dipakai yaitu

<60% dan <70%.
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Gambar 5107 Ketidakberaturan Vertikal Kategori 1a dan 1b

(Sumber: SNT 1726:2019)

Berikut perhitungan analisis ketidakberaturan vertikal kategori la dan 1b
pada setiap lantai

Eperon = 4700 x 4/ f¢' =4700 x 30 = 2574296 Mpa

L (K2 = 6D0/700) =T - l_" = 17150000000 mm*
hxb® 700 x 600°
I, (K2 = 600/700) = —12— = T = 12600000000 mm*
12xExly i Gy
K« (K2 = 600/700) =0 x n kolom pada lantai yang ditinjau
12 x 25742,96 x 12600000000
S 2000° e
= 1459625,843 N/mm
12xEx 1, L .
Ky (K2 = 600/700) =T x n kolom pada lantai yang ditinjau

12 x 25742.96 x 17150000000
- 4000°

= 1986712,954 N/'mm

I (K1 =650/750) =———=—""—""=22851562500 mm*
12 12
: hxb? 750 x 630°
I, (K1 =650/750) = = @ = 17164062500 mm*
12xExl, i . o
Ky (K1 =650/750) = 0 x n kolom pada lantai yang ditinjau
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12x25742,96 x 17164062500

4000° 2
= 1988342 N/mm
12xExl ; G g
Ky (K1 = 6350/750) =—i.3 x n kolom pada lantai yang ditinjau
12 x 2574296 x 22851562500
= = x 24
40007
= 2647200888 N/mm

Tabel 5.50 Rekapitulasi Kekakuan Lateral Setiap Lantai

: Juit'als Jenis : .
Story | L (mm) K‘:.I,':m Kolom b (mm) | h (mm) Ly imm*) Iy (mm*) K: (N'mm) | K, (N/mm)
Story 10 | 4000 | 24 K2 | 600 | 700 | 1715000000000 | 12600000000.000 | 1459625843 | 1986712954
Story9 | 4000 | 24 | K2 | 600 | 700 | 17150000000000 | 1260000000000 | 1459625843 | 1986712954
Story 8 4000 24 K2 600 00 17 150000000000 . 12600000000.000 | 1459625 843 | 1986712954
Story 7 4000 24 K2 600 T00 17 150000000000 : 12600000000,000 | 1459625,843 . 1986712954
Story 6 4000 24 K2 GO0 T00 1715000000000 I 12600000000,000 | 1459625,843 | 1986712954
Sory S | 4000 | 24 | K1 | 650 | 750 | 22851562500000 | 17164062500,000 | 1988342,000 | 2647200888
Story 4 4000 24 K1 G50 750 228515623500000 | 17164062500,000 | 1988342 000 : 247200 888
Story 3 4000 24 K1 G30 750 22851562500.000 | 17164062500,000 | 1988342000 | 2647200 888
Story 2 4000 24 K1 630 750 22851562500,000 | 17164062500.000 | 1988342,000 2047200 858
Sory 1 | 4000 | 24 | K1 | 650 | 750 | 22851562500.000 | 17164062500,000 | 1988342,000 | 2647200888

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

a) Laggai |
K. lantai | = K lantai 2 = K, lantai 3 = K lantai 4 = 1988342 N/mm
K, lantai 1 = K, lantai 2 = K, lantai 3 = K, lantai 4 = 2647200.888 N/mm

=22 1988342
T L e

= 1391839400 N/mm

T0% Kx lantai 2

60
60% K, lantai 2 -~ Ea x 1988342

= 1193005,200 N/mm

; . B0 1988342 x3

B0% (rata-rata K, lantai 2 sampai 4) =Ex =
2

= 1590673,600 N/mm
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T0% (rata-rata K. lantai 2 sampai 4)

70% K, lantai 2

60% K, lantai 2

80% (rata-rata Ky lantai 2 sampai 4)

T0% (rata-rata Ky lantai 2 sampai 4)

70 1988342 x3

00 3
1391839,400 N/mm

70
=—x 2647200 888

100

= 1853040.622 N/mm

= 2647200 888
00t C ’

= 1588320533 N/mm
ﬂ 2647200,888 x3

100 3

=2117760.710 N/mm
70 2647200888 x3

100 3

= 1853040622 N/mm

Berikut rekapitulasi analisis ketidakberaturan vertikal kategori la dan 1b.

Tabel 551 Analisa Ketidakberaturan Vertikal Kategori la

” Kx Cek Persyaratan kalegori 1a Ky Cek Persyaratan kategori 1a

S N <% <l G Nimm <Th% <hi
Story 10| 1459625 843 1986712954

Story 9 | 1459625843 | 1021738090 | NOTOK 1986712954 | 1390659 066 | NOT OK

Swry & | 1450615843 | 1021738000 | NOT OK 1986712954 | 1300690 068 | NOT OK

Swry 7 | 1450615843 | 1021738090 | NOTOK | 1167700675 | NOTOK | 1986712054 | 1300690 068 [ NOT OK | 1589570363 | NOT OK
Swry 6 | 1450615843 | 1021738090 | NOTOK | 1167700675 | NOTOK | 1986712054 | 1300600 068 [ NOT OK | 1539370363 | NOT OK
Story 5 | [9SE3A2000 | 1021738000 | NOTOK | 1167700675 | NOTOK | 2647200888 | 1300680068 | NOT OK | 1589370363 | NOTOK
Story 4 | [HHE3AZ000 | 1391830400 | NOTOK | 1208691650 | NOTOK | 2647200885 | 1853040622 | NOTOK | 1765500479 [ NOT OK
Srory & POREFA2ZO0 | 13918390400 | NOTOK | 149682625 | NOTOK | 2647H0LERS | [RS3MOA2ZZ | NOT OK | 1941630595 [ NOT OK
Story 2 | T9RRI4Z000 | 1391830400 | NOTOK | 1590673,600 | NOTOK | 2A47200.888 | IRS3MOA22 | NOT OK | 2117760710 | NOT OK
Swory || 198342000 | 1391339400 | NOTOK | 1590675600 | NOTOK | 2647200888 | 185340622 [ NOTOK | 2117760710 | NOT OK

{Sumber; Hasil Analisis Penulis, 2025)
Tabel 5.52 Analisa Ketidakberaturan Vertikal Kategori 1b
Story Kr. Cel Peryyaritan bategort 11 Ky Lok Pesvaratan balegor! Th
: Nmum <bl) G <750 Nfmm <6l =T0%

Story 10 | 1439625 842 - 1986712 954 - -

Story @ | 1439625 843 | B75775506 | NOTOK - 1986712.954 | 1192027 772 | NOT OK -

Story 8 | 1439625 843 | 875775506 | NOTOK - 1986712954 | 1192027772 | NOT OK -

Story 7 | 1439625 843 | H75775506 | NOTOK | 1021738090 | NOTOK | 1986712954 | 1192007 772 | NOTOK | 1390699068 | NOT OK
Story 6 | 1459625843 | K75775506 | NOTOK | 1021738090 | NOTOK | 1986712954 | 1192007 772 | NOTOK | 1390699 068 | NOT OK
Story § | [9RE3AZA000 | B7ISTIS 506 | NOTOK | 1021738000 | NOTOK | 2647200888 | 1192007772 | NOT OK | 13H699 068 | NOT OK
Story 4 | [9SE3AZ000 | 1193005200 | NOTOK | 1145105194 | NOTOK | 26472000888 | ISKR320533 | NOTOK | 1544812919 | NOT OK
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Kx Cek Persyaratan kategord 1 Ky Ceh Persyurntan kategori 1
Al N/mm <l G <T0% N/mm <l Gt <70
Swry 5 | TO8R342.000 | 1193005200 | NOTOK | 1268472207 | NOTOK | 2647200888 | 158R320532 [ NOT OK | 1698926 770 | NOT OK
Swry 2| I9SEMMZ000 | 1193005200 | NOTOK | 1391330400 | NOTOK | 2647200.888 | ISER320533 | NOT OK | 13530622 | NOT OK
Stwry | FORR3AZ.000 | 1193005200 | NOTOK | 13901830400 | NOT OK | 26473008838 | I5ER320533 | NOT OK | 185340622 | NOT OK

{Sumber; Hasil Analisis Penulis, 2025)

2)

4

Dapat disimpulkan bahwa antara parameter ketidakberaturan vertikal

kategori la dan kategori 1b tidak ada satupun yang memenuhi. Schingga

struktur dapat dikatakan tidak tergolong ketidakberaturan vertikal kategori

ladan 1b,

Kategori 2

Kategori ini mengklasifikasikan struktur memiliki ketidakberaturan berat

(massa) jika massa disuatu tingkat melehihi 1509 massa tingkat didekatnya

(SNI 1726:2019: Gambar 6b; Hal-62). Pada penelitian ini tidak ada massa di

suatu tingkat yang melebihi 150% massa tigkat didekatnya, maka tidak

termasuk ketidakberaturan vertikal kategori 2.

e
Gambar 5.109 Ketidakberaturan Vertikal Kategori 2
(Sumber: SN 1726:2019)

Tabel 5.53 Analisa Ketidakberaturan Massa Kategori 2

ETARS TsD
Story THatas W, Dihawah W, Diatas W, Dihawah W,
Berat (kg Ferat (kg)
15 Win 15 Wia 1.5 Wit 1.5 Wi
Stoey 10| 464691 (000 - A36633400 | NOT OK | 471%8627 - A36633407 | NOTOK
Swry 9 | 357755600 | 697036300 | NOTOK | 836633400 | NOT OK | 557735605 | 707922040 | NOTOK | 836633407 | NOTOK
| |
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ETARS TS
Story Dhiatas Wi Dibawah Y: Iviatas Wi Dihawah W,
Berat (kg) Berat (kg)
15 Wi 15 Wos 1.5 Wi 15 Wi
Story 8 | 557755600 | E36033400 | NOTOK | 836635400 | NOTOK | 557755605 | B36633407 | NOTOK | 836633407 | NOTOK
Story 7 SETTSSAN | B3663I 400 | NOTOK | 836633400 | NOT OK | 557735605 | R366I3407 | NOTOK | 83633407 | NOTOK
Story 6 | 557755600 | S36633400 | NOTOK | 881522700 | NOTOK | 557755605 | B36633.407 | NOTOK | HE2515378 | NOTOK
Story 3 | SE7ARIAN0 | 836633400 | NOTOK | 891386700 | NOT OK | S8R350252 | B36A33.407 | NOTOK | 891386661 | NOTOK
Story 4 | 504257800 | 881522 NOTOK | 801286000 | NOT OK | 584257774 | BH2525.378 | NOTOK | 01386661 | NOTOK
Story 3 | S4257800 | BOI38E.00 | NOTOK | 891386700 | NOT OK | §94257774 | #21386.661 | NOTOK | 891386661 | NOTOK
Story 2 | SGM257H00 | HOIEGI00 | NOTOK | $91386700 | NOT OK | 594257774 | 891386661 | NOTOK | 801386661 | NOTOK
Story | 4257800 | BOI3R6.T00 | NOTOK S4257 774 | ROIIBRE6RT | NOTOK
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
3) Kategori 3

Kategori ini mengklasifikasikan ketidakberaturan dari geometri vertikal

struktur jika dimensi horizontal disembarang tingkat melebihi 130% dari

dimensi terdekatnya. Pada penelitian ini, dimensi horizontal setiap lantai

adalah sama, maka strukwr tidak termasuk ketidakberaturan vertikal

kategori 3.

di+1

di

di-1

Gambar 5.109 Ketidakberaturan Vertikal Kategori 3

Kategori 4

(Sumber; SNI 1726:2019)

Kategori ini terkait diskontinuitas bidang pada elemen vertikal pemikul

gaya lateral. Pada penelitian ini elemen vertikal seperti kolom saling

menerus dari bawah keartas, sehingga tidak tergolong kategori 4.
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Gambar 5.10 Ketidakberaturan Vertikal Kategori 4
(Sumber: SNT 1726:2019)
5) Kategori 5a dan 5b
Kategori ini terkait tingkat tinggi lemah akibat diskontinuitas kekuatan
lateral. Pada penelitian ini seperti pada perhitungan kekakuan lateral
sebelumnya, bahwa kekakuan lateral tiap Inn[ﬁ relatil sama sehingga dapat

disimpulkan struktur tidak tergolong kategori 5a dan 5b.

%

Gambar 5.111 Ketidakberaturan Vertikal Kategori 5

(Sumber: SNT 1726:2019)
5.7 Desain Elemen Struktur
Elemen struktur yang didesain meliputi pelat, balok, kolom, dan hubungan balok-

kolom.

5.7.1 Desain pelat

Pelat yang didesain merupakan pelat yang berada di lantai 10 dengan panjang 6000
mm, lebar 3000 mm, tebal pelat 130 mm, selimut setebal 20 mm. mutu kuat tekan
beton (fc”) sebesar 30 Mpa, dan mutu tulangan leleh baja (fy) sebesar 420 Mpa.
Berikut perhitungan desain pelat pada kedua perangkat lunak.
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@ .
> & & o & o

Gambar 5.112 Pelat Yang Didesain Pada Lantai 10 Grid 2-3/A-B
(Sumber: Hasil Anslisis Penulis, 2025)

da saat permodelan struktur dengan ETABS, pelat dimodelkan sebagai sheil, pelat
difungsikan untuk membantu menahan gaya yang terjadi. Gaya dalam yang terjadi
dapat dilihat pada ETABS.

Pelat
tinjauan

A :

‘A< (a) Arahx d (b) Arahy
37

Gambar 5.113 Distribusi Momen Pelat Pada ETABS (a) Arah x (b) Arah Y

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.114 Distribusi Momen Pelat Tinjauan Pada ETABS (a) Arah x (b) Arah Y
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Pada sgat permodelan struktur dengan 78D, pelat dimodelkan sebagai stab on beam.

pelat difungsikan untuk membantu menahan gaya yang terjadi. Gaya dalam yang

terjadi dapat dilihat pada T5D.

Pelat
tinjatan

Pelar
tinjauan

EEIDANm ™

Gambar 5.115 Distribusi Momen Pelat Pada 75D (a) Arah x (b) Arah Y
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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(a) Arah x

B 5 o

' a8
Gambar 5.116 Distribusi Momen Pelat Tinjauan Pada TSD (a) Arah x (b) Arah Y
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.54 Rekapitulasi Gaya Momen Yang Terjadi Pada Pelat Lantai

i Mu ETABS Mu TSD %
Posisi (kNm) (kNm) COME
MLX 5.105 5,857 COMB2
MTX 8415 177 COMB2
MLY 1,791 2,794 COMB2
MTY 5052 6918 COMB2

(Sumber: Hasil Analisis Penolis, 2025)

Berikut merupakan perhitungan tulangan lentur pada lapangan arah x pada ETABS
dengan momen sebesar 5105000 Nmm, dicoba menggunakan tulangan lentur (Dy)
10 mm.
a. Step 1, menghitung nilai momen nominal M,

Nilai awal ® diasumsikan sebesar @ =09

Mu 5105000
M =? =T = 5672222222 Nmm

bélep 2, menghitung luas tulangan minimum
Berdasarkan SNI 2847-2019; Tabel 7.6.1.1: Hal-123, nilai Auni untuk fy = 420
Mpa diambil dari nilai terbesar dua persamaan berikut:

Asmint =00014 A,  =00014 x 1000 x 130 = 182 mm’
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0,0018 x 420

0,0018 x 420 .
Auming = P2 AAg= 220 x 1000 x 130 = 234 mm?
Maka diambil luas tulangan minimum sebesar, Az~ = 234 mm*

c. Step 3hitung nilai R, dan m
Tinggi efektit balok (d) =th-t.-%x Dy
=(130-20-"%2 x 10)
= 105 mm
M,

Thxd

5672222222
1000 x 105*

=0.514

fy 420
085xfc' 0,85x30

Coefficient of ressistance (Ry)

Nilai parameter (m) = = 16471

d. Step 4, hitung nilai rasio tulangan

1 2xmx Rn. 1
=—(1- |1 - =—"= 1-
L y )= Team ¢

e.Step 5, hitung nilai luas tulangan yang dibutuhkan

2x16471x 0514,
420

1- ) =00123

Tulangan (Aspens) =pxbxd
=0,0123 x 1000 x 105
= 1299462 mm?

Karena Agpery < Agmin . dipakai luas tulangan perlu sebesar Agpn = 234 mm2
f. Step 6, h'ﬂmg jarak spasi pelat (s) dan jarak spasi maksimum pelat (Smu)
bxl4xmxD® 1000x 14xmx10°

As perlu - 234
gcrdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 7.7.2.3 Hal-126, nilai spasi pelat maksimal
harus kurang dari 3h atan 450 mm.

Smx) =2 xh=3 x 130 = 300 mm

Sperln = = 335,64 mm

smuy2 =430 mm

Maka jarak spasi (s) pelat digunakan 330 mm

Jadi dengan jarak spasi 330 mm. didapat Asierpesang sebesar:
bxl4xmxDt 1000x /4 xmx10?

R = - =238
orpns — 234 mm
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2. Step 7, hitung nilai a berdasarkan tulangan pakai
Az X fy 238 x 420

=, = — =392mm
085 xfe'x b 0.85x 30 x 1000

d

h. Step 8, hitung nilai tinggi garis netral (c)

¥ (SNI 2847:2019 Tabel 22 2 2 4 3 Hal-478)

B =085-005(

=0.836
222 4601
€ TpTose mm

i. Step 9, cek kategori penampang
Dikarenakan satu lapis. maka d: = d. Maka untuk cek kategori penampang
menggunakan:
¢
< 0,375
4,691
105
00447 < 0,375 (Terkontrol tarik), schingga nilai reduksi yang digunakan adalah

<0375

=09
Jj- Step 10, hitung dan periksa kapasitas penampang
i
@ Mn =0x Asterpusing X ry x(d- ’é‘)

3,92
=0.9x 238 x 420 x (105 - T)

=9269869,30 Nmm > 5105000,00 Nmm (Mu)........ (OK)
@ Mn > Mu, sehingga tulangan D10-330 mm dapat digunakan untuk menahan

momen lapangan pelat arah x.

Dalam mendesain tulangan lentur pada 75D dapat dilakukan secara otomatis oleh
TSD itu sendiri dengan mengacu ACI 318-14. Perhitungan meliputi pengecekan
syarat dan juga perhitungan desain tulangan lentur pada tulangan atas dan bawah
arah x maupun arah y. Berikut tampilan perhitungan otomatis desasin tulangan

lentur bawah arah X pada TSD.
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Gambar 5.117 Tampilan Perhitungan Otomatis Desain Tulangan Lentur Pelat Pada TSD
{Sumber: Hasil Anulisis Penulis, 2025)

Berikut rekapitulasi hasil desain tulangan lentur pada pelat.

Tabel 555 Rekapitulasi Hasil Desain Tulangan Lentur Pelat

ETABS 75D
Posisi [Tulangan)  @Mn Mu . [Tulangan,  @Mn Mu :
Lentur | (KNm) (kNm) Ratio Lentur | (kNm) (kNm) Ratio

MLX [D10-3300] 9270 5.105 0,551 |DI0-330] 9270 5.857 0.632
MTX |D10-330 9.270 80152 (L8609 | DI0-330| 9270 7.766 0,838

MLY | D10-330 8,370 1,791 0214 |DI0-390| 8370 2,79 0.334
MTY | D10-330 8370 5052 604 |DIO-330, 8370 6,918 0,827
Rata-rata 1,559 Rata-rata 0,657

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Hasil desain tulangan lentur pelat didapat hasil bahwa rasio tulangan rata-rata yang
dihasilkan oleh TSD cenderung lebih besar dibandingkan dengan ETABS. Rasio
tulangan yang dihasilkan oleh T80 sebesar 0,657, sedangkan ETABS memiliki rasio
lebih kecil yaitu sebesar (0.559.

DL =LY - VL = ML A -

—I+ S
015330 T

Gambar 5.118 Potongan A-A Pelat
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 5.119 Potongan B-B Pelat
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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ambar 5.120 Penulangan Pelat

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gambar 5.121 3D Penulangan Pelat

(Sumber: Hasil Apalisis Penulis, 2025)

5.72 Desain balok

Desain pada balok meliputi desain tulangan lentur, tulangan geser, dan tulangan
torsi. Setelah melakukan pendesain-an tulangan, perlu dilakukan pengecekan syarat-
syarat yang berlaku untuk balok SRPMK mengacu SNI 2847:2019 Pasal 18.6 Hal-

376. Pada penelitian ini balok yang ditinjau pada grid 2C-D lantai |
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Gambar 5.122 Balok Tinjavan (Grid 2/C-D Lantai 1)
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

a. Desain tulangan lentur
Pada desain tulangan lentur. hasil analisis yang dikeluarkan berupa momen yang
terjadi pada balok. Untuk mendapatkan konfigurasi tlangan balok, perlu
dihitung dengan mengacu SNI 2847:2019 Pasal 9. Berikut rekapitulasi momen
ultimit yang terjadi pada balok yang dihasilkan oleh kedua perangkat lunak.
Tabel 5.56 Rekapitulasi Momen Ultimit Pada Balok (Grid 2C-D)

. Mu ETARS , Mu TSD
Posisi (kNm) COMB (kNm) COMB
Tumpuan atas 3574222 Comhb? -351,103 COME9
Tumpuan bawah 165,1698 Comhlf 160,572 COMBI5
Lapangan atas -126 3375 Comh9 -102 485 COMBI8
Lapangan bawah 1330535 Comb2 132.252 COMB2

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Berikut perhitungan tulangan lentur tumpuan atas pada balok B1 350 x 630 (grid
2C-Dj) dengan momen ultimate sebesar -357422200 Nmm. Tulangan balok dicoba

dengan tulangan utama (D;) 22 mm dan tulangan sengkang (@s) 10 mm.
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1y

2)

Step |, menghitung nilai momen nominal M,
Nilai awal @ diasumsikan sebesar @ =09

Mu 357422200,00
M, = F s = 3971357778 Nmm

p 2. menghitung rasio minimum dan maksimum
Berdasarkan SNI 2847-2019; Pasal 9.7_1.2; Hal- 189, nilai rasio minimum
diambil dari nilai terbesar dua persamaan berikut:
0,25V’ 0,25V30

vin = = = = 2

Pusinl o — 0,00326
14 14 —

o =g, T 420 o

Maka diambil rasio minirpum sebesar, puin = 000333, Nilai rasio
maksimum mengacu pada SNI 2847-2019; Pasal 18.6.3.1: Hal-378, bahwa
nilai rasio tidak boleh melebihi dari 0,025.
Step 3 hitung nilai R, dan m
Tinggi efektif balok (d) =(h-t:-@0s - B Dy
= (630 ~ 50 - 10 — 14 x 22)
=579 mm

M,
= bxd
_ 3971357778

350 x 5792

=3385
__fy 40
T 085xfe 0,85x30

Coefficient of ressistance (Ry)

Nilai parameter (m) = 16471

Step 4, hitung nilai rasio tulangan

1 Ixmx
P =;(1-}1— f).R“i

1 2x 16,471 1 3365

el (4 T b i e Ll L5

Toa71 ¢ w )
=0.00868

Karena nilai p > puiy maka poai= p= 000868 < 0025 {py,) (memenuhi

syarat).
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52
5) Step 5. hitung nilai luas tulangan a'ik yang dibutuhkan

Tulangan tarik (As) =pxhxd
=0,00868 x 350 x 579
= 1758.8 mm’
6) Step 6. hitung nilai luasan pakai
il ___As hitung
miniangen T lMdxmTxDE
_ 88
T 1axmwx2?’

= 4,62 tulangan, dipakai 5 tulangan
Perlu dipastikan ﬁasi tulangan bila dipasang dalam satu lapis
b-(2x1s)-(2x @s)(nx D)
Siin =
(n-1)

350-(2x50)-(2x10)-{5x22)
- (5-1)

30
=30 mm > 25 mun (SNI 2847:2019 Pasal 25.2.1 Hal 559)

Jadi tulangan bisa dipasang dalam satu lapis sebanyak 5D22 mm. Sehingga
luleagan pakai adalah:
As pakai =(lM4xmxDxn
=(1M4xmx22)x5
= 1900,663 mm?
7) Step 7. hitung nilai a berdasarkan tulangan pakai
_As pakai x fy
0.85xfc'xb

1900,663 x420
T 0,85 x 30 x 350

= 89,443 mm
8) Step 8. hitung nilai tinggi garis netral (c)
‘.26 E8
i) =0.85-005 (T) (SNI 2847:2019 Tabel 22.2.2.4.3 Hal -478)
=0.836
2222 1072
& BN




Dikarenakan satu lapis, maka d; = d. Maka untuk cek kategori penampang
menggumkan:

2 0,375
3 <0

107,026 0375
579 A2

0,185 < (1,375 (Terkontrol tarik), sehingga nilai reduksi yang digunakan
adalah p = 09

10) Step 10, hitung dan periksa kapasitas penampang
@ Mn =0 x Aspakai x fy x (d - g}

89,443
2

=0.9 x 1900.663 x 420 X (579 - )

= 38385283 1,83 Nmm > 357422200 Nmm (Mu).........(0K)
© Mn > Mu, schingga tulangan 5D22 dapat digunakan.

PENAMPANG TUL DISTREBAUSI DISTRIBUBI
TUNGAAL REGANGAN TEQANGAN
= 0,043

= G50 man
A=f79 mm

Gambar 5.123 Diagram Tegangan Regangan pada Balok Tulangan Tumpuan Atas

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Desain tulangan lentur balok pada 7'SD dapat dihitung secara otomatis oleh TSD
dengan menghitung sesuai kebutuhan momen ultimit yang terjadi. Perhitungan
tulangan lentur balok pada TSD mengacu pada ACI 318-14. Berikut tampilan

perhitungan otomatis tulangan lentur balok pada tumpuan atas oleh 750,




Gambar 5.124 Tampilan Perhitungan Otomatis Tulangan Lentur Tumpuan Atas
Balok (Grid 2C-D Lantai 1) Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis. 2023)

Berikut rekapitulasi hasil desain tulangan lentur balok (grid 2C-D).
Tabel 5.57 Rekapitulasi Hasil Desain Tulangan Lentur Balok (Grid 2C-D Lantai 1)

ETABS TSD
Posisi Tulangan| $Mn | Mu . [Tulangan| @Mn Mu :
Lentur | (kNm) | (kNm) | 20 | penur | goNm) | gevm) | Rt

Tumpuan atas 5D22 | 383 853 | 357422 0,931 5D22 383,353:35],]03 1,915

Tumpuan bawah | 3D22 | 238023 | 165,170 | 0,694 3D22 | 238,023 | 160572 | 0,675

Lapangan atas 2D22 | 161252126338 | 0,783 22 161,252:102,485 (1,636

Lapangan bawah | 2D22 | 161252 (133,054 | 0825 2022 | 161,252 | 132252 | 0,820

Rata-rata 0.808 Rata-rata 0,761
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Hasil perencanaan tulangan lentur balok didapat hasil bahwa rata-rata rasio

tulangan yang dihasilkan oleh ETABS lebih besar dibandingkan 7.5D. Hasil rata-

rata rasio tulangan pada ETABS sebesar () 808, sedangkan 751} sebesar 0,761,
h. Besuin tulangan geser

Geser rencana akibat gempa pada balok dihitung dengan mengasumsikan sendi

plastis terbentuk di ujung-ujung balok dengan tulangan lentur balok mencapai

1.25 fy dan faktor reduksi kuat lentur @ = 1. Berikut perhitungan desain tulangan

geser.




1) Kapasitas momen ujung-ujung balok bila struktur bergoyang ke kiri
a) Kondisi |
1,25 A6 1.25.1900,663 420

e =ik - 030350 - 1804mm
dpr
M =1,25.Af,(d - "Ti)
111,804
= 125.1900,663 420,579 - ———

=5219726153 Nmm

Momen primer searah jarum jam dimuka kolom kiri.

b) Kondisi 3
. _L2SAG 1251140398420
A2 “085fb 08530350 O o/voemm
N dprl
Mpes = 125.Aufud - =)
67,082
= 1,25.1140,398 420 (579 - )

=3265711505 Nmm

Momen primer searah jarum jam dimuka kolom kanan.

-1 -
Strukdur berpoyang ke ienen

et M
._‘-_-______4_.—-—-"—._‘“‘--

F (gaya gampa) s

—>

Gambar 5125 Kuat Lentur Mungkin Maksimum (Mg, dan M;s) Pada Balok

L -

Akibat Goyangan ke Kanan

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
c) &ndjsi 2
Karena detailing penampang  kedua uvjung balok adalah  identik,
kapasistas momen probabel ujung-ujung balok ketika struktur bergoyang
ke kanan akan sama dengan pada saat struktur bergoyang vang ke Kiri,

hanya arahnya saja yang berbeda.
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Bpr2 =111.804 mm

Mpea =521972615.3 Nmm

Momen primer berlawanan arah jarum jam dimuka kolom kiri
d) Kondisi4

dpry =67.082 mm
Mopet =326571150.5 Nmm
Momen primer berlawanan arah jarum jam dimuka kolom kanan
. —~—
Sinktur bergoyang ka i

—— | |

%

Vpr2 F (gaya gempa)

= ot
Gambar 5.126 Kuat Lentur Mungkin Maksimum (M;» dan My« ) Pada Balok
Akibat Goyangan ke Kiri

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Untuk menentukan gaya geser ultimit, perlu dikeluarkan terlebih dahulu gaya
geser yang bekerja pada ujung kanan dan kiri pada struktur dengan 18 kombinasi
yang telah dimasukkan dan kombinasi 1.2D + ILL.
Vilzoain =91964 2 N (COMB 1 2D+LL)
Vienvelopey = 1832571 N (COMB 9)

1) Struktur begroyang ke kiri
M+ Mo

Vs\»n} ka = 7]
521972615,3 + 326571150,5
B (6000 - 650)
= 158606311 N

Taotal gaya geser ujung kiri balok = 158606 311 + 919642
= 250570511 N (kearah atas)
Total reaksi geser ujung kanan balok = 158606311 - 919642
= 66642,111 N (kearah bawah)
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2) Struktur begroyang ke kanan
Mot My
szal} ka = %
5219726153 + 326571150,5
(6000 - 650)
2

= 158606 311 N
Total reaksi geser ujung kiri balok = 158606311 - 919642
. = 66642 111 N (kearah bawah)
2
Total reaksi geser ujung kanan balok = 158606311 + 919642
=250570,511 N (kearah atas)
Gt berpovang e kanwn it bacpovang e Wi
e -
L] ™
me F (rmiy pamper
=N L t.m
1“ NT Tml ﬂmlr
1wl n D 4 ‘lelﬂ “IIIT
L‘ll L] E Lt Fl lml L] s ‘

Gambar 5,127 Diagram Gaya Geser Balok (Grid 2C-D Lantai 1) ETABS

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Untuk menghitung kebutuhan sengkang. harus pilih gaya geser yang terjadi pada

struktur dengan memilih gaya geser terbesar antara Vienelopes dan Vi +
V(zpeaiLy setelah pentotalan goyangan ke arah kiri dan kanan.
Tabel 5.58 Pemilihan V. Pakai

Gaya geser i ETARS (N) | TSD (N)
Vi 91964 200 122125
Vway kamari) 158606311
Visway kananHViopen 250570511 | 280731311
Visway ki) 158606311
WV ieway kit Vi1 20401y 250570,511 280731311
Vicom 183257100 (COMB®) 203601 (COMBILO)
Verpaaiy | 250570511 280731311

[Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Pada SNI1 2847-2019 Pasal 18.6.5.2 Hal 382, kontribusi beton dalam menahan
geser, V. harus diambil = 0 pada didaerah sendi plastis apabila:
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1) Gaya geser V., skibat sendi plastis diujung-ujung balok melebihi ' (atau
lebih) kuar geser perlu maksimum, Vy di sepanjang bentang. Pada arah
gempa ke kanan, gaya geser akibat momen gempa dan gravitasi dengan
Vaway-ka ¥ang pada dasarnya sudah melebihi 2 gava geser perlu maksimum
di ujung balok.

Tabel 5.59 Syarat Gaya Geser di Muka Kolom Kiri dan Kanan

Perangkat Ujung Kiri Ujung Kanan

Lunek Arah gempal Vans (N) CEK
L v e e [ee|
ETABS Kanan (15860631 1250570511 | 125285256 25057051 1{125285.256) Ve=1(
Kiri 158606,3111250570511 | 125285,256 P50570,511]125285,256) Ve=0
- Kanan  [158606,311|280731 311 [ 140365 656 280731 311140365 656 Ve=0
| Kini 158606,311{280731 311 |140365.656 P80731.311{140365.656 Ve =0
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
2) Gaya tekan aksial terfaktor, termasuk akibat pembebanan gempa kurang dari
AL /20,
Aufe/20 =(350.650).(30)/20 =341250N
Pu =0N

Aglc’/20 = Pu , maka Ve =0

H]‘L‘l‘lil salah satu pada kedua syarat diatas terpenuhi, sehingga pada
perencanaan tulangan geser dilakukan dengan tidak memperhitungkan
kontribusi beton (V.) disepanjang zona sendi plastis di masing-masing muka
kolom. Berikut perhitungan tulangan geser pada sendi plastis dengan gaya dalam
vang dihasilkan ETABS.

1) Muka kolom kiri (V, = 250570511 N)

Ve =0N
v A v 25067084 0=2334094 015 N
Yo Te T a7s T ’
2. fer 2./30
Vauz = 3)“ byd=———350579 =739973.175 N

Mencari ﬁsi tulangan dengan mencoba diameter tulangan sengkang D10

dipasang 3 kaki.
Agfyd  (3.1/43.10%).350.579
s B = = 171,502 mm
V. 334094,015
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—

e
Pada SNI12847:2019 Pasal 18.6.4.4 Ha—BBI diperlukan sengkang tertutup di
sepanjang 2h = 2(650) = 1300 mm dari sisi (muka) kolom terdekat yang
sengkang pertamanya dipasang pada jarak 50 mm dari muka kolom terdekat.

yang berikutnya dipasang dengan spasi terkecil antara poin berikut.

a) d'4=5794 = 144,75 mm
by 6Dn=6(22) = 132 mm
c) 150 mm

Sengkang yang dipasang tidak perlu lebih kecil dari OD mm, maka pada
daerah sendi plastis dipasang tulangan sengkang tertutup 3 kaki D10 dengan
spasi 130 mm. Kemudian hitung V,
s
(3.1/4.m.10%).350.579
e
=440753.366 N = 334094,015 N (V) (memenuhi geser rencana)

Maka dari perhitungan diatas pada zona sendi plastis muka kolom kiri

Vs

menggunakan sengkang tertutup 3 kaki D10 dengan spasi 130 mm.

Muka kolom kanan (V, = 250570 511 N).
Karena gaya geser yang dibutuhkan sama, maka tulangan sengkang yang
dibuthkan pada muka kolom kanan akan sama seperti muka kolom kiri,

diperlukan tulangan sengkang tertutup 3 kaki D10 dengan spasi 130 mm.

Ujung zona sendi plastis
Gaya geser maksimum, V, diujung zona sendi plastis yaitu 2h = 2(650) =
1300 mm dari muka kolom adalah
Via=Vy—(2hx &)
In

250570,511 x 2

= 250570511 - (1300 x
5,35
= 28797926 N

Ve=(1/6)./fc' bwd = (1/6).4/30.350.579 = 184993294 N

v % v 166071928 184993294 =-13262,725 N
£ - @ e c=- 0'?5 = wty - lJas, -
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2./ fcr 24/30
Vimax = ,:C bud= L.BS{J.S?Q =T39973.175N

20
Pada SNI2847:2019 Pasal 18.6 4.6 Hal-381 spasi maksimum tulangan geser
di sepanjang balok SRPMK adalah d/2.
Smax =d/2 =579/2 = 289.5 mm

Dipakai sengkang dengan spasi 280 mm. Kemudian hitung V.
5
(3.1/4.m.10%).350.579
i 280
=220191.75 N > 166051028 N (V,2) (OK)

\"5

Maka dari perhitungan diatas untuk diluar zona sendi plastis digunakan

sengkang 3 kaki D10 dengan spasi 280mm.

Desain tulangan geser balok dapat dihitung oleh 75D dengan menghitung sesuai
kebutuhan geser ultimit akibat gempa yang terjadi. Perhitungan tulangan geser
balok pada TSD mengacu pada ACI 318-14. Berikut tampilan perhitungan

otomatis tulangan lentur balok pada sendi plastis oleh TSD.

Gambar 5.128 Tampilan Perhitungan Otomatis Tulangan Geser Sendi Plastis
Balok (Grid 2C-D) Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Berikut merupakan rekapitulasi hasil desain tulangan geser balok (Grid 2C-D).
Tabel 5,60 Hasil Desain Tulangan Geser Pada Balok

Perangkal i Frulangan geserVs (RN)Ve (RN)BVa (kN)Ve (k) Ratio [ K250 |

[ s Sendi plastis 3DI0-130 440,753 0,000 | 330565 250.,571) 0.758 n
ETABS | = 0599

| ILuar sendi plastis]_ 3D10-280_[204.635[184.993] 292222 [128.798] 0441

| %0 Sendi plastis 3DI0-130 440,753 0,000 | 330565 |280,731) 0.849 G

| Luar sendi plastis|  3D10-280  [204,635/184,993| 292 222 (144,301 0,494 nie

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

160




Hasil perencanaan tulangan geser balok didapat hasil bahwa rata-rata rasio
tulangan yang dihasilkan oleh 78D lebih besar dibandingkan ETABS. Hasil rata-
rata rasa tulangan pada T'SD sebesar 0,672, sedangkan 75D scbesar 0,599,

¢. Desain tulangan torsi
Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 22.7.1.1 Hal-509, pengaruh torsi dapat
diabaikan jika @ Ty = Tu. Ty adalah nilai ambang batas torsi. Persamaan Ty
termuat dalam SNI 2847:2019 Tabel 22.7.4.1 (a) Hal-512. Pada balok (grid 2C-
D), torsi maksimum yang terjadi sebesar 711200 Nmm pada ETABS dan 732000
Nmm pada T5D.
@ Tp=Tu

Acp?
Bx0083xAx.ffc'x (~P—°:;-) = 711200 Nmm

b x h)’
@x0.0BBxmex(?(x—))Z?llmONm

2x(b+h)

(350 x 650)?
A el I )
075 x 0083 x 1 xV30 x (2 < (350 (15(})) = 711200 Nmm

8823335423 Nmm > 1733500 Nmm
Tabel 5.61 Rekapitulasi Perhitungan Desain Tulangan Torsi Balok (Grid 2C-D)

Perangkat v . 3 %
Lunak @Tth (kNm) Tu (kNm) Ratio
ETABS 8.823 1,711 0081
5D 8.823 0.732 0.083

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

d. Kontrol syarat SRPMK
Ada bcaupn syaral yang harus dipenuhi dalam mendesain balok SRPMK.
Berikut syarat yang harus dipenuhi berdasarkan SNI 2847:2019.
1) Gaya aksial tekan terfaktor maksimum 0.1A.f. (SNI 2847:2019 Pasal
R18.6.1 Hal-376)

0 1AL =0,1 x 350 x 650 x 30
=682500 N

Pu max (ETABS) =0N

Pu max (TSD) =0N

Maka Pu max pada ETABS maupun 78D <0, 1Af" (memenuhi syarat)
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2) Bentang bersih balok (1a) harus minimal 4d (SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1
poin (a) Hal-377)
4d =4(h — seimut beton) = 4(650 - 50) = 2400 mm

In = 6000 - hg, = 6000 - 750 =5250 mm
Maka In = 4d (memenuhi syarat)
1862 - 2 350%650 - S - Hember Propertaes - M, Allowed Eflective Depth
Largest effective depth in span d= 576,0 mm
Clear span length IL=530m
Maximum allowed effecive depth d_, =0.251,= 1337,5 mm ACI 318.14 Section 18.6.2.1(a)
v Past

Gambar 5.129 Perhitungan Otomatis Maksimum Tinggi Efektif Izin Balok Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
a
3) Lebar penampang (by) minimal nilai terkecil dari 0,3h dan 250 mm (SNI

7:2019 Pasal 18.6.2.1 poin (b) Hal-377)

by =350 mm
03h  =0.3(650) =195 mm
Maka by > 250 mm > (,3h (memenuhi syarat)
1867 - 2 Sersmia - Lo - Mimwrwin Aowed Width
Beam width b_= 3508mm
Owersll beam depth h= 650,80 mm
Minimum allowed wisth b, =Ma] 0.3« b, 250mm |= 2500 mm &C 318-14 Section 18 £.2.1(b)
o Past

Gambar 5.130 Perhitungan Otomatis Minimum Lebar Izin Balok Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

4) Lebar penampang (by) tidak boleh melebihi lebar pendukung (c») ditambah

nilai terkecil dari lebar kolom atau % kali dimensi kolom dalam arah sejajar

komponen struktur (c1) (SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1 poin (c) Hal-377)

bw =300 mm

€1 =750 mm

2 =650 mm

0,75¢i =075(750) =562, mm

e+ 2x0.75¢ =650 +2x 5625 = 1875 mm

Maka by, < c2 4+ 2 x 0,75¢) (memenuhi syarat)
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Gambar 5131 Perhitungan Qtomatis Maksimum Lebar Balok Pada TSD
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

5) Kekuatan momen positif pada muka joint harus tida

rang dari setengah

kekuatan momen negatif pada muka joinr tersebut (SNI 2847:2019 Pasal

18.6.3 2 Hal-379).
= 426503146 48 Nmm
= 264469939 95 Nmm

BM i) mmpoan B1eGrid 20-D)
OM iy wmpusn Bl(Grid 20-D)
BM i) tumpuan B¢ 20-03 = 0.5, BMa¢) wmpaan BI1(Grid 200y
264469939.95 > (05426503146 48

264469939.95 Nmm = 2132515732 Nmm (memenuhi syarat)
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Gambar 5.132 Perhitungan Syarat Momen Tumpuan Balok SRPMK Pada 78D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.62 Pengecekan Kekuatan Momen Pada Tumpuan Balok SRPMK

Pe]:::ﬁial Mn (KNm) Cek syarat
Tump atas | Tump bawah | 1)2 Tumpuan atas
ETABS 426,503 264470 213.252 Memenuhi syaral
5D 426,503 264470 213.252 Memenuhi syarat

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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6) kuaum momen negatif dan positif pada sebarang penampang di sepanjang
bentang komponen struktur tidak boleh kurgpng dari seperempat kekuatan
momen maksimum pada muka kedua joint (SNI 2847:2019 Pasal 18.6.3.2
Hal-379).

Mijman) = 426503146 48 Nmm

Muminy = 1791693 10,65 Nmm

Muimin= 025 Mygmax)

17916931065 = 0,25 426503146 48

17916931065 Nmm = 106625786 6 Nmm (memenuhi syarat)

MY ) Pttt S |l by Vap LEN AST] Fmars S
T bt st
- Priamesnt it vl e Pitrn

Gambar 5.133 Perhitungan Syarat Momen Tumpuan Balok SRPMK Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.63 Pengecckan Kekuatan Momen Pada Sepanjang Bentang Balok SRPMK

e B M (KNm) | 0,25 Mooy (KNm) Cek syarat
Tumpuan gtas | 426,503 Memenuhi syarat
: T bawah 264470 Memenuhi syarat
ETARS - T 106626
Lapanpan atas | 179169 e Memenuhi syara
oan bawah 179.169 M hi syarar
Tumpuan atas | 426503 Memenuhi syarat
: T hawah | 264470 Memenuhi syarat
isp = T 106,626
S Lapangan atas | 179169 Memenuhi syarat
Lopungan bawuh | 179.169 M hi syarat
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
AN
| |
| s o (30 -_-_u:_-- . et !_:-_Eﬂ —:._- ¥ :-a.n.-u- N ..n.__.ﬁ |
/
= T —
| | LpoemaLme | “poeTaiL Lap LD pETAL T
| N 3010-130mm - 3010-280mm |

Gambar 5.134 Potongan Portal Balok B 1{Grid 2C-D)
(Sumber; Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar il'.%l)cluil Penulangan Balok B1 (Grid 2C-D)
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.136 P ean Portal Balok B1 (Grid 2C-D) Hasil TSD

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.137 Detail Penulangan Balok B1 (Grid 2C-D) Hasil TSD
(Sumber: Hasil Apalisis Penulis, 2025)




5.7.3 Desain kolom

Desain pada kolom meliputi pengecekan kelangsingan kolom, desain tulangan

lentur, tulangan geser, dan pada kolom SRPMK perlu dicek kekuatan momen kolom

terhadap balok yang mengekang kolom. Setelah melakukan pendesain-an tulangan,

perlu dilakukan pengecckan syarat-syarat yang berlaku untuk kolom SRPMK.

Kolom yang ditinjau yaitu kolom pada grid 2/D lantai 1.

ROMOMOMOMG,
Kolom -ty = — = 5
lmj“!'u-n waitas | I I 1 1
.""‘\._\ o l- — [ 4= ‘. = =
® © _ 0 [0\ o == =
- - . 1”:-;';5' I‘-- :.:-" ,' -:!'. _
i/ el b4
/ e ! ! i
| ‘h.}.“‘.. RT‘..\: - b — _'j — |
/ oL
i Sl + "
b iy ! .! i
| | - :‘"-'. 1 - i-_ = - |
Gambar 5.138 Lokasi Kolom Kolom Tinjavan (Grid 2/D Lantai 1)
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
a. Pengecekan kolom bergoyang/tidak bergoyang

Perlu dicari stability index () untuk mengetahui kolom bergoyang atau tidak.
Dikatakan tidak bergoyang jika Q kurang dari 0,05, Pengecekan pada kolom
dilakukan pada setiap jenis kolom di setiap lantainya. Pada ETABS dilakukan
secara manual untuk perhitungan indeks stabilitas, pada TSD stabilitas indeks
sudah dihitung secara otomatis namun tidak diperlihatkan hasil perhitungannya.
Py =6894000.265 kg (COMB2)
Ay = 36,778 mm
Vy = 24684969 kg
Le =Tinggi antar lantai  =4000 mm

Vule
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- 6894000,265 < 36,778

246849,69 = 4000
Q=0257>005. maka kolom bergoyang.

SNI 2847:2019 Pasal 6.2.5 Hal-91 mengizinkan untuk memperhitungkan kolom
menahan goyangan samping apabila clemen pengaku menahan pergerakan
lateral sebuah tingkat dengan kekakuan total sebesar paling sedikit 12 kali
kekakuan lateral bruto kolom dalam arah tinjavan, diizinkan untuk
memperhitungkan kolom dalam tingkat yang ditahan terhadap goyangan
samping. Karena pada denah penclitian terdapat jumlah kolom 24 schingga
dapat diizinkan memperhitungkan kolom menahan goyangan samping.

. Pengecckan kolom pendek/panjang

Untuk mengetahui jenis kolom pendek/panjang, dilakukan perhitungan nilai
faktor kelangsingan (kl/r). Karena kolom pada penelitian ini adalah kolom tidak
bergoyang maka untuk pengecekan kolom pendek/panjang dikatakan kolom
pendek jika faktor kelangsingan < (34 — 12(M1/M2)). Pada pengecekan ini
dilakukan pada masing-masing arah, pada penelitian ini balok yang mengekang
kolom memiliki dimensi dan panjang yang sama maka dapat dilakukan satu arah

saja untuk mewakili. Perhitungan mengeunakan arah timur-barat.

Lphi = ,l,xﬁsr)x?so’: 22851562500 mm*

12

ki = Lnkann = %bh‘ - %X350><6503= 8009895833 mm*

I 22851562500

r = |— = |—/——————=216,506 mm
Ag 6504750
El

) L':uupl Lc(mldp
Ye="mr _ wm

Ikiap-1y= I aws = I bawan =

Lakaran Lnkin

257429602 = 22851562500 & 257429602 x 22851562500

_ 3330 3350
= T25742.0602 = RON9R9SRI % 2574206012 * BONORDIR33
5250 5250

=4.471
Ll El

qu LC‘ Bt} Lcthd]
EI . Ll

[-!'].KAnan [-!j.l(rrl
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25742,9602 = 22851562500 i 13742.9602 * 22851562500

s 3350 3350
= 257449602 = 8009895833 | 257419601 = BO0UHYSRI3
5250 5250

=44T71
Untuk mencari nilai faktor panjang efektif (k) diambil dari nilai terkecil dari:
ki=07+005x (Wa+ by =1
ki=07+005x(4471+4471) <1
ki=1.15 <1 (diambil nilai = 1)
k=085 +005xYmin< 1
k:2=085+005x4471=<1
k2= 1,07 < 1 (diambil nilai = 1)
Digunakan nilai k terkecil yaim k; sebesar 1. Selanjutnya dapat diperoleh nilai
faktor kelangsingan sebagai berikut dengan nilai momen diambil pada salah satu
kolom yait kolom pada lantai K1 grid 3B dengan nilai momen Miccomb 11) = -

207 9862 kNm dan Majcomb 11y = 358,0303 kNm

u M1
<34 -12x——<40

r M2
13350 -207,9862
e s B L e L
216,506 358,0303

15473 < 40, maka kolom dikategorikan sebagai kolom pendek dan tidak perlu

memperhitungkan efek kelangsingan.

Pengecekan kolom pendek/panjang juga dapat dilakukan secara otomatis oleh

TSD. Berikut tampilan pengecekan kelangsingan kolom.

Sk 1 P | i ey B By Ay &) (et (W 1S S0 g s ma
PP R pr .

[T v " ey
o et S
s man
o | W) .
e = PN i
i, = ILALT i
o= LR e

Gambar 5.139 Perhitungan Otomatis Pengecekan Kolom Pendek/Panjang Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Tabel 5.64 Pengecekan Kelangsingan Kolom

Syarat langsin
Perangkat | M1 (kNm) | M2 (kNm) b Eng Cek
Lunak
(34 - 12x (MI/M2)) < 40
ETABS | 1547298721 | -2079862 | 3580303 40,00 Tidak 1
TSD 1547208721 | 215885 | 354467 40,00 Tidak Langsing

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

[ l-’erhirungancsa.in tulangan lentur kolom
Pada desain tulangan lentur kolom dengan ETABS. dilakukan dengan
perhitungan manual dengan mengambil gaya-gaya yang bekerja pada kolom
yang dihasilkan oleh ETABS untuk pengecekan dalam diagram interaksi P-M.
Perhitungan dilakukan pada tinjavan desak aksial, tekan menentukan, tarik
menentukan, dan tinjauan lentur murni. Sebelum dilakukan perhitungan untuk
kondisi tersebut, perlu dihitiung parameter pendukung sebagai berikut (arah x).

Tulangan dicoba menggunakan 14D22 dengan diameter sengkang 13 mm.

Tinggi efektif (d) =h -5 - @uly
=750-50- [3—%‘
=676 mm

L
Luas wl. total (Aswu) =n ; nD-

1
= 14-n22?
4
=35321858 mm*
Regangan leleh baja == =——=(,0021

Setelah dilakukan perhitungan diperoleh data nilai @Mn dan @Pn (arah x)
sebagai berikul.
1) Analisa kolom dalam kondisi aksial tekan sentris (Mu =)

a) Rasio tulangan

b) Kapasitas nominal tekan (Pn)

Pn = Py = Ag [0.85fc" + pg (Fy - 0,85fc’)]
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Pn = Po =650 x 750 [ 0.85 x 30 + 0.0109 (420 - 0.85 = 30)]
Pn =Po= 14531 kN
¢) Kapasitas ultimate tekan (Pu)
Pu=0Pn=065> 14531 = D445 kN
Pn desain=0.8 Py=0.8 x 9445 = 7556 kN
d) Kesimpulan
P = 14531 kN
Pu =9445 kN
Pigessin =7556 kN

2) Analisa kolom dalam kondisi keadaan berimbang (¢ = cb)

PENAMPANG TLL MSTRIBUS| DISTRIUS!
TUNGGAL REQANGAN TEGANGAN
=000
| s
g —Cc
G2
1 : £
i i Cal
; K
| e
| | aTH
Ln MED e

Gambar 5,140 Diagram Tegangan Regangan Kondisi ¢ =ch
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

a) Garis netral
600d  600%676

G= =
a00+fy  600+420

= 397.647 mm

Z

Tinggi blok tekan
a=fxc=04836x 397647 =332 319 mm
¢) Gaya tekan dan tulangan tekan
As’=n ‘]I nP =R % w227 = 3041.062 mn’
Cs=As"fs’=3041.062 x 420 = 1277245909 N
d) Gaya tarik dari tulangan tarik

T=Asfy = 3041062 x 420 = 957934 4319 N
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¢) Gaya tekan dari beton
Cec=0,85fc’ba=085 » 30 x 650 x 332319 = 5508192857 N
f) Kapasitas aksial tekan nominal
Pin =Ce+Cs—Ts
=1277245,909 + 5508192857 - 957934 4319
= 5827504 N = 5828 kN
g) Kapasitas momen nominal

M =Mncgd Mnce + Mnr

750/2)-332,319
= 5508192,857 (R Y 1277245 909

(P52 - 74) + 9519344319 (T2 -74)

= 1823122130 Nmm = 1823 kNm
h) Kesimpulan

Kuat nominal:

Pnb =5828 kN
Mnb = 1823 kNm
Kuat ultimate:
Pub =@ Pnb =0,65 = 5828 = 3788 kN
Mub =@ Mnb=0,65 x 1823 = 1185 kNm
3) Analisa kolom dalam kondisi keruntuhan tekan (¢ > cb)
PENAMPANG TUL DISTRIBUSI DISTREVS|
TUNGGAL REGANGAN TEGANGAN
w =0, 00
|  Ond
] o
4 ’/ — Co
E g o ; /, =
3 i %
- 2o
.f' i
= é‘ L Ts

Gambar 5.141 Diagram Tegangan Regangan Kondisi ¢ > c¢h
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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a)

c)

d)

€)

f)

Gaya tekan dari tulangan tekan
L 1
As’'=n " D= IOZ m22° = 3801327 mm’
s = As' {87 = 3801327 x 420 = 1596557 387 N
Gaya tarik dari tulangan tarik

=Asfy = 1520,53 % 80 = 1216424675 N
Gaya tekan dari beton

Ce=0.8510c"ba=085x30x 650 x 1.5 x 397 647= 8262289286 N

Kapasitas aksial tekan nominal

Pan =Cce+Cs—-Ts
= B262289 286 4 1596557 387 — 1216424675
=9737204 N = 9737 kN

Kapasitas momen nominal
Mk = Mngcgd Mnce + Mnt
h/2) - h/Z h/2
o) o (E2 ) o1 (B
= 8262289 286 (W)HSQ&SS?JS?

750/2 750/2
(2 - 74) + 1216024675 (2 - 74)
= 1556247823 Nmm = 1556 kNm

Kesimpulan

Kuat nominal:

Pnb =9737TkN

Mnb = 1556 kNm

Kuat ultimate:

Pub =@ Pnb=0,65 x 9737 = 6329 kN
Mub =@ Mnb = 0,65 x 1556 = 1012 kNm




4) Analisa kolom dalam kondisi keruntuhan tarik (¢ < cb)

PEPTA] DETREUS  DETREGE
mm FEGANGAN  TEGRHGAN
)

- vl 7=
! [ -

Gambar 5.142 Diagram Tegangan Regangan Kondisi ¢ <cb

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
a) Gaya tekan dari tulangan tekan

1 1
As'=n i =6 T 7227 = 2280.796 mm?

s=As"f5'=2045243 x 420 = 957934 4319 N
b) Gaya tarik dari tulangan tarik
=Asfy = 3041,06 x 420 = 1277245909 N
¢) Gaya tekan dari beton
Cc =0,85fc".b.a=0.85x 30 x 650 x 0,7 x 397.647 = 3855735 N
d) Kapasitas aksial tekan nominal
Pav =Cc+Cs-Ts
= 3855735 + 957934 4319 — 1277245 909
= 3536424 N = 3536 kN
e) Kapasitas momen nominal

My = Mnegd Mnc, + Mnr

((750;2) X 232,626)
2

=3835735 + 957934 4319

(@@ - 74) + 1277245909 (52 - 74)

-

= 1670222566 Nmm = 1670 kNm
f) Kesimpulan
Kuat nominal:

Pnb =3530kN




Mnb = 1670 kNm

Kuat ultimate:

Pub =@ Pnb =0,65 x 3536 = 2299 kN

Mub =@ Mnb = 0,65 % 1670 = 1086 kNm
5) Analisa kolom dalam kondisi lentur murni (Pu = 0)

a) Tinggi blok tegangan tekan

Asfy 266093 * 420
0.85fcb ~ 0,85 x 30 650

=67 426 mm

a=

by Momen nominal kondisi lentur

Mn =Asfy (d-%)

— 2660,93 x 420 x (676  HEAE )

il
=717813496 Nmm =718 kNm
¢) Kesimpulan

Kuat nominal:

Pnb =0 kN

Mnb =718 kNm

Kuat nltimate:

Pub =@Pnb=09x%x0=0kN

Mub =@ Mnb=0,9 x 718 =64 m

Dengan cara yang sama, kemudian dilakukan perhitungan yang sama untuk nilai

@Mn dan @Pn pada arah Y. Berikut merupakan rekapitulasi perhitungan nilai

@Mn dan @Pn dalam kondisi desak aksial, tekan menentukan, tarik menentukan,
an tinjauan lentur murni arah X dan arah Y.

Tabel 5.65 Rekapitulasi Perhitungan Nilai Mn dan @Pn Arah X dan Arah Y

Arah X Arah Y
Kondisi |f¥n | Mu | Pnamax | Pu_| Pndesain | Mn | Mu | Pnamax | Pu_| Pndesain
[kNm | kN kKN | kN kN Nm | kN | kN | kN kN
Desak 0 | o | 14531 |oms | 7550 0 | o | 1531 |oaas | 7550
Aksial ]
Tc{:ﬁf’{‘;““ 1556 | 1012 | 9737 . 6329 | 1314 | 854 | 9408 = 6115
Seimbang | 1823 | 1185 | 5828 | - | 3788 | 1534 | 1010 [ 5415 | - 3520
Terkendali | o0 | 0ge | 3536 | - 2200 | 1371 | g1 | 2840 | - 1846
Tarik | |
Lentur | 918 | g6 0 - 0 611 | 550 i - 0
Murni |

(Sumber: Hm.il Analisis Penulis, 2025)
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Diagram PM3

15000
14008
3 12000
o
— 06
o
; el ... \ —a— M Desain
%5 &O00 ) —o—FPu Desain
fis] 4000 o PM Noriinial
2000 /
S0 [
2000 -2000 -1000 o 1000 2000 3000

Momen (kMm)
Gambar 5.143 Diagram Interaksi Uniaksial (P-M3) Kapasitas Kolom K1 (Grid
2/D lantai 1)
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Diagram P-M2
16000

14000
; F20H00)
=
3 Toe00
=
- —8—PM Desain
-
= PM Nominal
b
= ~@—Pudesan
- 51100 - F
2000 -1500  -1000 500 1] B0 1000 1500 2000

Momen (KNm)
Gambar 5.144 Diagram Interaksi Uniaksial (P-M2) Kapasitas Kolom K1 (Grid
2/D lantai 1)

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

d. Pengecekan kapasitas kolom
Kolom harus dicek apakah mampu menahan beban yang ada. Pengecekan dapat
dilakukan secara uniaxial dan hiaxial dengan meninjau interaksi P-M3 dan P-
M2. Nilai P, M2, dan M3 hasil permodelan menggunakan ETABS. Berikut

merupakan perhitungan untuk kolom K1 pada grid 2/D lantai 1.
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Tabel 5.66 Data nilai P, M3, dan M2 pada Kolom K1 (Grid 2/D Lantai 1)

ETABS TSD
Kondisi _a 5 M2 M3 M2 M3 .
PkN) (kNm) (kNm) COMB P(kN) {kNm) (kNm) COMB
Pu max 41682 -37 02 Comh2 41685 44 <02 Comb2
Pu min 17717 =204 8 573 Combl | 17759 2101 62,1 Combl1
M2max | 40085 -3653 81,3 Combs 40037 1545 -01.7 Combs
M2 min 3296 4 05 0,1 Comhl 32958 13 0n Combl
M3 max 3093 8 -09.2 3133 Combd 30833 -101.7 -3055 Comb7
M3 min 12695 24 0 Combl 32689 -26 0o Combl
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 20235)
Diagram PM3 —o— PM Desain
16000 —8— Pu Desain
= PM Nominal
14000 ® P+ ETABS
= 12000 ® M2(+)ETABS
= @ M3 |+ ETABS
il 30090 @ P(-JETABS
Z A0 ® M2(-ETABS
o 000 e M3 |- ETABS
3 i e ® P+ T5D
2000 g 8 T
® M3(+)TSD
- - ® P()TSD
-3000 -2000 -1000 o 1000 2000 3000 ® M2(|TSD
Momen (kiNm) ® M3 )TSD

Gambar 5.145 Pengecekan Kapasitas Pada Diagram Uniaxial (P-M3) Kolom K1
(Grid 2/D lantai 1)
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Gaya Aksial (kN)

-2000

-1500

Diagram P-M2

16000
14000

12000

10000

-1000

-500 0

500

Momen (kNm)

1000

1500

—— P [esain
—@— Pu Desain

2000

PM Nominal
Pu [+ ETABS
M2 (+) ETABS
M3 (+) ETABS
P[-) ETABS
M2 (-) ETABS
M3 (-) ETABS
P+ TSD

M2 i+ T5D
M3 (+}T5D
P(-)TSD

M2 {-) TS0
M3 (-)TSD

Gambar 5.146 Pengecekan Kapasitas Pada Diagram Uniaxial (P-M2) Kolom K1
(Grid 2/D lantai 1)
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Untuk pengecckan secara biaksial menggunakan metode ACI deengan

menggunakan syarat rasio tegangan sebagai berikut.

Rasio tegangan = s + My =
Mo Mgy
Dengan:
M. atau Myy = Momen terfaktor arah x dan y pada beban Py
Mo atau Moy = Momen kapasitas pada beban Pr

813 3653

= =
1200 " 1000 = !
= 0433 < 1 (AMAN)

Rasio tegangan (M2 £ra5s)

R o 9L7 3545 _
as10 tegangan =T =
BNgAN LY e 70) 1200 " 1000

= 0431 =< 1 (AMAN)

Berikut ilustrasi pengecekan kapasitas kolom dengan diagram biaxial.

A

May

iy

wrags @
oy .
s

>

Gambar 5.147 Diagram Biaxial Mctode ACI (Beban M2;,.¢)
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
Tabel 5.67 Rekapitulasi Pengecekan Kapasitas Kolom K1 (Grid 2/D Lantai 1)

Wa s "
arans (F30r Max

PLuna;\'m Kondisi | P (kN) Mux(KNm)Muy(kNm) Mox(kNm)/Moy(kNm)|Ratio| Ratio rata-rata

Puma {4168204 0224 | 3704 | 1300 | 1000 [ooos
Pumin [1771 675 57318 204 807 ann R0 0,305
M2 max BO08503 H1 339 365312 1200 1000 (1433

ETABS |\ min 3206392 0055 | 0466 | 1200 woo  |opor| 0184
M3 max [3093799) 313323 | 99.182 | 1200 1000 0,360
M3min [(3269486 0030 2376 1200 [{EE] 0,002

750 | Pumax [11685200 0174 | 4382 | 1200 | 1000 |0005| 0185
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5 Lunaku' Kondisi | P (kN) Mux(KNm)Muy(kNm) Mox(kNm)Moy{(kNm){Ratio| Ratio rata-rata
| Pumin_ (1775857 62,125 210056 Q00 850 0316
M2 max [003,702] 91,748 354467 1200 1000 0431
M2 min [3295809] 0038 0325 | 1200 1000 0,000
M3 max |3983.250] 305404 101701 | 1200 1000 0,356
M3 min [31268903] 0037 2642 | 1200 1000|0003

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Hasil perencanaan tulangan longitudinal kolom pada grid 2/D lantai 1 didapat

rasio rata-rata pada 75D lebih besar dari pada ETABS dengan rasio rata-rata pada
TSD sebesar (0,185, dan ETARS sebesar 0,184

Kuat kolom (strong coluwmn weak beam)

Dalam pengecekan kuat kolom, perlu dicek pada kedua arah yaitu timur-barat

dan utara-selatan. Dari penelitian yang dilakukan oleh (S.E & Machmoed, 2021)

dalam pc%mnaunyu menggunakan syarat SCWB dan harus memenuhi syarat

terscbut. Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.3.2 Hal-385, kolom harus

memernuhi persuauun sebagai
YMc=12¥ Mg
Dimana
¥ Mc
Mg

As = SD20

berikut.

R (650X750)

= Jumlah Mn dua kolom yang bertemu di join.

= Jumlah Mn dua balok yang bertemu di join

Mpr =651 ENm ]

B (350X650)
. ’

L4
KL (650N750)

[
’
r

Bl (350%650)

As= 3021

Mpr =426 kNm

Gumbar 5.148 lustrasi Kuat Kolom Balok Lemah (Gempa Kanan)

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Mengambil beban aksial (P) dari kombinasi terbesar untuk mendapatkan

kapasitas momen kolom, berikut beban aksial dan momen nominal yang terjadi.
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Tabel 5.68 Gaya Aksial Yang Terjadi Pada Kolom Desain, Atas. dan Bawah

Perangkat Pass Pucsin Phavan DM PMnucuin PMuianin
Lunak (KN} (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
ETABS | 3696020 | 4168204 | 4644233 | 1000 | 1000 | 950

15D 36960.680 | 4168520 4643 836 1000 1000 QRO

COMBO COMB2 COMB2 COMB2

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Diagram P-M2

16000

14008

12000
=
k:
¥ =—@—FM Desain
-
= PM Nominal
3 tes
S —@—Fudezain

\ 2000 /
D 1

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Momen (kKNmt)

Gambar 5.149 Diagram Interaksi Kapasitas Momen Kolom Desain

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Digunakan diagram interaksi P-M2 karena lebih konservauf. Selanjutnya,
dilakukan pengecckan syarat kuat kolom untuk kolom lantai atas dan kolom
lantai bawah pada arah gempa kanan sebagai berikut.
1) Cek kolom lantai atas ¥ Mc = 1,23 Mg
OM jesain + OMny, = 1.2 (Mpr Balok timur + Mprs Balok barat)
1000 + 1000 = 1.2 (521 97 + 326 57)
2000 kNm = 1018,25 kNm (Memenuhi syarat)
2) Cek kolom lantai bawah 3 Mc = 1.2 ¥, Mg
OMngesin + OMnpgan = 1.2 (Mpry Balok timur + Mprs Balok barat)
1000 + 980 = 1.2 (521,97 + 320.57)
1980 kNm = 1018,25 kNm (Memenuhi syarat)
Perhitungan diatas merupakan perhitungan pada arah gempa kanan, untuk arah

gempa kiri nilainya sama saja. Berdasarkan pengecckan syarat kuat kolom
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diatas. kolom yang di desain sudah memenuhi syarat koat kolom balok lemah.

Pengecekan syarat kuat kolom pada TSP juga dapat dihitung secara otomatis,

berikut pengecekan SCWB dengan kombinasi 7 pada perangkat lunak T5D.

Smck | SR TN emamn | et bt ey Dol Srrmarte by - 1 L T ]
Momnal m oremr staaogeh on this stach for swey it o ] = LI it
TR W Cr EeT SR o0 e BEOVE O oway W Dee N E 1M e
win oF nominad incm et Arerdin i tor ey 6% oee TR o M ] * IV | = TR &R
Tiormari o= e St ot A1k P Ty At e M VR i
Parrmri ) e el il o L S ew O iy ST e e DAL
Lupm of ool mameed thrargttn For Teey Agt nee i e e ] W PR e
Beam tomine marer? Srength on loft i e Ie® e N, = PRSI
B ceommerg marmaed drength on et b vec e ose G, = A0 SEE A
aim of he g moenirgl St irengthe P tea W cne LM s D, = DA Ere
P IR E e g P DRI LT Epaepy bR ML, SN e
Hattin, 5 undl = aenar® drnrgth on npie Vv Leie APE Ciee N, = ZSAETE i
Sawn o e am ravmiral moamieed irengtha for ey it e TM_ M e M = MDA
LMD = W) 0 [V S0 TUB 34 Sactipe 157§
(LA TR TTL TR LT S0 TYB-14 dactioe 18 T )
o Puis

Gambar 5.150 Pengecekan Otomatis Kuat Kolom Balok Lemah Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Desain tulangan geser

Pada SNI 2847:2019 Pasal 18.10.7 4 Hal-413, total luas penampang hoops tidak

kurang dari salah satu yang terbesar antara:

) GaY)
Tyt Ach

. = lebar penampang inti beton (terkekang)
= by — 2(50 + 1/2dy)
=650 - 2(50 + %2 (25))

=aﬁ mm

0,09.5.b..fc'
ydanAg =————

Aw=03 e

Ach=luas penampang inti beton
= (by— 2(50)) x (hy — 2(50)
= (650 - 2&0)) x (750 —2(50))
= 357500 mm*

Sehingga.

b..fc' 52530 650750
() Ge—1) =05 (

fyt 420 357500
A 0,095b.fc'  0,09.52530.
T 420

fa

=4,

Ag

Arh

= l) =409 mm*mm

5

=338 mmYmm
5
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Dipakai yang terbesar 4,09 mm*mm. Dengan spasigamr dalam SNI 2847:2019
Pasal 18.7.5.3 Hal-389 yaitu maksimal poin (1) dan minimal poin (3) sampai
(4).
1) % dimensi kolom terkecil =1 (630) = 1625 mm
2) 6 kali diameter wlangan longitudinal =6 (25) = 150 mm

350 —(2/3 x he - 2#%(50+db/2))

3 =100+
) sa 5
350 - {2/3 x 750 - 2*%(50+25/2))
=100+
3
=75 mm

4) Namun tidak perlu lebih kecil dari 100 mm

Muka digunakan spasi 100 mm sehingga,
Agp=s5X Agy/s = 100 x 4,09 =409,091 mm*

36
Dicoba dengan menggunakan 4 kaki baja D13 dengan luas penﬁp-‘mg 530,93

mm® > 409.091 mm® (OK_ kebutuhan A, win terpenuhi). Pada SNI 2847:2019
Pasal 18.7.5.1 Hal 386, wlangan hoop tersebut diperlukuhsep:mjung Iy dari

ujung-ujung kolom, I, tidak boleh kurang dari nilai terbesar antara.

1) Jlingei elemen kolom, h =750 mm
2) 1/6tinggi bersih kolom =1/6 (4000 —650)  =558,333 mm
3) 450 mm

Dipakai 1, sebesar 750 mm. Lalu dicari kebutuhan geser dari kolom dengan
menggunakan diagram momen kapasitas lentur kolom, namun f, ditingkatkan
1.25 seperti balok dan reduksi sebesar 1. Lalu mengambil momen nominal
terbesar. Berikut diagram momen setelah fy ditingkatkan menjadi 1,25 dan
reduksi sebesar 1.
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__Diagram P-M3

16000

— 1
-

. :
- ! . .
f 1 PM MNominal

= 5000 I

g I

=] 1000 ]

1

2000 I

fl !

2000 1500 1000 -500 a 500 1000 1500 2000

Momen (KNm)
Gambar 5.151 Kapasitas Momen Max (fy = 1,25 dan ¢= 1) Kolom K1

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Mn ik = 1800 kNm

As=5023 A's=35D22

Mpr =326571150 5 Nmm

Bl ey

\-\5 43022

Mpr=5219726153 Nmm

Mo wp = 1B00000000 Nmm

K1

My o = 1BO0OOOM00 Nmim

/

Gambar 5.152 Momen Ujung (M) Pada Kolom
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Mpr hup_b[pr hat

V.: kolom I

_ 1800000000 + 1800000000
B 3500
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=537313433N

M @it M (Bkay

Ve balok = n

_ 521972615,3 +326571150,5
- 3500

= 303955976 N
Vuerss, = 1754908 N (COMBS)
Vusny = 170254 N (COMBS)
Tabel 5.69 Pemilihan Gaya Geser Ultimit Kolom

Perangkat Vu terfaktor COMB Ve balok Ve kolom Ve pakai
Lunak (kN) (kN) (kN) (kN)
ETABS 175490 8 COMB35 303955976

303955 37313433
15D 1702540 | COMBs | ~L20o3976 | S3T3BA3 543055976

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Dalam pemgkaian V. dijelaskan padagNl 2847:2019 Pasal 18.7.6.1.1 Hal 391
bahwa gaya geser kolom tidak perlu melebihi geser balok dan tidak boleh kurang
dari geser terfaktor. Karena pada perhitungan geser ultimit pada kolom lebih
besar dari geser akibat M balok dan masih lebih besar dari gaya geser terfaktor,
maka digunakan gaya geser ultimit berdasarkan M, balok yaitu V. sebesar
303955976 N. Dalam memperhitungkan V. sama seperti balok harus dicek
terlebih dahulu apakah gaya geser disepanjang bentang lebih dari 0.5 dari gaya
geser terhesar. Karena nilai V. balok sebesar 303955 976 N sudah melehihi 0.5
dari V: kolom., maka V. tidak diperhitungkan dalam desain tulangan geser.

Ve =0N

Vu _303955,9?6

8 T 075
=405274634 N
Sementara itu pada poin sebelumnya sudah kita hitung kebutuhan tulangan
confinement yaitn Aq, untuk 4 kaki D13 =531 mm?,
5

_ 531.420.676
B 100

Vs




= 1507414067 N > 405274.6344 N (OK, sudah melebihi
kebutuhan geser, V)

lu juga dihitung kebutuhan tulangan geser di sepanjang bentang dilnar 1o
dengan Nu. gaya tekan aksial terkecil dari kombinasi.
Ny (ETABS) =1771674.5 N
N (TSD) =177585T N

Berikut perhitungan Vo menggunakan gaya aksial tekan dari ETABS

Nu
\" =0.17. 1. fc' bad.(1
¢ £ L+ MAg)
1771674,5

=0,17.1¥30.650.676.(1 + T—— =)

=496601,9288 N
Vu

Vs (pertny =9 Ve

=405274.6344 - 496601,928

=-01327 29432 N,
Karena Vc sudah melebihi Vo maka digunakan tulangan geser minimum,
tulangan confinement sebelumnyg_sudah dicari yaitu sebesar 530929 mm?
(diameter 13 mm dengan 4 kaki). Berdasarkan SNI 2847,2019 Pasal 18.7.5.3.
spasi transversal tidak boleh melebihi nilai terkecil dari nilai dibawah ini.
Smax1 =14 dimensi terkecil = 650/4 =162,5 mm

Smaxl = 6dy sox23d = 132 mim

-hx 50 -

5 32
= 100 + '3— = 172667 mm

S =100 +

Dengan hx merupakan jarak spasi kaki sengkang. Maka dipakai jarak spasi
sebesar 130 mm pada luar daerah 1.. Hitung ulang nilai V. berdasarkan luas
tulangan yang dipakai dan spasi yang sudah ditentukan.

As . fyt . d
Mt

5

530,929 .420. 676
- 130
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= 1159549282 N

Dengan perhitungan diatas, didapat tulangan geser menggunakan 4D13-100mm
pada daerah lo dan 4D13-130 mm pada luar daerah l. Pada 75D juga dapat
menghitung secara otomatis desain tulangan geser kolom. Berikut tampilan
perhitungan otomatis desain tulangan geser kolom pada 75D dengan kombinasi

7.

k) GRS s e b ey e Fre

Dot g st fumy

L s ST T

s it e ] g

Gambar 5.153 Tampilan Perhitungan Otomatis Desain Tulangan Geser Kolom
Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.70 Rekapitulasi Perhitungan Desain Tulangan Geser Kolom

Perangkat Tulangan Rata-
Posisi Ve (kN) | Vs(kN) [@Vn (kN) Ve(kN) | Ratio rata
Lunak geser s
Rasio |
Daerah To 4D13-100mm 1] 1507 A14 | 1130,561 | 253297 | 0224
ETABS | Luar 0214
AD13-130mm| 496602 11595491242, 113| 253297 | 0204
daerih lo
Dacrah lo 4D13-100mm| ] 1507414 [1130,561| 253297 | 0224
TS0 Luar 0214
AD13-130mm| 496808 |1159.549 (1242 268 | 253297 | 0204
daerah lo

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Hasil perencanaan tulangan geser kolom grid 2/D lantai | didapat bahwa rasio rata-

rata yang dihasilkan oleh kedua perangkat lunak adalah sama yaitu sebesar 0,214,
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Gambar 5.154 Potongan Kolom K1 Grid 2/D Lantai |
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tt ki i s Tupegan G ol 0
ADVRNE by Detal kolom 43 rises = {a)  Detml kolom
L o b =650 mm o duerahlo b =650 mm s Juar decrah lo
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Gambar 5.155 (a) Detail kolom daerah lo, (b) Detail kolom luar daerah lo
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.156 Hasil Gambar Potongan Kolom Grid 2/D Lantai | (Hasil 75D)
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Spaninks:  ba D13130
;. be
c=2Di3130
Supportinks: b 013400
" ¢=2013-100
d=13D13-100

Gambar 5.157 Hasil Gambar Detail Kolom Grid 2/D Lantai 1 (Hasil TSD)
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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g. a:mcriksaan syarat dimensi kolom SRPMK

Sesuail dengan ketentuan ¢ 2847 Tahun 2019 Pasal 18.7 Hal-384 terdapat

beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh kolom SRPMK yaitu :

1) Dimensi penampang terkecil tidak kurang i 300 mm. Dimensi kolom
terkecil pada K1 grid 2/D lantai | adalah 650 mm.

2) Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya tidak
kurang dari 0.4.
K1 (grid 2/D lantai 1) = 650/750 = 0,867 = 0,4 (memenuhi syarat)

B T s L R
L gei bargt 1F wrg comiirete bews P U

o TR

bw PS -
o s ML DY b o T a0 | M L K e ) LR L Bt [0 T e 1R A

W

Gambar 5.158 Perhitungan Otomatis Syarat Dimensi Kolom (K11) SRPMK Pada 75D
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Tabel 5.71 Rekapitulasi Perbandingan Hasil Desain Tulangan Geser Kolom

Perangkat Tulangan oo Tulangan
Lunak longitudinal Fosisi tranversal
daerah lo 4D13-100

ETABS 14D22
luar daerah lo 4D13-130
daerah lo 4D13-100

5D 14022
luar daerah lo 4D13-130

(Sumber: Hasil Analisis Penubs, 2(]25I]
5.74 Desain hubungan balok-kolom (HBK)

Pada desain hubungan balok-kolom dengan menggunakan ETABS dihitung dengan
perhitungan manual, sedangkan desain  hubungan balok-kolom dengan
menggunakan 750 dilakukan secara otomatis namun hanya menghitung kapasitas
join saja, tidak mendesain tulangan joint. Joint vang di desain berada pada grid Joint
2/D-2 tepat diatas kolom yang didesain sebelumnya..
a. aimensijoin 13
Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.8.4.3 Hal-395, luas penampang efektif
dalam suatu joint (A;). harus dihitung dari tinggi joint kali lebar joint efektif.
Tinggi joint harus sebesar lebar kolom. Lebar joint efektif harus selebar kolom,
kecuali bila ada balok yang merangka ke dalam kolom yung lebih lebar, lebar
Joint efektif tidak boleh
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melebihi nilai terkecil dari 1) dan 2):
1) Lebar balok ditambah tinggi joint,
2) Dua kali jarak tegak lurus yang lebih kecil dari sumbu longitudinal balok ke

sisi kolom.

Tinggi efektif joint =750 mm
(b kolom-b balok)
2

(650 - 350)
2
=900 mm < 650 mm. Digunakan lebar joint 650 mm.
Sehingga, diperoleh dimensi joint yait:
Aj =650 x 750 = 487500 mm’
. Momen kapasitas balok

Lebar efektf joimt  =b+h=b+2x

=350+ 750=350+ 2%

Berikut ini tahapan perhitungan momen kapasitas dari balok-balok yang
mengekang kolom pada jomt yang di tinjau, baik arah X mauvpun arah Y. Pada
penclitian ini ditinjau hanya 1 arah saja yaitu arah Y karena keempat balok yang
mengekang adalah sama konfigurasi tul ya yang akan hasilkan Mpr

yang sam.

-
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/

S s
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Calanezy
Wil 1,
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Gambar 5.159 Skema Hubungan Balok-Kolom

(Sumber: Hastl Analisis Penulis, 2025)
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Mpﬂ

My
521973 kNm

326571 kNm

B

F (Gaya Gempa)
Gambar 5,160 Skema Momen Kapasitas Arah Y ketika Gempa Kanan

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

My

M
326,571 kNm

521,973 kNm

As=3D22

F (Gaya Gempa)
Gambar 5.161 Skema Momen Kapasitas Arah Y ketika Gempa Kiri
{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

1) Perhitung, kapasitas; Struktur bergoyang ke kanan
Balok BITulangan tarik, As = 5D25.
1254,
0.85.fc b
1,25.1900,664.420
0,8530.350

= 111,804 mm

Apel

Aprt
Mprl = IJS-A&‘fy-{d = T}

111,804
=1.25.1900 664 420.(579 - T}
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a2

=5219726153 Nmm
Balok B]ﬂulmgan tarik, As = 3D22,

_L25A
T 085.6ch

_ 1.25.1520,531.420
T 08530350

=67.082 mm

Aprs

dpr1
My =125A6M-)

67,082

=1.25.1140,398.420(579 - )

=326571150.5 Nmm

Jadi momen kapasitas arah Y ketika struktur bergovang ke kanan adalah
sehesar.
FTMny-Y = 5219726153 + 326571150.5 = 8485437658 Nmm
Perhitungan momen kapasitas: Struktur bergoyang ke kiri
Balok B1 'I'ulangan tarik, As = 5D22
L2854

0.85.fc'b

1,25.1900,664.420
T 0,8530.350

Api2

= 111804 mm

My =125 50T - a"T}

) 111,804
= 1.25. 1900 664 420.(579 - TJ

=321972615.3 Nmm
Balok Bl Tulangan tarik, As = 3D22.
_L25.Auf
0,851

1,25.1520,531 420
T 0.85.30.350

o

= 67,082 mm

Apr1
Mai = 1.25.A.6,(d - ’T)
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67,082

= 1,25.1140,398 4204579 - =

]

= 3265711505 Nmm
Jadi momen kapasitas arah Y ketika strukiur bergoyang ke Kiri sebesar,
YMumy-Y = 5219726153 + 3265711505 = 848543765 8 Nmm
Pada arah tinjavan arah X. hasilnya tetap sama karena balok yang
mengekang mempunyai konfigurasi tulangan yang sama sehingga hasil My,
tetap sama para arah X maupun Y,
c. Gaya geser pada kolom

1) Struktur bergoyang ke kanan

(M + Myes)
Viny = e
' 2%l
(5219726153 + 326571150,5)
- 2 %3350

= 126648323 Nmm
2) Struktur bergoyang ke kiri
(Mez + M)
T 2x
(521972615,3 + 326571150,5)
= 2x3350

= 126648323 Nmm

Pada arah tinjavan arah X, hasilnya tetap sama karena balok yang

Viauwy

mengekang mempunyu konfigurasi tulangan yang sama sehingga hasil M
dan V., tetap sama para arah X maupun Y.
d. Gaya tarik pada wlangan balok
1) Gaya tarik pada struktur bergovang ke kanan

Ti (5D25) =As % 125 fy = 1900,664 = 1,25 = 420 = 997848367 Nmm
T:(4D22) =Ag* 1,25 fy = 1140398 = | 25 = 420 = 598709.02 Nmm
2) Gaya tarik pada struktur bergovang ke kiri

T2 (5D25) =Aa ® 1,25 fy = 1140398 = 1,25 = 420 = 598709,02 Nmm
T4 (4D22) = Aga ® 1,25 fy = 1900,664 % 1,25 * 420 = 997848,367 Nmm
e. Gaya geser joint

1) Gaya geser (V) arah x gempa Kanan
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Va =Ti+ Ts— Viuy
=Y9T7848.367 + 5U8709,02 — 126648.323
= 1469909063 N
2) Gaya geser (V) arah X gempa Kanan
Vi =T+ Ta= Vay
=097848.367 + 598709,02 — 126648323
= 1469909063 N
Dikarenakan konfigurasi tulangan pada keempat balok yang mengekang
kolom mempunyai tulangan yang sama, maka nilai V, pada arah Y akan
sama besarnya dengan arah x yaitu Vy sebesar 1469909,063 N,
Pengecekgn Geser ijin joint (V)
Mengacu pada SNI 2847:2019 Tabel 18.8.4.1 Hal-395 dengan reduksi sebesar
0,85 sesuai SNI 2847:2019 Pasal 21 2.4.3 Hal-475. Dikarenakan joint desain
terkekang oleh keempat balok, maka nilai y diambil sebesar 1.7,
Vijin =@y /feAj
= 0,85 x 1.7 = /30 = 487500
=4539250,695 N = 1469909,063 N (V,), schingga memenuhi syarat.

. Menghitung tulangan geser joint (ditinjau arah x)

Diperoleh melalui permodelan £7A8S, Nu= 17716743 N

( Nu
= +—) 3
Ve 0,17(1 mg) nich.d
17716745
= B 2500
0,17 (I 14»437500) 1304650676
=515344243 N
Vu 1469909,063
Vepaln == =5 515344243 = 1444534508 N

Dicoba menggunakan 4D13 dengan jarak sengkang 80 mm dan mutu tulangan
420 MPa. Schingga dapat dihitung luasan tulangan geser vang diperlukan
sebagai berikut.

As=ly=d

Vs pakai =
s pakai %
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4 % 104 =a 2130 <4205676
S
= 1884267583 N > 1444534 508 N (Vspea)
Ditinjau juga arah pada arah Y, berikut rekapitulasi perhitungan desain wlangan
geser pada hubungan balok-kolom.
Tabel 5.72 Rekapitulasi Hasil Desain Tulangan Geser HBK

—— - [Rata-

Perangksl p ... T i Ve (kN) | VsikN) @Va (kKN| Vu ikN) Vizin (kN) Ratio | rata

Lumak geser Rasio
Arah X[4DI3-80mm| 315,344 [1884,268 | 1799,700 ] 1469,%09 | 4539251 [0

ETABS Arah XD 3-80mm| 5153 TER4 268 [ 1799709 |1 15 | 4 1 [0E17 03872

Arah YHD3-B0mm| 506,665 | 1605 530 | 158,146 1469009 | 4539251 (0928
s Arah XMDI3-80mim| 515595 | 1884 268 [ 1799 897 | 1469 909 | 4539251 (0 K17 0.872
Arah YHD3-E0mm| 506412 | 1605530 | 1584 331 | 1469 909 4530251 [0 928 i

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2023)

Hasil perencanaan tulangan geser HBK grid 2/D-2 lantai 2 didapat bahwa rasio
rata-rata yang dihasilkan oleh kedua perangkat lunak adalah sama yaitu sebesar
(0,872,

b= 650 win

o Rl I
o
v
Nlﬂ:""
Gambar 5.1612Detail Joint 2/D-2
{ Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

=750

4D13-80

!—m&-ﬂ

(a) Armhx b (h) Arah y b

Gambar 5.163 Potongan Joint (a) Arah X dan (b) Arah Y

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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Gambar 5.164 3D Joint 2/D-2
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)

Deesain kapasitas geser joint pada 75D dapat dihitung secara otomatis namun

tidak dengan desain mlangan jointnya, berikut pilan output perhi
desain oleh 750, Pada perhitungan otomatis 750, kapasitas joint lebih besar
dibanding gava geser vang terjadi pada joint sehingga joint diizinkan menahan
gaya geser yang terjadi.

— e e M ot S g i b e

Guambar 5.165 Tampilan Perhitungan Kapasitas Geser Joint 2/D-2 Pada TSD

{Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2025)
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5 BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berikut kesimpulan yang didapat setelah dilakukan pembahasan pada bab

sebelumnya, maka

kesimpul bagai berikut:

a. (Gaya gempa yang dihasilkan pada TSD lebih besar dari pada ETABS dengan
selisih terbesar pada lantai 10 sebesar 680,374 kg pada arah x dan arah y,
Perbedaan ini disebabkan karena berat bangunan yang dihasilkan kedua
perangkat lunak nilainya lebih besar TSD sehingga nilai gaya gempa yang
dihasilkan TSD lehih besar..

b. Simpangan antar tingkat yaﬁdihasi]kan pada kedua perangkat lunak memiliki
rusio yang bervariasi pada arah x maupun arah y, ngmun rata-rata rasio yang
dihasilkan pada kedua perangkat lunak adalah sama sebesar 0,535 pada arah x
dan 0.547 pada arah y.

¢, Hasil desain tulangan lentur pelat didapat hasil bahwa rasio tulangan rata-rata
yang dihasilkan oleh TSD cenderung lebih besar dibandingkan dengan ETABS.
Rasio tulangan yang dihasilkan oleh TSD scbesar 0,657, sedangkan ETABS
memiliki rasio lebih Keeil yaitn sebesar 0,559, Hasil perencanaan tulangan
lentur balok didapat hasil bahwa rata-rata rasio tulangan yang dihasilkan oleh
ETABS lebih besar dibandingkan 750, Hasil rata-rata rasio tulangan pada
ETABS sebesar (0,808, sedangkan 75D sebesar 0,761. Hasil perencanaan
tulangan geser balok didapat hasil bahwa rata-rata rasio tulangan yang
dihasilkan oleh T80 lebih besar dibandingkan ETABS. Hasil rata-rata rasio
tulangan pada TSP sebesar 0,672, sedangkan TSD sebesar 0,599. Hasil
perencanaan tulangan longitudinal kolom pada grid 2/D lantai 1 didapat rasio
rata-rata pada 7572 lebih besar dari pada E748S dengan rasio rata-rata pada 750
sebesar 0,185, dan £7485 sebesar 0,184, Hasil perencanaan wlangan geser
kolom grid 2/D lantai 1 didapat bahwa rasio rata-rata vang dihasilkan oleh

kedua perangkat lunak adalah sama yaitu schesar 0,214 Hasil perencanaan




tulangan geser HBK 3B-2 didapat bahwa rasio rata-rata yang dihasilkan oleh
Kedua perangkat lunak adalah sama yaitu sebesar 0,872, Hasil ini menunjukkan
bahwa perangkat lunak TSD lebih konservatif dalam mendesain tulangan lentur
pelat. tulangan geser balok, dan tlggean lentur kolom, Perangkat lunak ETABS
lebih konservatif dalam mendesain tulangan lentur balok. Pada desain tulangan
geser kolom dan tulangan geser HBK kedua perangkat lunak menunjukkan hasil

yang sama.

6.2 Saran

ik ko 1

an men, kan

Berdasarkan  analisis dan  perhi yang
perangkat lunak ETABS dan 75D, saran yang dapat peneliti berikan adalah:
a. Disarankan ketika melakukan analisis dan desain struktur pada perangkat lunak

ETABS maupun 75D, wujib diperhatikan perauran yang dipakai dalam
permodelan karena sangat berpengaruh pada nilai-nilai yang akan digunakan
sesuai peraturan yvang dipilih pada permodelan.

b. Penelitian selanjutnya dapat membandingkan dengan perangkat lunak analisis
struktur lain.

¢. Penelitian selanjumya dapat meninjau perilaku struktur yang dihasilkan kedua
perangkat lunak dengan beban gempa prosedur time history analysis untuk

mengetahui perilaku struktur vang lebih mendalam.
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendrml Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: Muntira.sc.id

FORM PERSETUJUAN TANGGAL SIDANG

Nama + Rizki Andiysnsah
NIM + 3336210023
Jurusan + Teknlk Sipil
Reacana Sidang  : Seminar Proposal/ Seminar Hasil/ Sidang Akhir *)
Waktu Sidang 1
Hari/ Tanggal 1 MAat o 4 Jut Tots
Jam : Obo0o - felagen
Ne Nama Dosen Pembimbing Penguji Tanda Tangan
Tanggal: o‘f-ﬂl\'
1 Bachaki, 5.T., M.Eng 1 P I’.% 54! .
Tanggal:
2 | Dr, Soelarso, 5.T., M.Eng ] Paralt 1

Tanggal: 07/ -

3 | Zulmahdi Darwis, S.T., M Eng 1 M
Paraf: /

Tanggal:
4 i » L M.T
Midia Rahma , 5.Pd 1] AVV

Cilegon, 2025
itor TA

NIP, 199810252024062001
*) coret yany tidak perlu

@ Dipindal dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
. RISET DAN TEKNOLOG!
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedinman KM. 3 Kotn Cllegon Provinsi Danten 4245
Telepon (0254) 376712 Laman: Muntiria.ac.id

FORM PENETAPAN DOSEN PEMDIMBING TA

Nama : Rizki Ardiyansah

NIM + 3336210023

Program Studi + Teknik Sipil

Semester 1 GanjilGeaap *) Tahun Akademik 2025
KBK + Struktur

Judul Tugas Akhir : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

No Uraian Nama Dosen P‘lrlllhul
1. | Pembimbing 1 1. Bachaki, S.T, M.Eng |.1_
2. | Pembimbing2 2. Dr,Soclrso, ST,MEng |2 A’

Cilegon, V¥ M yppg
Ketus KBK

Ady

NIP. 198010012008121004
*) corel yang lidak periu

B Dlpindal dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, M5, 5
RISET DAN TEKNOLOG!
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
11, Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: Runtirta.ac.id

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya mahasiswa Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa,

Nama Mahasiswa ¢ Rizki Ardiyansah

Nomor Mshasiswa : 3336210023

Alamat Mahasiswa : Kavling kemuning, Ciracas, Serang, Banten

Dosen Pembimbing  : Bachaki, 5.T., M.Eng
dengan prestasi studi 3,8 sampai dengan tanggal: § o 2025 seperti terlampir. Dengan
in1 sayn mengajukan permoh untuk dapat lenggarakan seminar proposal

Cilogon, $ Jus 2025

>
Rizki Ardiyansah
PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)

No Perihal Catatan
1. | Hasil studi komulatif ( > 116 sks dam (PK 2 2,00) 143SKS & IPK 38

2. | Milai D maksimal | 0% dar total 0%

3. | Kerja Praktek

4 kulish Skripsi dalam KRS
5, SISTA (TA-01)
6

y/

B

Draf proposal telah disetujui Dosen Pembimbing (TA-02)
Salinan scbanyak 4 cksemplar masing-masing untuk pembimbing
e X

Naskah seminar teloh disctujui Dosen Pembimbing (TA-02)

Salmnan 10-15 lar wntuk I
| Berita Acura Seminat Proposal (Smp-02)

9. | Lembar saran & masukan (Smp-03)

10._| Daftar hadir dosen )

11| Daflur hadir peserta veminat (Smp-05)

Seminar tersebut dipat diluksanakasn, waktu dan tempat seminar harap dikonsultasikan dengan Dosen
Pembimbing dan Dosen Penguji.

Cilegon, 2025
Koordfyatar Skripsi,

NIP. 199810252024062001
Dibual rangkap 2 untuk:
1. Mahusiswa ybs
2. Koord. Skripsi

* Pendaftaran Sevainar Proposal Skripsi sclambt-lombatnys 2 hari kerga schelim seminar diladzanakar.

B8 Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, |
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
JL. Jendrsl Soedinman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fLuntira.ac.id

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

MHHMW!MnHmM.MﬂﬁﬂMSmMW
Skripsi dari mahasiswa/mahasiswi, yaitu ©

Nama : Rizki Ardiyansah

NPM £ 3336210023

Judul Skripsi . PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL
DESIGNER

Dosen pembimbing 1: Bachaki, 5.T., M.Eng

Dasen pembimbing 1I: Dr., Soclarso, S.T., M.Eng
Dosen Penguji I : Zulmahdi Darwis, S.T., M.Eng
Dosen Penguji I : Midia Rahma , S.Pd, M.T

Dari Seminar Proposal Skripsi ini dinyaakan bahwa mahasiswa tersebut telsh dinyatakan
MEMENUHI PERSYARATAN / TIDAK MEMENUIII FERSY ARATAN untuk melanjutkan
Penclitian (Skripsi) *!

mmwwauuquﬂmmw
mestinya.

Cilegon, 5 Juni 2025
Dosen Penguji | Dosen Penguji Il
iy
e
NIP. 19770618200801 1005 NIP. 199601 192024062002
I w"
Dr. Soclasg, ST, M.Eng
. 19870508201 5041001 NIP. 198010012008 121004

Ket ; * corel yang lidak periu
CC: Amip

@ Dipindai dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, m
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fluntirta.ac.id

SARAN [ MASUKAN

SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl + Kamis, 5 Juni 2025 Waktu : 08.00 - Sclesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM :3336210023

Judul Skripsi  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRFMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSIDLL KET.
Mevigg yale~ < I el bl un
MZZSMbw? B };//
nytja.mfg-u'ﬁ»-— =,
7| W belety

el @\‘WW‘W /)//
Qs [k z fhd—

Cilegon, 5 Juni 2025
Dosen iji 1

NIP. 197706182008011005

B Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ smp-03 |

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

JI. Jendral Soedimman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: MLuntita.ac.id

SARAN /| MASUKAN

SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl : Kamis, § Juni 2025 Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM : 3336210023
Judul Skripsi ~ : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER
NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSUDLL

&

8 &G

Pemorcaioa benis telet pador Frms
L dsp ( Chell / Lol on beam)

KET.
Tupon difesiuas apa 4o f
mou di v
(umugon  magol aln drfvf;“f
Mon foal  percliien hedoaricen
fivon g fetah fercapai
deon Maqucten yang dipoca, f
dotow  propOfal

B Dipindai dengan CamScanner
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
- RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: MLuntirta.ac.id

SARAN / MASUKAN

SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl : Kamis, 5 Juni 2025 Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM 3336210023

Judul Skripsi  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

Quinan ddo Memaei fanda
fgo (9)

Cilegon, 5 Juni 2025
Dosen Penguji 11

Midi
NIP. 199601 192024062002

B8 Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [5mpor |
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AUENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

J1. Jendral Soedirman KM. J Kota Cllegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: 0. untinta.ec.id

DAFTAR HADIR SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

Hari/Tgl : Kamis, 5 Juni 2025
Wkt : 08,00 - Sclcsai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah
NPM 3136210021

Judul Skripsi : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDU NG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

1. | Bachaki, 5.T., M.Eng 1987050820 5041001

B P e
y AN

TANDA-TANGAN

3. | Zulmahdi Darwis, S.T., M.Eng | 197706152008011005

4, | Midia Rahma , S.Pd., M.T 199601 152024062002 4 &r

Cilegon, 2025
Skripsi

NIF. 199810252024062001

@ Dipindai dengan CamScanner

Dipindal dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ smpss |
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kots Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: Luntiria.ac.id

DAFTAR HADIR SEMINAR PROPOSAL SKRIPS]

Mari/Tgl : Kamis, § Juni 2025
Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah
NPM £ 3336210023

Judul Skripsi  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.
1| Tegac Puasians e, 2a3tacon) | 1. fusd
2 [Woesd Sy # [15360001 204
3 Ahmad Fanan A rdiangyah VUGS | 3, e )
4. | Dot Bunem L5seanoi 4 aw_
5. |t Sonm n yasenony | s fad v
6. |naem Ramedren PO TN 6 9!7
7 Guui Shordis (hewa kiectione | 7,94
8 |aMmel Al Rrpi Pirtorns 8. At
9. |Facin Seyiawnn 333¢230001 | 0, )
10 |» Pebari Ruwan IVLLous| ,n_g_.,!_,..
11 | b Dppa Hhuechie AEREY. 1ol
12 |Hogpy Toaey P L [pes A2
13, |Shein Tiaw Mowhma 3336300104 i
14 14,
5. 15.
Cilegon, 2025

Skripsi

NIP. 159810252024062001

B8 Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Socdirman KM, 3 Kota Cilegon Provinsi Banlen 42435
Telcpon (0254) 376712 Laman: fluntirtasc.id

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta @ Rizki Ardiyansah
_NPM __ 3336210023
NO T"*“’ PERIHAL BAB | MALAMAN

g

Dr.Soclaso, 5.T.. M.Eog
NIP. 198010012008121004

@ Dipindai dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fluntirta.ac.id

BUKTI1 PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta  ; Rizki Ardiyansah

NPM : 3336210023

HARI/
NO TANGGAL PERIHAL BAB HALAMAN
i qujwon ddawe memolea:

tenda fﬁ\jo (f')

Cilegon, 2025
Dosen Penguji 11

dy

Midia Ral SPAMT
NIP. 199601 192024062002

B8 Dipindai dengan CamScanner




xsmsmmggg;gigl%x&g. KEBIUDAYAAN.

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fl.untirta.ac.id

o

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta :It.lzk.lﬁ;gly;mh
NPM 333621002
frabees

HARL -
NO TANGGAL PERIHAL BAB | MALAMAN

Cilegan, 2025
Dosen Penguji |

=

NIP, 19770618200801 1005

B Dipindai dengan CamScanner




o KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
) RISET DAN TEKNOLOGI -
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Bantcn 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: funtirtaac.id

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah
NPM : 3336210023

HARY
TANGGAL

PERIHAL BAB | HALAMAN

denus puat FTAB ( Shetr)
L o (Sl o peam)

?wmu[on Mafuials (‘}‘"P"',
Simpargan, Nepaiting et

Tupuen  prenjawds umuren
Macolak

(:9@_6‘3
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o fercapor
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B Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

. RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendernl Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fLuntirta.sc.id

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

Nama Mohasiswa = Rizki Ardiyansah

NiM : 3336210023

Program Studi : Teknik Sipil

Semester : 8

Pembimbing 1 : Bachaki, 5.T., M.Eng

Judul Tugas Akhir : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL
DESIGNER

Now Tanggal Topik Pembahasan Paraf Pembimbing

vopoce\
[ u[oc/m (ﬁﬁwf‘? (o

%. ’qu,“ (amq- .&mr Peoposan

|3 /00l | Fens Rao s [puaiem) | b-
Y.| b (06 [ 1026 | Quiongon Bag s £ b

i
b}
519 /%/w: Semnar Hoe't }i,
AI:,

b.|as /nﬁ (1015 | Sidong Protic V#‘N

Cilegon, Uk M4 205 Mengetahui,
Mahasiswa, Pembimbing | Skripsi,

/ :
Sy \
NIM. 3336210023 NIP. 1984508201504 1001

B8 Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA E
FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedioman KM. 3 Kota Cllegon Provinai Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fLuntirtn.ne.id

EORM DIMDINGAN TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa + Rizkd Ardiyansah

NIM : 3336210023

Program Studi + Teknik Sipil

Semesier 8

Tembvimbing Il + Dr,, Soctarso, 8.T., M.Eng

Judul Tugas Akhir : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR
GEDUNG SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA
STRUCTURAL DESIGNER

No. Tanggal Topik Pembahasan Paral Pembimbing

i (o5 frors | Binaon Rroposal 6%
(QMW Geon dosr)
| {or (3ore ?mw Propurs A

s |1g foe vy | Em 5-C
4 [t [sl)ry | BAs 1-6

5 lo][mn l"lo\ﬂ ‘;'u‘"“" Hasll A

63 0] ws | Gdarg et A

Cilegon, TY ™4 2025 Mengetahui,
Mahasisw, Pembimbing 1l Skripsi,
/ b
Rizki Ardiyonsaly Dr.. Soclano, 3.1 M.Eng
NIM. 3336210023 NP, 198010012008121004

Dipindal dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




. KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,

DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km, 03 Kota Cilegon Provinsi Bunten

Laman: @ woww I ugticta o, email: fLuntira.ac.id

Ahr-01

URAT PERMOH N SIDANG AKHIR S 1

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya mahasiswa Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa,

Nama Mahasiswa : Rizki Ardiyansah
Nomaor Mahasiswa : 3336210023

Alamat Mahasiswa : Ciracas, Serang, Banten
Dosen Pembimbing  : Baehalki ST, M.Eng

dﬂwmmﬂiaﬂmﬂmmwBMMWﬁw.Wﬁﬂﬂ
mengajukan permohonan untuk dapat menyelenggarakan sidang akhir skripsi

Berita Acara Sidang Akhir (Ahr-05)
Formulir Rekapitulasi Penilaian Skripsi (Ahr-06)
9, | Formulir Revisi Laporan Skripsi (Ahr-07)

10. | Transkip Nilai Mahasiswa ditandatangani Mahasiswa

11. | Form bukti pelaksanaan seminar hasil (Hsl-01 sampai Hsl-06)

12. | Sertifikat TOEFL Lab. Bahasa FT. Untirta (Min. Score 425)
Sidang Akhir tersebut dapat dilaksanakan, waktu dan tempat seminar harap dikonsultasikan
dengan Dosen Pembimbing dan Dosen Penguji.

Cilegon, 23 Juni 2025
PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)

No Perihal Catatan
1. | Hasil studi kumulatif ( 2 139 sks dan IPK 2 2,00) 147 sks, IPK 3,8
2 | Hasil studi kumulatif (nilai D < 10 %) Nilsi D 0%
3, | Draf bimbingan telah disetujui Dosen Pembimbing (SIAKANG)

4, | Daftar hadir dosen (Ahs-02)

5, | Formulir saran & masukan (Ahr-03)
6. | Formulir Penilaian Skripsi (Ahr-04)
%

B.

2025
Koorginator Skripsi,

NIP. 199810052024062001
Dibuat rangkap 3 untuk:

1. Mahasiswa ybs

2. Koordinator Skripsi

* Pendafiaran Sidany Abiie Shripsi selambat-Lanhatrs 5 hard Lerja sebelum shbong diliksarsabian,

Dipindai dengan CamScanner




o\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [Anroz
RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: fLuntirta.ac.id

Hari/Tgl : Senin, 30 Juni 2025
Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta :Rizki Ardiyansah
NPM : 3336210023

Judul Skripsi

DAFTAR HADIR SIDANG AKHIR SKRIPS]

: PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG

SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO

NAMA

NIP

TANDA-TANGAN

Bachaki, S.T, M Eng

Dr., Soelarso. T . MEng

Zulmahdi Darwis, $.T., MEng

Midia Rahma , SPd MT

198705082015041001 | 1. ?f

L1
198010012008121004 2 gﬂﬁz

197706182008011005 | 3, &;,
199601192024062002 a ‘—,‘V

Cilegon, 2025
Koordinator Skripsi

Firyaal Nabila, ST, ,M.Eng.
NIP. 199810252024062001

Dipindai dengan CamScanner




v, KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ Anros
\ RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fi.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin, 30 Juni 2025 Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM 3336210023

Judul Skripsi  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

Cilegon, 30 Juni 2025
gsen Pembimbing I

AICT LN ivi. g
. 198705082015041001

Dipindai dengan CamScanner




™\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [Tmes
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

JI. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fi.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin, 30 Juni 2025 Waktu : 08.00 - Sclesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM :3336210023

Judul Skripsi : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ET4BS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

Cilegon, 30 Juni 2025
gsen Pembimbing |

)

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ Aw0s

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fluntirta.ac.id

SARAN/ MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPS]
Hari/Tgl : Senin, 30 Juni 2025 Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM : 33362!00?3

Judul Skripsi  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

T | ke by Pbruunbohin
4 Anad lad'rat Gt o
é"g'“’{“ }um b

Kat ;:ZV‘ . /27;:,,9.“_

5amf'h7 1

Cilegon, 30 Juni 2025
Dosen Penguji |

/

Culmahdi Darwis, S.T., M.Eng
NIP. 1977061 8200801 1005

Dipindai dengan CamScanner




o\, KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [Ao5

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
JI. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fl.untirta.ac.id

SARAN /MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin, 30 Juni 2025 Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM :3336210023
Judul Skripsi  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER
NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

., fertYedaon o prtin %TAD 5
TCLI?

Cilegon, 30 Juni 2025
Dosen Pembimbing 11

A

Dr,, Soelarso, S.T., M.Eng
NIP. 19801001200812 1004

Dipindai dengan CamScanner




N\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ane

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
I Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: R.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Senin, 30 Juni 2025 Waktu : 08.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM :3336210023
Judul Skripsi  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER
NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

Tamthban  Wimpulan  gada ¢, k"l'
bikasan  remoSan  mageleh  derleogh
Lich  lam Rrvaltf  mana goptwes
ETkay  daa TS0 -

Cilegon, 30 Juni 2025
Dosen Penguji 11

NIP. 199601 192024062002

Dipindai dengan CamScanner




_ KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS
) DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

i

Laman: ; wvss (Luntictnae l, email; (Luntina.ac.id

Judul Tugas Akhir:
PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR  Wakity

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Huari/Tgl :Senin, 30 Juni 2025

: 08.00 - Selesai

GEDUNG SRIMK MENGGUNAKAN ETABS DAN Nama Mahasiswa : Rizki Ardiyansah

TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NPM

: 3336210023

NO

ASPEK YANG DINILAI

-t

METODOLOGI

Rumusan Mpsaloh & Tujuan Penelitinn
Proscdur Pengumpulan Data & Analisis Data
Interpretasi Hasil

Penarikan Kesimpulan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai /4

1S1 SKRIPSI
Relevansi Teori dan Pembahasan
Tata Tulis

Jumlah Nilai
Rais-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2

PROSES BIMBINGAN
Intensitas Birmbingan

Sikap Saat Bimbingan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2

- o o il

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Mateni
Kemampuan Menjawab
Sikap Saot Presentasi

Jumlah Nilai
Rats-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai /4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RDY4

Cilegon, 30 Juni 2025
Penguji I,

#
Midia unmL AP, M

NIP. 199601192824062002

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS | Anr04
DAN TEKNOLOGI —
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : wawwe lLuntir.ac.i

email: R.untirta.ac.id

Judul Tugas Akhir:
PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR ~ Waktu

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Hari/Tgl

:Senin, 30 Juni 2025
: 08.00 - Selesai

GEDUNG SRI'MK MENGGUNAKAN ETABS DAN Nama Mahasiswa : Rizki Ardiyansah

TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NPM

: 3336210023

NO

ASPEK YANG DINILAI

PENGUASAAN
(0-100)

ol ol Ll

METODOLOGI

Rumusan Masalsh & Tujuan Penelitian
Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data
Interpretasi Hasil

Penarikan Kcsimpulan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

ISI SKRIPSI
Relevansi Teori dan Pembahasan
Tata Tulis

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilsi (RB)= Jumlah Nilai / 2

e

PROSES BIMBINGAN
Intensitas Bimbingan
Sikap Saat Bimbingan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC)= Jumlah Nilai / 2

bdwN=0p

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampusan Presentasi
Penguasaan Maleri
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

.............................

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilsi (RD) = Jumlah Nilai/ 4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RDy4

Cilegon, 30 Juni 2025
Pembimbing 11,

At

Dr., Soclarso, S.T., M.Eng
NIP. 198010012008121004

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS
) DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : wyw. (Luntinaig,id, email: R.untirta.ac.id

Judul Tugas Akhir:
PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR  Waktu

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Hari/Tgl

:Senin, 30 Juni 2025
1 08.00 - Selesai

GEDUNG SRI'MK MENGGUNAKAN ETABS DAN Nama Mahasiswa : Rizki Ardiyansah

TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NPM

: 3336210023

NO

ASPEK YANG DINILAI

PENGUASAAN
(0-100)

et ol S

METODOLOGI

Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian
Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data
Interpretasi Hasil

Penarikan Kesimpulan

..............................

..............................

Jumlsh Nilai
Rats-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

151 SKRIPSI
Relevansi Teori dan Pembahasan
Tats Tulis

Jumiah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumilah Nilai / 2

PROSES BIMBINGAN
Intensitas Bimbingan
Sikap Saat Bimbingan

..............................

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2

AEN =g

PROSES SIDANG AKHIR
Presentasi

Kemampuan
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumiah Nilai / 4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)y4

Cilegon, 30 Juni 2025

Penguji I,

Zultmahdi

/

Darwis, S.T,, M.Eng

NIP. 197706 B200801 1005

Dipindai dengan CamScanner




DAN TEKNOLOGI

FAKULTAS TEKNIK

\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGL, SAINS [Ahe01

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

Jalan Jendral Socdirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : waww (Lupticto.se id, email: fLuntirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl
PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR  Wakiu

GEDUNG SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN Nama Mahasiswa : Rizki Andiyansah
TEKLA STRUCTURAL DESIGNER NPM

:Senin, 30 Juni 2025
: 08,00 - Selesai

:3336210023

NO

ASPEK YANG DINILAI

PENGUASAAN
(0-100)

Eat ol ol

METODOLOGI

Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian
Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data
Interpretasi Hasil

Penarikan Kesimpulan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / £

ISI SKRIPSI
Relevansi Teori dan Pembahasan
Tata Tulis

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2

PROSES BIMBINGAN
Intensitas Bimbingan

Sikap Saal Bimbingan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2

2 o Bl -

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampun Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

Jumlah Nilai
Rats-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai/ 4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)4

Cilegon, 30 Juni 2025

bimbing

,S.T.,M.Fng
NIP. \9870508201504 1001

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS Ahr-05
DAN TEKNOLOGL
UNIVERSITAS SULTAN AGENQ TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendmi Socu(rman Km. 03 Kota Cliegon Provinsi llanien
Lt 2w 1) it o 0, emmalll: Muntiris.ac.id

DERITAACARA SIDANG SKRIFSITUGAS AKIIIR

Pada haci ini, Tanggal 30 Pulsn Juni Tabwn 2025, bertempat di Rusag Sidang Fakultas Teknik
Universitas Sultan Ageng Titayasa, teloh dilaksanaksn Ujlan Sidang Skripsi/Tugas Akhir stas

Nama Mahasiswa  Rizki Ardiyansah
NIM 1333621002
Penggyii : Ketus Sidang : Dachaki, 5., M.Eng

Pengguji | : Zulmahdi Darwis, 5.T., M.Eog
Penggui 11 Midia Rahma , S.P4, M.T
Pengguji Il ; Dr, Soclarso, S.T., MEng

Judul SkripsiTugas Akhir  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
SRPMK MENGGUNAKAN E7485 DAN TEKLA
STRUCTURAL DESIGNER

Waknu : 08.00 - Selesai

Catatan Kegistan :

Demikian Berita Acara inj dituat dengan scbenar — benamya untuk diketahui dan dipergumakican
sebagaimana mestinya

Cilegon, 30 Juni 2025
Keiua
Sidang  © Bashald ST, MEag
NIP. 195705082015041001
Penggui 1
NIP. 197706162008011005
PengguiZ * Mida Rahma .S.Pd. M.T
NIP. 199601192024062002
Pengyuji 3 :

Pr. Soclarse, ST, M.Eng
NIP. 198010012008121004

Dipindal dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, proe=
DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www [l untirta.oc. il email: funtirta.ac.id

Nama Mahasiswa

NIM

Judul Skripsi/Tugas Akhir

FORM REKAPITULASI PENILAIAN
UJTAN SIDANG SKRIPSIUTUGAS AKHIR

: 3336210023

: Rizki Ardiyansah

: PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR

GEDUNG SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKIA

STRUCTURAL DESIGNER
Waktu : 08.00 - Selesai
No Pengauji Rentang Nilai Nilai
1 Bachaki, S.T., M.Eng 10—100
2 Zulmahdi Darwis, S.T,, M.Eng 10-100
3 Midia Rahma , S.Pd, M.T 10-100
+ Dr., Soelarso, S.T,, M.Fng 10=100
Total Nilai
Nilai Huruf Mutu
Cilegon, 30 Juni 2025
Ketua y
Sidang * Bachaki, S.T., M.Eng
NIP. 198705082015041001
Pengguji 1 Imahdi Da ST
INIP. 197706182008011005
Pengguji2 Mg a,S.Pd. M.
NIP. 199601192024062002
Pengguii3 ., Soclarso, S.T. M.Eng

NIP. 198010012008121004

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, I Ahr-07
DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www, [Luing,ac id, email: fR.untirta.ac.id

FORM REVISI LAPORAN SKRIPSUTUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Rizki Ardiyansah
NIM : 3336210023
Tanggal Sidang : Senin, 30 Juni 2025
Waktu : 08.00 - Selesai

Judul Skripsi/Tugas Akhir  : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR
GEDUNG SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA
STRUCTURAL DESIGNER

No NAMA PENGGUJI HAL YANG PERLU DIREVISI PARAF
Tgl:

1 Bachaki, 5.T., M.Eng :_v m‘fv:f;; I‘ b

Tgl:
2 |Zulmahdi Darwis, 8.T., M.Eng W
T;I:C}-V

3 Midia Rahma , S.Pd., M.T

Rl Dr., Soelarso, $.T., M.Eng

%‘r?

Cilegon, 30 Juni 2025
Kgqtua Pengguiji

Dipindai dengan CamScanner




=\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [Foro;
\ RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendernl Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: A.untina.ac.id

BERITA ACARA SEMINAR HASIL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

Pada hari ini Jum’al tanggal 20 bulan Juni tahun 2025, telsh dilaksanakan Seminar Hasil
Skripsi dari mahasiswa/mahasiswi, yaitu :

Nama : Rizki Ardiyansah

NPM : 3336210023

Judul Skripsi : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG
SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL
DESIGNER

Dosen pembimbing 1 : Bachaki, S.T., M.Eng
Dosen pembimbing 11: Dr., Soelarso, S.T., M.Eng

Dari Seminar Hasil Skripsi ini dinyatakan bahwa mahasiswa terscbut telah dinyatakan
MEMENUHI PERSYARATAN / TIDAK MEMENUHI PERSYARATAN untuk
melanjutkan ke Sidang Akhir *

Demikian Berita Acara ini dibuat dan selanjutnya untuk dapat dipergunakan sebagaimana

mestinya,
Cilegon, 2025
Dosen Pembimbing | Dosen ggbimbingll
705082015041001 NIP. 198010012008121004

Ket : *) coret yang tidak perlu
CC : Arsip

Dipindai dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




KLMLNTLI{MN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, |

Hsl-02

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fl.untira.ac.id

SARAN / MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI
Hari/Tgl : Jum'at, 20 Juni 2025 Waktu ; 09.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah NPM :3336210023

Judul Skripsi : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSUDLL KET.

Cilegon,

2025

Dosen Phmbigibing 11

(W)

Dr., Soelarso, S$.T., M,Eog
NIP, 198010012008121004

Dipindai dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




2\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [Tz
RISET DAN TEKNOLOGI '
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN f MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI
HariTgl : Jum'at, 20 Juni 2025 Waktu ; 09.00 - Selesai
Nama Peserta : Rizki Ardiyansah NPM ;3336210023

Judul Skripsi : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSUVDLL KET.

Dipindai dengan CamScanner
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AT KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | #si-03
] .| (} RISET DAN TEKNOLOGI
). UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kola Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fl.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/g) : Jum’at, 20 Juni 2025

Walktu : 09.00 - Selesai

Nama Peserta : Rizki Ardiyansah

NPM 13136210023

Judl Skripsi : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK

MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO NAMA NIP TANDA-TANGAN
L
). | Bachaki S.T.M.Eng 19870508201 5041001 1,%,-
2 | Dr. Soctarso, S.T,, M.Eng 198010012008 121004 2 &G"
Cilegon, 2025
Koondinator Skripsi

NIP. 199810252024062001

Dipindai dengan CamScanne,

Dipindai dengan CamScanner
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
% RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Hsl-04 I

Telepon (0254) 376712 Laman: fl.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl : Jum’at, 20 Juni 2025
Waktu 1 09.00 - Selesai
Nama Peserta  : Rizki Ardiyansah
NPM : 3336210023
Judul Skripsi : PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR GEDUNG SRPMK
MENGGUNAKAN ETABS DAN TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

NO NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.

I. | Fira Roma dnoni SIWLNWA [ 1. 1),

2 | M AMAVIRL TABRAS M 35H N ‘ﬁ, 5 Jy

3 Padien P.u'm- (ymrgm 133e 210037

4, gmglrw Nm,nrthu.n Qe 31361c0d 4 @7_

5. | TRarme Srandinu L %lan T s

6. g.jshmi Qﬂda Nurudy 2270 ey %J/

7. |RENIY Virinma ¥ YW lent| 7, ¢ ;;}

8. |Robby Fwman H 333621009 8. ﬂ

9. [Plaea p- 336Mm | 9, ,4/71

10, | pemon gulbron A\ MUk 232611009 | & M

1.

12. 12.

13. 13.

4 4.

15. 15.

Cilegon, 2025
Koordmator Skripsi

NIP. 199810252024062001

Dipindai dengan CamScanner




2\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Hsl-05

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman; fi.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN LAPORAN HASIL SKRIPSI

Nama Peserta : Rizki Ardiyansah
NPM : 3336210023

HARI/
NO | TANGGAL

BAB | HALAMAN

Cilegon, 2025
Dosen Pembimbing I

NIP. 198705082015041001

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: R untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN LAPORAN HASIL SKRIPSI

Nama Peserta : Rizki Ardiyansah

NPM

: 3336210023

NO

HARU
TANCGAL

Cilegon, 2>~ 06 ~ 2025

o

NIP, 198010012008 121004

Dipindai dengan CamScanner

Dipindai dengan CamScanner




v KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Hsl-06

BUKTI KEHADIRAN TELAH MENGIKUTI SEMINAR

Nama Peserta : Rizki Ardiyansah
NPM : 3336210023

SEMINAR YANG PERNAH DIIKUTI

NO JUDUL | Mahasiswa

Paraf*

1 | NnolisiS Produk hvitag Puagjoon fuwninggn §
11099 foriony MOvpUlawe, PUSCl [omner Clivdi afectl
Kesus : Proyis Samuddra Mot ae ndonesie 3 gojorcm (1331000 71)

2 [pnalisis  perbondingan pccof’rﬁe:'g{kum pma‘;liuh
M M f ' .
vma\u ?ol:?c m (vt m'- Fandway) . mm'-%\

3 | ANaliSIF Wwhubinon Facilitns Pederm u
Rerbaflf konuf Perve Uwing § Inciwif

Kangsen (s O Kefandgan VNTDRM AT Bieoth)
& [pONITS 4ingeat Peloyanan SHEMN Bahu MUY ana
Gf berdasarvan preferent penwmpeny | (3o1020007)

5 [lengonuin fenosmonen Aps Sty aan Svnen Poger Tancd,
Cipm\S .

WML"L&.«?KQ\ (y6ae00h

6 Ruartisost Tanok Lempwry) Monpguraion v 2anre Anrds
{0l Lo o, terhodog dave leos Toam\ b wer - T
(516210067 )

7 | Vontiisan tonah lempurg mONOwan Tesut | maa Yo '
bowal dan Rmen poriand Hrveclp alai BA (m‘u:;or:;h

Un |

B [Stostgon fenaly UMNAG Minggutaien Pubuc | i pjutia
,Ll-hﬂh ) lon N‘W AMal CBA LNk c-zg?‘,mn)

O e i

* | Anausis lwhuhuhon paxsilfar 1A“pG o i con
Hale BAT di tceddor \ wobn Femng [ i
10 [{ won 20non felomal Sewelal (705C)  [Fatdi Duadho
d lebupaten ﬂa.ndqlqﬁa (3)362me) "}/
I

! paraf pembimbing 1 skripsi F-
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UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

Jalan Raya Jakarta KM. 04 Pakup Kota Serang - Banten, Telp. 0254-280330, Faks. (0254)-281254
TRANSKRIP AKADEMIK
Sementara
Dberikan Kepada RIZK] ARDIYANSAH
Tempat, Tangpal Lahir JAKARTA, 08 Januarl 2003
Nomor Pokok Mahasiswa 3336210023
Tenggal Kebulusan -
Program Pendidikan (s1)
Faloitas TEKNIK
P Yeraireditial 8
Normor: 1824/SK/BAN-PT/AK-PRU/S/II/2022 Tanggal 30 Maret 2022
No Nomor Kode dan Nama Mataladiah v
HM AM K "]
1 UNIS22101 Agama A 400 2 800
2 TSP622105 Dasar-dasar Transportasi B+ 3s0 2 7.00
3 TEXKSP622101  Fisika Dasar | A 375 '] 7,50
4 TSP622103 Gambar Teknik B+ 350 2 7.00
5 TEKSP622105  limu Lingkungan A 400 2 8,00
6 TSP622107 timu Ukur Tanah A- 375 2 750
7 TEKSP622103  Kalkulus | A 400 3 12,00
8 TEKSP622109  Praktikum Fisika Dasar A 400 1 400
9 TEKSP622107  Statistik dan Probabilitas B 300 2 6,00
10| TEKSP622102 Fisika Dasar 2 A 400 2 8,00
1 TEKSP622104  Kalkulus 2 A 400 3 12,00
12 TSP622106 Kesehatan dan keselamatan kefja A 375 2 7.50
13 TEKSP622106  Kimia Dasar B 300 2 6,00
14 TSP622102 Konstruksi Bangunan A- 375 2 750
15 UNI622102 Moderasi Beragama A 400 2 800
16 TSP622110 Praktikum Gambar Teknik A- 375 1 375
17 TSP622112 Praktikumn limu Ukur Tanah A 400 1 400
18 TSP622104 Struktur Statis Tertentu A a7s 3 11,25
19 TSP622108 Teknik Lalu Lintas A 400 2 8,00
20 TSP622205 Bandar Udara A- 375 2 7.50
21 TSP622201 Hidrologi A 400 z 8,00
72 TEKSP622201  Kalkulus 3 A 400 2 800
23 TSP622211 Mekanika Bahan A 400 3 12,00
24 TSP622209 Mekanika Fluida dan Hidrolika A 400 2 800
25 TSP622213 Mekanika Tanah 1 A 400 2 800
26 TSP622203 Pemindahan Tanah Mekanis & Alat Berat A 400 2 800
27 TSP622215 Praktikum Hidrolika A 400 1 4,00
28 TSP622217 Praktikumn Teknologi Beton A 375 1 375
29 TSP622207 Rel Kereta Api A- 375 2 7,50
30 TSP622202 Drainase A 375 2 7,50
Nama: RIZKI ARDIYANSAH Nomor Pokok Mahasiswa: 3336210023
Prestas|
No Nomer Kode dan Nama Matakullah — = = =
N TSP622204 Irigasi dan Bangunan Alr A 400 2 8,00

Dipindai dengan CamScanner




.| 32| TEKSP622202  Kalkulus 4 B¢+ | 350 | 2 | 700
33 TSP622212 Manajemen Proyek A 400 2 800
34 TSP622210 Mekanika Tanah 2 A 400 2 8,00
35 TSP622206 Pemograman Teknik Sipil A 375 2 750
36 TSP622218 Praktikum Mekanika Tanah A- 375 1 375
37 TSP622214 Struktur Beton 1 B 300 2 6,00
38 TSP622208 Struktur Statis Tak Tentu A 400 3 12,00
39 TSP622216 Teknik Pantal A- 375 2 750
L] TSPOZZ303 Anafisa Strukiur Metode Matriks A- 375 3 11,25
41 UNI622305 Bahasa Indonesia B+ 350 2 7,00
42 UNI§22303 Kewarganegaraan A 400 2 8,00
43 TEKSP622301  Metode Numerik A 375 2 750
a4 UNI622301 Pancasila A 400 2 800
45 TSP62230 Perencanaan Struktur Geometri Jalan B+ 350 2 700
46 TSP622305 Rekayasa Pondasi 1 B+ 350 2 700
47 TSP622307 Struktur Baja 1 A 400 2 8,00
a8 TSP622309 Struktur Beton 2 A 400 2 800
49 TSP622300 Kerja Praktek A 400 2 800
50 UNI622304 Kulish Kerja Mahasiswa (KKM) A 400 3 12,00
5 TSP622312 Metodologi Penelitian A- 375 V4 750

: 52| TSP622304  Perencanaan Perkerasan Jalan A | 37s | 2 | 750
i 53 TSP622314 Praktium Perkerasan Jalan A 400 1 400
54 TSP622306 Rekayasa Pondasi 2 C+ 250 2 500
55 TSP622308 Struktur Baja 2 A 400 2 8,00
56 TSP622302 Struktur Kayu A 375 2 750
57 UNI622302 Studi Kebantenan A 400 2 800
58 TSP622310 Teknik Gempa & 400 2 8,00
59 UNI622401 English for Academic Purpose A 400 3 12,00
60 UNI622405 Ketahanan Pangan B+ 350 2 7.00
61 TSP622403 Kewirausahaan Teknik Sipil A- 375 2 750
62 TSP622410 Manajemnen Laiu lintas A 400 2 8,00
63 TSP622407 Metode Pelaksanaan Konstruksi A 375 2 750
Nama: RIZKI ARDIYANSAH Nomor Pokok Mahasiswa: 3336210023
Prestasi
No Nomor Kode dan Nsma Matakuliah — — - -
64 TSP622405 Pelabuhan A 400 2 800
65 TSP622401 Perencanaan Struktur Gedung A 400 2 8.00
66 TSP622412  Rencana Anggaran Biaya (RAB) A- 375 2 750
67 TSP62Z2414  Teknik Lalu limas Lanjut A 400 2 BOO
68 UNI622403  Teknologi dan Transformasi Digital A 375 2 750
69 TSP622404  Aspek Hukum Teknik Sipil A 4,00 2 8.00
70 TSP622428  Building Information Modelling A 400 2 800
7 TSP622402  Jembatan g8 | 275 2 650
72 TSP622400 Skripsi A 400 3 12,00
73 TSP622427  Strukiur Beton 3 A 400 2 800
74 TSP622425  Teknologl Bambu dan Kayu A 400 2 8,00
Judut;
Jumiah 150 5N
|Indeks Prestasi 3,81
Mkﬁmumn : Dengan Pujian

Keterangan:

HM = Huruf Muty ~ AM = Angka Muty

K= Kredit M = Muty
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PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Dengan ini saya sebagai penulis Skripsi berikut :

Judul PERBANDINGAN PERANCANGAN STRUKTUR
GEDUNG SRPMK MENGGUNAKAN ETABS DAN
TEKLA STRUCTURAL DESIGNER

Nama : Rizki Ardiyansah

Nim : 3336210023

Fakultas/Jurusan : Teknik/Teknik Sipil

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Skripsi tersebut di atas adalah benar-
benar hasil karya asli saya dan tidak memuat hasil karya orang lain, kecuali
dinyatakan melalui rujukan yang benar dan dapat dipertanggung jawabkan. Apabila
dikemudian hari ditemukan hal — hal yang menunjukkan bahwa scbagian atau
seluruh karya ini bukan karya saya, maka saya bersedia dituntut melalui hukum
yang berlaku. Saya juga bersedia menanggung segala akibat hukum yang timbul
dari pemyataan yang secara sadar dan sengaja akibat hukum yang timbul dari
pemnyataan yang secara sadar dan sengaja saya nyatakan melalui lembar ini.

Cilegon, Juni 2025
PYqs o o ety

Rizki Ardivansal
NIM. 3336210023

ii
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