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RINGKASAN

Analisis Ketahanan Bangunan Gedung Apartemen East Coast Mansion
Surabaya dengan Analisis Dinamik Menggunakan Metode Respon Spektrum.
Iklil Afrida. 161910301007, 2020; 85 Halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Jember.

Lokasi apartemen surabaya rawan terhadap gempa yang diakibatkan oleh
sumber gempa sesar aktif. Sesar aktif yang terdeteksi oleh Tim Pemutakhiran Peta
Bahaya Gempa Bumi Indonesia Tahun 2016 (2017) diantaranya adalah sesar aktif
Lasem di sebelah utara dengan jarak £ 70 Km, sesar aktif Watu Kosek di sebelah
selatan timur laut yang membujur dari Mojokerto hingga Madura dengan jarak +
30 Km dan sesar aktif Pasuruan di sebelah selatan yang membujur dari Pasuruan
sampai Mojokerto dengan jarak + 50 Km. Hasil penelitian Tim Revisi Peta Gempa
Indonesia (2010).

Tujuan dai penelitian ini yaitu untuk mengetahui bagaimana mengevaluasi
struktur dengan analisis respon spektrum yang dilihat berdasarkan Displacement,
drift dan base shear dengan spektrum respons gempa di permukaan sebagaimana
yang terdapat pada SNI 1726:2019. Bangunan yang dikaji adalah apartemen east
coast mansion surabaya. Analisis struktur dinamik pada bangunan dilakukan
dengan metode respon spektrum. Penelitian ini dilakukan menggunakan bantuan
aplikasi Etabs v17.

Hasil kesimpulan dapat diletahui bahwa displacement, drift, dan base shear
memenuhi syarat yang telah ditentukan, oleh karena itu struktur bangunan gedung

apartement east coast mansion surabaya dinilai layak
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SUMMARY

Performance Analysis of An East Coast Mansion Surabaya Apartement Building
With A Dynamic Analysis Using Respons Spectrum Methode. Iklil Afrida,
161910301007, 2020; 85 Pages; Department of Civil Engineering, Faculty of
Engineering, University of Jember.

Surabaya apartment locations are prone to earthquakes caused by active fault
sources. Active faults detected by the Indonesian Earthquake Hazard Update Team
for 2016 (2017) include the Lasem active fault in the north with a distance of £ 70
Km, the active fault of Watu Kosek in the south east northeast that stretches from
Mojokerto to Madura with a distance of + 30 Km and active fault Pasuruan in the
south stretching from Pasuruan to Mojokerto with a distance of £ 50 Km. The
research results of the Indonesian Earthquake Map Revision Team (2010).

The purpose of this research is to find out how to evaluate the structure with
spectrum response analysis which is seen based on displacement, drift and base
shear with earthquake response spectrum on the surface as contained in SNI 1726:
2019. The building under study was the East Coast Mansion Surabaya. Analysis of
dynamic structures in buildings is done by the spectrum response method. This
research was conducted using the help of Etabs v.17 application.

The conclusion can be seen that the displacement, drift, and base shear meet
the specified requirements, therefore the structure of the east coast mansion
surabaya building is still considered feasible.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia termasuk dalam ketegori negara dengan tingkat kerawanan gempa
yang tinggi. Hal ini merupakan dampak dari kepulauan Indonesia yang terletak di
tengah daerah cincin api pasifik, jalur sabuk alpide, pertemuan antar lempeng
tektonik dan terdapat banyaknya gunung berapi aktif. Oleh karena itu, kementerian
pekerjaan umum dan perumahan rakyat (Kemen PUPR) pada tahun 2017
menerbitkan peta zona gempa di Indonesia agar dapat digunakan untuk kebutuhan

pembangunan dan kewaspadaan bagi masyarakat.

Peta percepatan puncak di batuan dasar (S,) untuk probabilitas terlampaui 1% dalam 100 tahun

Pubin Seisrmaiogi) . S—— 2
PuSCeN * Dr. walwu Triyoso (Ketss Pobja Kataiog) g~ el M. et Wadivdzm e

Herja sama:

A O $=6 % &

Gambar 1.1 Peta zona gempa Indonesia tahun 2017

(Sumber: Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat)

Untuk merancang bangunan tinggi, gempa bumi merupakan salah satu faktor
yang sangat diperhitungkan mengingat gempa tersebut akan mengakibatkan
guncangan dan goyangan yang dapat merusak struktur bangunan. Gempa adalah
suatu bencana yang kerap kali terjadi yang dapat menyebabkan beberapa masalah
kerusakan pada bangunan, karena dapat menyebabkan penurunan kekuatan dan
kekakuan dari bangunana tersebut.

Gedung apartemen East Coast Mansion Surabaya adalah gedung bertingkat
yang mempunyai 45 lantai. Gedung apartemen East Coast mansion terdapat di
wilayah Surabaya, Jawa Timur yang memiliki potensi gempa bumi dan kepadatan
bangunan cukup tinggi. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis kembali evaluasi
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ketahanan bangunan gedung apartemen East Coast Mansion Surabaya yang sesuai
dengan SNI 1726:2019.

Metode respon spektrum gempa rencana adalah metode yang akan digunan
dalam penelitian ini untuk menentukan respon spektrumnya. Dalam analisis
dinamik metode respon spektrum hanya digunakan untuk menetapkan gaya geser
tingkat nominal dinamik akibat pengaruh gaya gempa rencana.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian kali ini adalah
bagaimana cara mengevaluasi struktur dengan menggunakan analisis dinamik
metode respon spektrum yang dilihat berdasarkan base shear, drift dan
Displacement ?.

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui bagaimana cara
mengevaluasi struktur dengan menggunakan analisis dinamik metode respon
spektrum yang dilihat berdasarkan base shear, drift dan Displacement.

1.4 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dari banyak pihak
antara lain :

1.  Bagi masyarakat

Penelitian ini diharapkan dapat mewakili informasi mengenai kondisi

kekuatan bangunan yang berada diwilayah Surabaya yang berada di sekitar

jalur patahan aktif sesar lasem, sesar watu kosek dan sesar pasuruan.
2.  Bagi perkembangan pembangunan

Penelitian ini dapat dijadikan informasi sebagai ilmu pengetahunann dalam

ilmu pembangunan dan juga dapat digunakan sebagai acuan dalam

membangun bangunan tahan gempa pada daerah yang rawan terjadinya
gempa bumi dari pengaruh patahan sesar aktif sehingga korban jiwa serta
kerugian baik sektor pembangunan maupun perekonomian yang diakibatkan

oleh gempa bumi dapat diminimalisir
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1.5 Batasan Masalah

Ruang lingkup yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagi

berikut :

1.  Bangunan menggunakan struktut beton .

2. Jenis pondasi yang digunakan adalah pondasi bore pile.

3. Bangunan yang ditinjau merupakan bangunan apartemen dengan 45 lantai
dan tidak simetris.

4.  Keindahan gedung dan aspek ekonomi tidak ditinjau dalam penelitian ini.

5. Analisis struktur di[resentasikan dalam 3 dimensi menggunakan aplikasi
bantu perangkat lunak Etabs v.17.

6.  Analisis gaya gempa berdasarkan SNI 1726:2019 dengan peta gempa terbaru

yaitu peta gempa Indonesia hazard 2017.
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BAB 2. LANDASAN TEORI

2.1 GempaBumi

Gempa bumi adalah guncangan atau getaran yang bergerak pada permukaan
bumi hal ini dapat terjadi akibat adanya pelepasan energi dari bawah permukaan
secara tiba-tiba yang dapat menciptakan gelombang seismik. Selain itu gempa bumi
juga bisa disebabkan oleh letusan gunung api dan juga banyak faktor penyebab
lainya. Seismometer merupakan alat yang digunakan untuk mengukur gaya gempa
bumi dengan menggunakan momen magnitudo sebagai skala umum sedangkan
untuk laporan observatorium seismologi nasional menggunakan skala rickter yang
diukur pada skala besarnya lokasi 5 magnitudo.
2.2 Wilayah Gempa

Berdasarkan acuan peta gempa hazard Indonesia 2017 yang mencakup respon
spektrum percepatan di batuan dasar (SB), (S1) untuk periode 1.0 detik dan (Ss)
untuk perioda pendek 0.2 detik dengan presentase redaman sebesar 5% yang
mewakili tiga tingkat level gempa hazard yaitu 500, 1000 dan 2500 tahun atau juga
dapat diartikan memiliki kemungkinan terlampaui 10% dalam 50 tahun, 10% dalam
100 tahun, dan 2% dalam 50 tahun dan peta percepatan puncak (PGA).

Dalam perencanaan apartemen East Coast Mansion Surabaya digunakan
wilayah gempa berdasarkan peta respon spektrum dengan percepatan periode
pendek 0,2 detik pada batuan dasar (SB) dengan presentase redaman sebesar 5%

dan probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun.

Gambar 2.1 Peta wilayah gempa di Indonesia Untuk S;
(Sumber : SNI 1726:2019)
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Gambar 2.2 Peta wilayah gempa di Indonesia Untuk Ss
(Sumber : SNI 1726:2019)

2.3 Faktor Penyebab Gempa Bumi
Terdapat tiga faktor penyebab utama tadanya gempa bumi, antara lain :

1. Vulkanisme
Vulkanisme adalah gempa yang disebabkan oleh kegiatan gunung berapi
yang merupakan peristiwa meluapnya magma ke muka bumi melewati lubang
yang ada dibadan gunung. Karena adanya energi dalam yang bisa
menyebabkan terdorongan terhadap magma dan bebatuan untuk keluar ke
permukaan muka bumi. Saat magma dan bebatuan keluar maka akan terjadi
gesekan dengan dinding gunung berapi sehingga akan menyebabkan getaran
yang akan dirambatkan kesegala arah oleh lempengan bumi dan terjadilah
sebagai gempa.

2. Pergerakan permukaan bumi
Kulit permukaan bumi atau yang biaisa disebut litosfer dibagi menjadi dua
macam lempeng yaitu lempeng benua dan lempeng samudra. Saat bergerak,
lempeng dapat saling bertabrakan dan berbenturan dan dapat mengakibatkan
adanya patahan. Gempa bumi yang diakibatkan pergeseran kulit bumi disebut
sebagai gempa tektonik atau gempa dislokasi. Lempeng ini dapat bergerak
akibat adanya dorongan dari dalam bumi karena adanya energi dalam.

3. Terban
Terban adalah gempa yang disebabkan terjadinya runtuhan material yang
cukup kuat di bawah permukaan bumi atau anjloknya tanah perbukitan di
permukaan bumi dan juga adanya runtuhan gua disebut sebagai gempa
runtuhan (Terban). Ketika material tersebut runtuh, maka dapat timbul sebuah
getaran yang kita namakan sebagai gempa.
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2.4 Bagunan Tahan Gempa
Bangunan tahan gempa merupakan bangunana dengan struktur yang mampu

menahan apabila terlanda gempa dengan membuat bangunan runtuh dan beban

gempa sudah diperhitungkan dalam perencanaan strukturnya.

2.5 Analisis Dinamik
Terdapat tiga analisis struktur secara umum yang dapat digunakan dalam

menganalisis struktur terhadap beban gempa, antara lain :

1. Analisis dinamik merupakan analisis struktur yang pembagian gaya geser
gempa di seluruh tingkat didapat dengan cara memperhitungkan pengaruh
dinamis gerakan tanah terhadap struktur bangunan. Terdapat 2 kelompok
pembagian analisis dinamik, yaitu :

a. Analisis riwayat waktu atau time history merupakan analisis dinamis
dimana pada model struktur diberikan suatu catatan rekaman gempa dan
respon struktur dianalisis tahap demi tahap pada interval tertentu.

b. Analisis ragam respon spektrum dimana respon total didapat melalui
superposisi dari respon ragam getar masing-masing.

2. Analisis statik ekuivalen merupakan suatu analisis struktur yang menganggap
pengaruh gempa pada struktur sebagai beban horizontal statik. Beban
horizontal statik didapat dengan cara memperhitungkan respon getar ragam
distribusi gaya geser tingkat ragam getar yang pertama biasanya
disederhanakan sebagai segitiga terbalik.

Analisis dinamik perancangan struktur bangunan tahan gempa perlu
dilakukan apabila dibutuhkan evaluasi dari gaya-gaya gempa yang bekerja pada
struktur dengan hasil yang lebih akurat, dan juga untuk mempelajari perilaku dari
struktur akibat pengaruh gaya gempa. Cara elastis dibedakan Analisis Ragam
Riwayat Waktu (Time History Modal Analysis), yang pada cara ini dibutuhkan
Analisis Ragam Spektrum Respon (Respons Spectrum Modal Analysis) dan
rekaman percepatan gempa, pada cara ini didapat respon yang maksimal dari tiap
ragam getaran yang terjadi dari Spektrum respon rencana (Design Spectra)
sedangkan analisis dinamis elastis dipakai untuk mendapatkan respon struktur yang

disebabkan oleh pengaruh gaya gempa yang kuat menggunakan cara integrasi
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langsung (Direct Integration Method). Analisis dinamik dapat dilakukan dengan
cara yang elastis maupun ineastis.

Untuk menentukan pembagian gaya geser antar tingkat akibat gerakan tanah
oleh gaya gempa yang biasanya dilakukan dengan cara metode analisis spektum
respon dapat menggunakan analisis dinamik. Menggantikan pembagian beban
geser dasar akibat gempa sepanjang tinggi gedung saat analisis beban statik
ekuivalen merupakan tujuan dari pembagian simpangan antar tingkat tersebut.
Untuk wilayah masing-masing gempa sebagai spektrum percepatan respon gempa
rencana pada analisis spektum respon harus dipakai diagram koefisien gempa dasar
(C). Nilai C adalah koefisien yang tidak berdimensi sehingga respon masing-
masing ragam merupakan respon relatif.

Analisis respon dinamik 3 dimensi untuk Struktur gedung tidak beraturan
yang belum memenuhi struktur gedung beraturan dapat menentukan pengaruh
gempa rencana terhadap struktur gedung tersebut. Guna mencegah terjadinya rotasi
dari hasil analisis vibrasi bebas 3 dimensi respon struktur gedung terhadap
pembebanan gempa yang dominan, gerak ragam pertama (fundamental) paling
tidak harus dominan dalam translasi. (SNI 1726:2019)

Metode yang dikenal dengan Kombinasi Kuadratik Lengkap (Complete
Quadratic Combination atau CQC) digunakan pada stuktur gedung yang tidak
beraturan dan memiliki waktu-waktu getar alami yang berdekatan. Apabila selisih
nilainya kurang dari 15% waktu getar alami harus dianggap berdekatan. Dan untuk
struktur gedung yang tidak beraturan dan memiliki waktu getar alami yang
berjauhan dapat menggunakan metode yang dikenal dengan Akar Jumlah Kuadrat
(Square Root of the Sum of Squares atau SRSS) (SNI 1726:2019).

Tata cara metode perencanaan analisi ketahanan gaya gempa untuk bangunan
gedung SNI 1726:2019 struktur gedung ditetapkan sebagai struktur gedung
beraturan apabila memenuhi ketentuan sebagai berikut :

1. Tinggi struktur gedung tidak lebih dari 10 tingkat atau 40 m yang diukur dari
taraf penjepitan lateral.
2. Sistem struktur gedung harus memiliki unsur vertikal dari sistem penahan

beban lateral yang menerus, tanpa perpindahan titik beratnya, kecuali bila
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perpindahan tersebut tidak lebih dari setengah ukuran unsur dalam arah
perpindahan tersebut.

3. Denah struktur gedung tidak menunjukkan coakan sudut yang lebih besar dari
15% ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah sisi coakan tersebut.

4.  Sistem struktur gedung memiliki berat lantai tingkat yang beraturan, yang
setiap lantai tingkat harus memiliki berat yang tidak lebih dari 150% dari
berat lantai tingkat di atasnya atau di bawahnya. Berat atap atau rumah atap
tidak perlu memenuhi ketentuan ini.

5. Sistem struktur gedung memiliki lantai tingkat yang menerus, tanpa lubang
atau bukaan yang luasnya lebih dari 50% luas seluruh lantai tingkat dan
jumlahnya tidak boleh melebihi 20% dari jumlah lantai tingkat seluruhnya.

6.  Sistem struktur gedung memiliki kekakuan lateral yang beraturan, dengan
tidak adanya tingkat lunak kurang dari 70% kekakuan lateral tingkat di
atasnya atau kurang dari 80%, gaya geser yang bila bekerja di tingkat itu
menyebabkan satu satuan simpangan antar lantai. kekakuan lateral rata-rata
adalah 3 tingkat di atasnya.

7. Sistem struktur gedung terbentuk oleh subsistem penahan beban lateral yang
sejajar dengan sumbu-sumbu utama orthogonal denah struktur gedung secara
keseluruhan dan arahnya saling tegak lurus.

8.  Denah struktur gedung memiliki bentuk persegi panjang tanpa tonjolan dan
ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah tonjolan tersebut tidak
lebih dari 25%.

9.  Sistem struktur gedung tidak menunjukkan loncatan bidang muka yang
menjulang dalam masing-masing arah, tidak kurang dari 75% dari ukuran
terbesar denah struktur bagian gedung sebelah bawahnya. Untuk struktur
rumah yang tinggi atapnya kurang dari 2 tingkat maka tidak perlu dianggap
menyebabkan adanya loncatan bidang muka.

Untuk struktur gedung beraturan, pengaruh gempa rencana dapat ditinjau
sebagai pengaruh beban gempa statik ekuivalen, sehingga menurut standar ini

analisisnya dapat dilakukan berdasarkan analisis statik ekuivalen.
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2.6

Konsep Perencanaan Gedung Tahan Gempa

Yang dimaksud truktur tahan gempa merupakan struktur yang akan tahan

atau dapat diartikan tidak mengalami kerusakan dan keruntuhan struktur bangunan

apabila mendapat gaya gempa gempa yang telah direncanakan, dalam perencanaan

atruktur bangunan tahan gempa, struktur yang didesain diharuskan memenuhi

kriteria sebagai, antara lain :

1.

2.7

Saat gempa dengan periode ulang 50-100 tahun struktur bangunan
diperbolehkan mengalami kerusakan ringan pada lokasi yang mudah
diperbaiki yaitu pada ujung balok di muka kolom di bawah gempa sedang,
yang diistilahkan sendi plastis, struktur pada tahap ini disebut tahap First
Yield yang adalah parameter penting karena merupakan batasan antara
kondisi elastik (tidak rusak) dan kondisi plastik (rusak) namun dalam kondisi
tidak runtuh atau disebut juga sebagai kondisi batas antara beban gempa
ringan dan gempa kuat.

Saat gempa dengan periode ulang 200-500 tahun dengan probabilitas 20%-
10% dalam kurun waktu umur gedung resiko kerusakan harus dapat diterima
namun tanpa adanya keruntuhan struktur dibawah gempa kuat. Sehingga
kerusakan struktur pada saat gempa kuat terjadi harus didesain pada tempat-
tempat tertentu guna memudahkan perbaikan kembali setelah gempa kuat
terjadi.

Struktur harus dapat berespon elastik tanpa mengalami kerusakan baik pada
elemen structural (balok, kolom, pelat dan pondasi struktur) dan elemen non
struktural (dinding bata, plafond dan lain lain) dibawah gempa ringan (gempa
dengan periode ulang 50 tahun dengan probabilitas 60% dalam kurun waktu
umur gedung).

Sistem Struktur

Terdapat 4 macam sistem struktur dasar yang dapat ditetapkan dalam

peraturan perencanaan struktur bangunan tahan gempa Indonesia, antara lain :

1.

Sistem rangka pemikul momen, merupakan sistem struktur yang mempunyai
rangka ruang penahan beban gravitasi secara lengkap. Beban lateral dipikul

rangka pemikul momen terutama melalui sistem mekanisme lentur.
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2. Sistem dinding penumpu, merupakan sistem struktur yang memiliki rangka
ruang pemikul beban gravitasi secara kurang lengkap. Dinding penumpu atau
sistem bresing menahan hampir semua beban gravitasi. Beban lateral dipikul
dinding geser atau rangka bresing.

3. Sistem ganda, merupakan sistem yang rangka ruangnya memikul seluruh
beban gravitasi, pemikul beban lateral adalah dinding geser atau rangka
bresing dengan rangka pemikul momen. Rangka pemikul momen harus
direncanakan dengan terpisah mampu harus mampu memikul lebih dari 25%
dari seluruh beban lateral, dan kedua sistem harus direncanakan untuk
memikul secara bersama-sama seluruh beban lateral dengan memperhatikan
interaksi sistem ganda.

4.  Sistem rangka gedung, merupakan sistem struktur yang pada dasarnya
memililki rangka ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap. Beban lateral
dipikul dinding geser atau rangka bresing.

Selain 4 macam sistem struktur dasar diatas, didalam SNI 1726:2019 juga
menjelaskan 3 sistem struktur lain, yaitu sistem struktur gedung kolom kantilever
(sistem struktur yang memanfaatkan kolom kantilever untuk memikul beban
lateral), sistem interaksi dinding geser dengan rangka, dan subsistem tunggal
(subsistem struktur bidang yang membentuk struktur gedung secara keseluruhan).
2.8 Pembebanan

Beban yang akan dipikul oleh suatu sistem elemen struktur tidak selalu dapat
diprediksikan dalam perencanaan. Meskipun beban telah diketahui dengan presisi
pada salah satu sample lokasi struktur, namun distribusi beban dari elemen ke
elemen yang lain pada keseluruhan sistem struktur masih memerlukan asumsi dan
pendekatan. Jenis beban yang dapat digunakan dalam perencanaan bangunan
gedung meliputi :

28.1  Beban Lateral

1.  Beban Gempa
Jikalau sistem struktur memiliki kekakuan yang besar untuk kemampuan
menahan gaya gempa maka sistem struktur akan mendapati simpangan
horisontal yang lebih kecil apabila dibandingkan dengan sistem struktur yang

memiliki kekakuan yang kecil, untuk replikasikan arah pengaruh gaya gempa
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2.8.2

rencana yang abstrak terhadap struktur gedung baja. Besarnya simpangan
horisontal (drift) sangan bergantung pada kemampuan sistem struktur dalam
memikul gaya gempa yang terjadi, pengaruh pembebanan gaya gempa dalam
arah utama harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi secara
bersamaan dengan pengaruh gaya gempa dalam arah tegak lurus pada arah
utama namun tetapi efektifitasnya minimal 30% dan tidak lebih dari 70%.
Beban Angin
Beban angin tidak memberi konstribusi yang cukup besar terhadap struktur
apabila dibandingkan dengan gaya beban yang lainnya, besar tekanan yang
diakibatkan oleh angin pada suatu titik tertentu akan dipengaruhi oleh rapat
massa udara, kecepatan angin, lokasi yang ditinjau pada stuktur, bentuk
geometris struktur, perilaku permukaan struktur dan dimensi struktur. Beban
angin pada struktur dapat terjadi akibat adanya gesekan antara udara dengan
permukaan struktur dan adanya perbedaan besar tekanan udara dibagian
depan dan belakang struktur.

Beban Gravitasi
Beban Hidup (LL)
Pengaruh beban hidup dapat menimbulkan lendutan pada struktur, sehingga
beban hidup harus diperhitungkan dalam perencanaan struktur menurut
peraturan yang berlaku hal ini bertujuan agar sistem struktur bisa tetap aman,
beban hidup mencakup beban yang disebabkan oleh isi benda-benda di dalam
atau di atas suatu bangunan atau bisa disebut juga dengan beban penghunian
(occupancy load) yang meliputi beban untuk berat manusia, perabot partisi
yang dapat dipindahkan, alat, lemari besi, mesin, perlengkapan mekanis dan
sebagainya. Dari pernyataan sebelumnya maka dapat diambil kesimpulan
bahwa beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penerapan fungsi suatu gedung dan termasuk beban-beban pada lantai yang
berasal dari barang-barang yang dapat berpindah suatu waktu, alat-alat serta
mesin yang tidak masuk dalam bagian struktur yang tak terpisahkan dari
gedung dan dapat diganti atau berpindah tempat selama masa hidup gedung
tersebut, sehingga dapat menyebabkan perubahan pembebanan pada lantai

dan atap.
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Tabel 2.1 Beban Hidup pada Lantai Gedung

No Komponen gedung Beban Satuan
1 Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan

gudang-gudang tidak penting yang bukan untuk 125 Kg/m?

took, pabrik atau bengkel.
2 Lantai dan tangga rumah tinggal, kecuali yan

disebutkan daI:ri no 2. o 200 Kg/m*
3 Lantai ruang olah raga. 400 Kg/m?
4  Lantai dansa. 500 Kg/m?
5 Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, took,

toserba, restoran, hotel, asrama dan rumah sakit. B Kg/m*
6 Panggung penonton dengan tempat duduk ridak

tetasital? lf)ntuk penontoi berdi: >0 Kg/m*
7 Tangga, bordes tangga dari yang disebutkan

dala?r? no 4,5,6 dan 72.]g o = Kg/m®
8 ;jl':lr;g:r?i,ot;(-)rdes tangga dari yang disebutkan " Ka/m?
9 Lantai ruang perlengkapan dari yang disebutkan

dalam no 331,2,6 dagrjl 7.IO P 20 Kgim*
10 Lantai untuk pabrik, bengkel, gudang,

perpustakaan, ruang arsip, took buku, took besi,

ruang alat-alat dan ruang mesin harus 400 Kg/m?

direncanakan terhada beban hidup yang

ditentukan tersendiri dengan minimum
11 Lantai gedung parkir bertingkat :

e Lantai bawah. 800 Kg/m?

e Lantai tingkat lainya. 500 Kg/m?
12 Lantai dan balkon dalam dari ruang-ruang untuk

pertemuan yang lain dari yang disebutkan dalam 400 Kg/m?

no 1 sampai dengan no 5.

(Sumber : SNI 1727:2013)
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Beban Mati (DL)

Perhitungan besarnya beban mati suatu elemen dapat dilakukan dengan cara
meninjau berat satuan bahan material struktur tersebut berdasarkan volume
elemen tiap bagian material. Berat satuan (unit weight) material secara
perhitungan telah ditentukan dan telah banyak dicantumkan tabelnya pada
sejumlah standar atau peraturan pembebanan. Dalam hal ini perlu dilakukan
karena beban mati (DL) merupakan berat dari semua bagian dari gedung yang
bersifat tetap atau tidak dapat dipindahkan dan berubah. Terdapat dua jenis
beban mati yang pertama yaitu beban superimpossed adalah beban mati
tambahan yang diletakkan pada struktur namun tidak dapat dipindahkan atau
bersifat mati dan tidak masuk dalam sistem strukktur, beban ini dapat berupa
lantai (ubin/keramik), peralatan mekanik elektrikal, plafond, dan lain
sebagainya dan berat struktur itu sendiri superimpossed deadload (SiDL).

Tabel 2.2 Berat Sendiri Bahan Bangunan

No. Bahan bangunan Beban  Satuan
1  Batu karang (berat tumpuk). 700 Kg/m?®
2  Baja. 7850 Kg/m?
3 Beton. 2200 Kg/m3
4 Batu alam.. 2600 Kg/m?®
5  Batu pecah. 1450 Kg/m3
6  Besituang. 7250 Kg/m3
7 Kerikil, koral. 1650 Kg/m?®
8  Beton bertulang. 2400 Kg/m3
9  Kayu (kelas 1). 1000 Kg/m?®
10  Batu pecah, batu bulat, batu gunung. 1500 Kg/m?®
11  Timah hitam (timberl). 1140 Kg/m3
12 Pasangan batu belah, batu bulat, batu gunung. 2200 Kg/m?®
13 Pasir (jenuh air). 1800 Kg/m?®
14  Pasangan batu karang. 1450 Kg/m?®
15  Tanah, lempung dan lanau .. 1700 Kg/m?®
16  Pasangan bata merah. 1700 Kg/m?®
17  Pasir kerikil, koral. 1850 Kg/m?®
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No. Bahan bangunan Beban  Satuan
18 Tanah, lempung dan lanau (basah). 2000 Kg/m?®
19  Pasangan batu cetak. 2200 Kg/m?®
20  Pasir (kering udara sampai lembab). 1600 Kg/m?
(Sumber: SNI 1727:2013)
Tabel 2.3 Berat Sendiri Komponen Gedung
No Komponen gedung Beban  Satuan
1 Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-
rusuknya, tanpa penggantung langit-langit atau
pengaku), terpadu dari :
e Semen asbes (eternity dan bahan lain 11 Kg/m?
sejenis), dengan tebal aksimum 4 mm.
e Kaca, dengan tebal 3-4 mm. 10 Kg/m?
2 Aspal, termasuk bahan-bahan mineral 14 Kg/m?
penambah, per cm tebal.
3 Ducting AC dan penerangan. 30,6 Kg/m?
4 Dinding paangan batako :
e Berlubang :
- Tebal dinding 20 cm 200 Kg/m?
- Tebal dinding 10 cm.. 120 Kg/m?
e Tanpa lubang :
- Tebal dinding 15 cm. 300 Kg/m?
- Tebaal dinding 10 cm. 200 Kg/m?
5 Adukan, per cm tebal :
e Dari semen. 21 Kg/m?
e Dari kapur, semen merah atau tras. 17 Kg/m?
6 Dinding pasangan bata merah :
e Satu batu. 450 Kg/m?
e Setengah batu. 250 Kg/m?
7 Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan
bentang maksimum 5 m dan jarak s.k.s, 40 Kg/m?
minimum 0,80 m.
8 Penutgp _atap sirap dengan reng dan usuk / kaso 40 Kg/m?
per m= bidang atap.
P i k
9 enutup atazlp gentlng dengan reng dan usuk / 50 Kg/m?
kaso per m- bidang atap.
10 Penutup lantai dari ubin semen Portland, teraso 21 Kg/m?

dan beton, tanpa adukan, per cm tebal.
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2.9

No Komponen gedung Beban  Satuan

11  Semen asbes gelombang (tebal 5 mm). 11 Kg/m?

12 Penutup atap seng gelombang ( BWG 24 )

2
tanpa gording. 10 Kg/m

(Sumber: SNI 1727:2013)
Kombinasi Pembebanan
Berdasarkan Standar Nasional Indonesia SNI 1726:2019 tentang tata cara

perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan nongedung,

kombinasi pembebanan yang diberlakukan adalah sebagai berikut :

1
2
3
4.
5
6
7

14D

12D+16L+0,5(LratauR)

12D + 1,6 (Lratau R) + (L atau 0,5 W)
12D+10W+L+0,5(Lratau R)
09D+1,0W

12D+Ev+Eh+L

09D -Ev+Eh

Dengan syarat ketentuan sebagai berikut :

1.

2.10

Bila beban fluida (F) bekerja pada struktur, maka keberadaannya harus
diperhitungkan dengan nilai faktor beban yang sama dengan faktor beban
untuk beban mati (D) pada kombinasi 1 hingga 4.

Faktor beban untul L pada kombinasi 3 dan 4 dapat diizinkan diambil sama
dengan 0,5 untuk semua fungsi ruang apabila beban hidup tidak tereduksi
(Lo) dalam SNI 1727:2013, lebih kecil atau sama dengan 4,78 kN/m?2.

Bila adanya beban H memberi perlawanan terhadap pengaruh variabel beban
utama, maka perhitungkan pengaruh H dengan faktor beban = 0,9 (jika
bebannya bersifat permanen) atau dengan faktor beban = 0 (untuk kondisi
lainnya).

Bila adanya beban H memperkuat pengaruh variabel beban utama, maka
perhitungkan pengaruh H dengan faktor beban = 1,6.

Simpangan Antar Lantai

Untuk struktur yang direncanakan sebagai kategori desain seismik C, D, E

atau F yang mempunyai ketidakberaturan horisontal Tipe la atau 1b, simpangan

antar lantai desain rencana (A), harus dianalisis sebagai selisih terbesar dari defleksi
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titik-titik di atas dan di bawah tingkat yang ditinjau yang terletak segaris secara
vertikal, di sepanjang salah satu bagian tepi struktur.

Menurut SNI 1726:2019 pasal 7.8.6, simpangan anatar lantai hanya terjadi
satu kinerja, yaitu pada kinerja batas ultimit. Analisi simpangan antar lantai tingkat
rencana (A) dapat diperhitungkan sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di
tingkat paling atas dan paling bawah dari titik yang ditinjau. Jika letak pusat massa
struktur bangunan tidak terletak satu garis garis dalam arah vertikal, maka diizinkan
untuk menghitung defleksi di dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat
massa di tingkat atasnya.

Defleksi pusat massa di Tingkat x (6x) (mm) harus ditentukan sesuai dengan

persamaan berikut:

Cadxe
0 = dfe ............................................... (2.1)
Keterangan :
Cq = faktor pembesarandefleksi
Oxe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini yang ditentukan

dengan analisis elastis

faktor keutamaan

le

Simulasi penentuan simpangan antarlantai dapat di lihat pada gambar berikut.

A Fs

Ly

-~
"

1 " >
Bt} L
L 9

v

Gambar 2.3 Penentuan Simpangan Antar Lantai
(Sumber : SNI 1726:2019)

Keterangan :

Fs = Gaya gempa desain tingkat kekuatan.

Oe3 = Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat
kekuatan
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33 = Cq. de3 / le = perpindahan yangdiperbesar

As = (0e3-0e2) Ca/le<Aa

F2 = Gaya gempa desain tingkat kekuatan

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

Az = (Oe2-0e1) Ca/le<Aa

F1 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

Oe1 = perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat
kekuatan

d1 = Cq. de1 / le = perpindahan yangdiperbesar

A1 = 01.Ca/le< A4

Tabel 2.4 Simpangan Atntar Lantai ljin

Kategori Risiko

Struktur
| atau 11 ] AV
Struktur dinding geser batu bata
) 0,007 h 0,007 h 0,007 h
lainya
Struktur dinding geser, kantilever
0,010 h 0,007 h 0,007 h

batu bata

Struktur, selain dari struktur

dinding geser batu bata, 4 tingkat

atau kurang dengan dinding

interior, partisi, lagit-lagit dan 0,025 h 0,020 h 0,015 h
sistem dindingeksterior yang telah

didesain intuk mengakomodasi

simpangan antar tingkat.

Semua struktur lainya 0,020 h 0,015 h 0,010 h

(Sumber: SNI 1726:2019)

2.11 Ketentuan Umum Ketahanan Bangunan Gedung Terhadap Gempa
211.1 Faktor Keutamaan

suatu faktor keutamaan (1) harus dikalikan dengan pengaruh gempa rencana

terhadap struktur gedung. Untuk berbagai kategori gedung bergantung pada
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probabilitas terjadinya keruntuhan struktur gedung selama umur gedung yang

diharapkan. Berikut adalah tabel kategori risiko.

Tabel 2.5 Kategori Risiko Bangunan Gedung Untuk Beban Gempa

Jenis Pemanfaatan

Kategori Risiko

Struktur dan gedung lainnyan yang memiliki resiko cukup

rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan,

termasuk tidak dibatasi untuk :

Fasilitas gedung yang kecil
Fasilitas sementara tertentu

Fasilitas pertanian

Struktur dan gedung lainya yang tidak termasuk kedalam

kategori risiko 1 111,1V.

Struktur dan gedung lainnyan dengan resiko yang cukup

tinggi terhadap jiwa manusia apabila terjadi kegagalan,

termasuk tidak dibatasi untuk :

Struktur dan gedung lainnya yang berkapasitas lebih dari
500 orang untuk fasilitas pendidikan untuk orang dewasa
atau gedung perguruan tinggi.

Struktur dan gedung lainnya berkapasitas lebih dari 150
orang (day care).

Fasilitas kesehatan yang ber kapasitas lebih dari 50
pasien inap, dengan tidak memiliki fasilitas unit gawat
darurat dan bedah.

Struktur dan gedung lainnya dengan fasilitas sekolah
menengah atau sekolah dasar yang berkapasitas lebih
besar dari 250 siswa.

Struktur dan gedung lainya yang berpenghuni lebih dayi
300 orang.

Rumah tahanan (penjara).

Struktur dan gedung lainnyan yang tidak termasuk dalam

kategori resiko IV tetapi tidak dibatasi untuk fsilitas

manufaktur, limbah berbahaya, penggunaan atau tempat
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Jenis Pemanfaatan

Kategori Risiko

penyimpanan bahan bakar berbahaya, proses penanganan
penyimpanan, bahan kimia berbahaya, atau bahan yang
mudah meledak yang mengandung bahan beracun yang
memiliki jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi
kegagalan.

Struktur dan gedung lainya yang tidak termasuk dalam
kategori resiko IV dan berdampak terhadap aspek ekonomi
yang cukup besar dan atau berdampak massal terhadap
kehidupan masyarakat apabila terjadi kegagalan, termasuk
tetapi tidak dibatasi untuk :

- Pusat telekomunikasi

- Pusat pembangkit energi

- Fasilitas pengolahan air kotor dan limbah

- Fasilitas pengolahan air bersih

Struktur dan gedung lain yang digunakan sebagai fasilitas

penting, tetapi tidak dibatasi untuk :

- Fasilitas ambulance, pemadam kebakaran, dan kantor
polisi serta kendaraan darurat lainya.

- Struktur dan gedung lainnya yang memiliki fungsi
penting terhadap sistem pertahanan nasional.

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

- Fasilitas komunikasi, kesiapan darurat, pusat operasi dan
fasilitas lainnya untuk keadaan darurat.

- Fasilitas struktur pompa dan penampung air yang
dibutuhkan untuk meningkatkan tekanan air pada saat
memadamkan kebakaran.

- Struktur tambahan yang termasuk tidak dibatasi untuk

tangki penyimpan bahan bakar, struktur stasiun listrik,
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Jenis Pemanfaatan

Kategori Risiko

tower telekomunikasi, tower pendingin, tangki air
pemadam kebakaran atau struktur pendukung air atau
material atau peralatan pemadam kebakaran yang
disyaratkan dalam kategori resiko IV untuk operasi pada
saat keadaan darurat

- Pusat fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada saat
keadaan darurat.

- Tower.

- Fasilitas kesehatan dan rumah sakit dan lainnya yang
mempunyai fasilitas bedah dan unit gawat darurat
didalamnya.

Struktur dan gedung lainnya yang mengandung bahan yang

beracun, sangat beracun atau mudah meledak dan dapat

dimasukkan kedalam kategori resiko yang lebih rendah
apabila dapat dibuktikan dengan memuaskan dan
berkekuatan hukum melalui kajian bahaya bahwa
kebocoran bahan beracun dan mudah meledak tersebut tidak
akan mengancam kehidupan penduduk banyak. Penurunan
kategori resiko ini tidak diijinkan apabila struktur dan
gedung lainnya tersebut merupakan fasilitas yang penting.

Struktur dan gedung lainnya yang dibutuhkan untuk

mempertahankan struktur bangunan lain yang masuk

kedalam kategori resiko IV.

Struktur dan gedung lainnya yang termasuk akan tetapi

tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, penyimpanan,

penanganan, proses, tempat penyimpanan atau penggunaan
bahan bakar yang mudah terbakar, bahan kimia yang
berbahaya, limbah B3 yang mengandung bahan beracun
dimana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyarakan oleh instansi yang berwenang dan dapat

menimbulkan bahaya bagi nasyarakat bila terjadi
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Jenis Pemanfaatan Kategori Risiko

kebocoran.

Fasilitas pembangkit energi yang tidak memasok energi
untuk kebutuhan nasional yang dapat dimasukkan kedalam

kategori resiko 11

(Sumber: SNI 1726:2019)
Tabel 2.6 Faktor Keutamaan (1)

Kategori Risiko Bangunan le
| atau 11 1,00
Il 1,25
v 1,50

(Sumber: SNI 1726:2019)
2.11.2 Koefisien Modifikasi Respon

Koefisien modifikasi respon sangat bergantung pada faktor daktilitas sistem
struktur gedung tersebut, faktor reduksi gempa representatif struktur gedung tidak
beratutan.

Koefisien modifikasi respon merupakan rasio antara beban gempa maksimum
akibat pengaruhnya gaya gempa rencana pada suatu sistem struktur gedung elastik
penuh dan beban gaya gempa nominal akibat pengaruh gaya gempa rencana pada
struktur gedung daktail.

Tabel 2.7 Parameter Daktilitas Struktur Gedung

Koefisien
No. Sistim Rangka Penahan Momen Modifikasi respon
(R)
1 Rangka momen komposit biasa 3
2 Rangka momen beton bertulang biasa 3
3 Rangka momen cold form khusus dengan baut 3,5
4 Rangka momen baja biasa 3,5
5 Rangka momen rangka baja menengah 4,5
6 Rangka momen komposit menengah 5
7 Rangka momen beton bertulang menengah 5
8 Rangka momen terkekang posisi komposit 6
9 Rangka momen rangka batang baja khusu 7
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Koefisien

No. Sistim Rangka Penahan Momen Modifikasi respon
(R)

10  Rangka momen beton bertulang khusus 8

11  Rangka momen baja khusus 8

12 Rangka momen baja dan beton komposit khusus 8

(Sumber: SNI 1726:2019)

2.11.3  Jenis Tanah Setempat

Pengaruh gempa rencana di muka tanah harus ditentukan dari hasil analisis
perambatan gelombang gaya gempa dari kedalaman batuan dasar ke muka tanah
dengan cara menggunakan gerakan gempa masukan dengan percepatan puncak
untuk batuan dasar. Perambatan gelombang percepatan puncak efektif batuan dasar
(PPEBD) melalui lapisan tanah permukaan di bawah bangunan diketahui dapat
melebarkan gempa rencana di muka tanah hal ini bergantung pada jenis lapisan
tanah daerah setempat.

Terdapat 4 kategori jenis tanah di Indonesia, yaitu tanah keras, tanah sedang,
tanah lunak, dan tanah khusus yang identik dengan jenis tanah versi UBC berturut-
turut SC, SD, SE, dan SF.

Tabel 2.8 Jenis-jenis Tanah

Sifat tanah rata-rata untuk 30 m teratas

Kelas Profil Tanah geecepatan N SPT Kug]
. . rambat . geser
Lokasi (deskripsu umum) (cohesionels 78
gelombang S0l layers) niralir
(mis) g (Kpa)
A Hard Rock > 1500 Diasumsikan tidak ada di
B Rock 760 - 1500 Indonesia
Very dense soil and soft 360 - 760
C rock > 50 > 100
(>350)
(tanah keras)
Stiff soil profile 180 - 360
D (tanah sedang) (175 - 350) 15-50 50 - 100
Soft soil profile <180 <15 <50
(tanah lunak) (<175)
F Membutuhkan evaluasi khusus (tanah khusus)

(Sumber: SNI 1726:2019)
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2114 Respon Spektrum

Berdasarkan SNI 1726:2019, respons spektrum harus diperhitungkan terlebih

dahulu berdasarkan data-data yang ada. Data yang dibutuhkan dan prosedur untuk

pembuatan respons spektrum adalah sebagai berikut :

1.

Parameter kelas situs.

Kelas situs tanah dapat diklasifikasikan sebagai kelas situs SA dengan sifat
batuan keras, SB yang memiliki sifat tanah batuan, SC denagn sifat tanah
keras sangat padat dan batuan lunak, SD dengan sifat tanah sedang, SE yang
bersifat tanah luna dan SF adalah tanah khusus yang membutuhkan
investigasi geoteknik spesifik dan analisis respon spesifik.

Parameter percepatan batuan dasar terpetakan.

Parameter S1 adalah percepatan batuan dasar pada periode 1 detik sedangkan
SS adalah percepatan batuan dasar batuan pada periode pendek harus
ditetapkan dari respons spektrum percepatan 1 dan 0,2 detik dalam peta gerak
tanah seismik dengan kemungkinan presentase sebesar 2% terlampaui dalam
50 tahun dan dapat dinyatakan dalam bilangan desimal terhadap percepatan
gravitasi.

Paramter percepatan spektrum

Parameter percepatan spektra desain untuk periode pendek dan periode 1
detik harus ditentukan, semua parameter respons desain diplot dalam grafik
dan akan menghasilkan grafik respons spektrum rencana.

Koefisien situs

Untuk menentukan respons spektrum percepatan gempa MCERr di permukaan
tanah diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan
1 detik. Faktor amplifikasi merupakan faktor amplifikasi getaran terkait
percepatan pada getaran periode pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait
percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik (Fv). Koefisien situs dan
parameter-parameter respons spektrum percepatan gempa maksimum yang
dipertimbangkan risiko tertarget (MCER). Parameter spektrum respons
percepatan pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) yang
disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs harus ditentukan berdasarkan

persamaan berikut ini:
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Tabel 2.9 Koefisien Situs, Fa

Parameter respon spektrum percepatan gempa maksimum

Kelas yang dipertimbangkan risiko tertarget (MCER) terpetakan
Situs pada periode pendek, T = 0,2 detik Ss
Ss<0,25 Ss=05 Ss=0,75 Ss=10 Ss=125 Ss>15

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
SC 1,3 1.3 1.2 1.2 1,2 1,2
SD 1,6 14 1,2 11 1,0 1,0
SE 2,4 1,7 1,3 12 0,9 0,8
SF Ss®@

(Sumber: SNI 1726:2019)

Tabel 2.10 Koefisien Situs, Fy

Parameter respon spektrum percepatan gempa maksimum

Kelas yang dipertimbangkan risiko tertarget (MCER) terpetakan
Situs pada periode 1 detik, S1
S$1<0,1 S1=0,2 S:1=03 S1=04 S1=05 S1>215

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 15 15 16 15 15 14
SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0
SF Ss@

(Sumber: SNI 1726:2019)
Prosedur pembuatan respons spektrum desain
Untuk periode yang lebih kecil dari TO, spektrum respons percepatan desain

(Sa) ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini:

Sa=Sos (04+1)

Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan TO dan lebih kecil dari
atau sama dengan TS, spektrum respons desain (Sa) sama dengan SDS.
Sedangkan untuk periode lebih besar dari TS, spektrum respons percepatan
desain (Sa) diambil berdasarkan persamaan berikut ini:
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Keterangan :
Spbs =

So1 =

To =

Ts =

TL =

Respons spekfra percepatan, S, (g)

parameter respons spektral percepatan desain pada periode
pendek.

parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1
detik.

periode getar fundamental struktur

0251

DS

S

D1

SDS

transisi periode panjang

To Ts 1,0 Ti
Periode, T (detik)

Gambar 2.4 Respon Spektrum Desain
(Sumber : SNI 1726:2019)

2115 Kategori Desain Gempa (KDG)
Ada beberapa tingkat Kklasifikasi kategori desain gempa (KDG)

pengklasifikasian ini ditujukan pada tingkat kekuatan gerakan tanah akibat gempa

yang diantisipasi dilokasi struktur banguan dan struktur berdasar kategori resiko

banguan (KRB).
KDG : A

m m O W

Resiko gempa meningkat,

Persyaratan desain dan detailing gempa meningkat
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Kategori desain gempa (KDG) dapat dievaluasi berdasarkan parameter respon
percepatan periode 1,0 detik dan percepatan periode pendek.
Tabel 2.11 Kategori Desain Gempa (KDG) Periode Pendek

Kategori Resiko Bangunan (KRB)

Nilai Sps
| atau I i v
Sps< 0,167 A A A
0,167 < Sps< 0,330 B B B
0,330 < Sps < 0,500 C C C
0,500 < Sps D D D

(Sumber : SNI 1726:2019)

Tabel 2.12 Kategori Desain Gempa (KDG) Periode 1 Detik
Kategori Resiko Bangunan (KRB)

Nilai Sp1
I atau Il i v
Sp1< 0,067 A A A
0,067 <Sp1< 0,133 B B B
0,133 <Sp1< 0,200 C © C
0,200 < Sp1 D D D

(Sumber : SNI 1726:2019)

2.11.6 Arah Pembebanan Gempa

Arah utama yang ditentukan harus dianggap efektif 100% untuk
mensimulasikan arah pengaruh pembebanan gempa dalam dan harus dianggap
terjadi secara bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam arah tegak
lurus pada arah utama pembebanan tadi dengan efektifitas hanya 30%, pengaruh
gaya gempa desain yang abstrak terhadap struktur gedung.
2.12 Kineja Struktur
2.12.1 Kinerja Batas Layan Struktur

Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas layan struktur gedung, dalam
segala hal simpangan antar-tingkat atau drift yang diperhitungkan dari simpangan
struktur gedung tidak boleh lebih dari 03,0/R kali tinggi tingkat banguann yang
ditinjau atau dapat digunakan 30 mm hal ini bergantung yang mana yang nilainya

paling kecil.
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Simpangan antar-tingkat atau drift harus diperhitungkan dari simpangan
struktur gedung tersebut akibat pengaruh gaya gempa nominal yang telah dibagi
faktor skala. Selain untuk mencegah kerusakan nonstruktur dan ketidaknyamanan
penghuni kinerja batas layan struktur gedung ditentukan oleh simpangan antar
tingkat yang diakibatkan oleh pengaruh gaya gempa rencana yang bertujuan untuk
memberi batas terjadinya pelelehan baja dan peretakan beton yang terlalu
berlebihan.

2.12.2 Kinerja Batas Layan Ultimit

Selain untuk memperkecil kemungkinan terjadinya keruntuhan struktur
gedung yang dapat menimbulkan korban jiwa manusia juga untuk mencegah
terjadinya benturan yang berbahaya antar gedung atau antar bagian struktur gedung
yang dipisah dengan sela pemisah atau bisa disebut sela delatasi bangunan dapat
dilakukan kontrol kinerja batas ultimit struktur gedung, hal ini dapat ditentukan dari
simpangan dan simpangan antar tingkat maksimum sistem struktur gedung akibat
pengaruh gaya gempa rencana dalam situasi struktur gedung diambang kehancuran,
simpangan atau displacement dan simpangan antar tingkat atau drift ini harus
diperhitungkan dari simpangan struktur gedung akibat pembebanan gempa
nominal, dikalikan dengan suatu faktor pengali &. Sebagaimana persamaan berikut.
1. Untuk struktur grdung beraturan

& SNSRI SR, . ¥, 4 (2.6)

2. Untuk struktur gedung tidak beraturan

£ _ 0,7 R
- Faktor Skala

dengan R adalah faktor reduksi gempa struktur tersebut.

Sedangkan untuk memenuhi persyaratan Kkinerja batas ultimit struktur
gedung, dalam segala hal simpangan antar lantai yang diperhitungkan dari
simpangan struktur gedung tidak boleh lebih dari 0,02 kali tinggi tingkat banguanan
yang bersangkutan.
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BAB 3.

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Pekerjaan Grafik Respon Spektrum

Menentukan Kategori Risiko Bangunan

(KRB)

|

Menentukan Ss dan S1

|

Menentukan Kelas Situs Lokasi

|

Menentukan Sus dan Swi

Sms=Fa.Ss
Smi=Fv.D;
l
Menentukan :
- Sps =2/3.Fa.Ss
- Sp =2/3.Fv.S;
- To =0,2 (Spbi/ Sps)
- Ts = Spi/ Sps
- Sa =Spi/ T
- Sa =Sps.{0,4+0,6 (T/To)}

Plot Grafik Respon Spektrum

Gambar 3.1 Diagram Alir Pekerjaan Grafik Respon Spetrum
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3.2 Diagram Alir Pekerjaan Analisis Respon Spektrum

/ Data gambar struktur dan detail /

\ 4

Menentukan Model Geometri Struktur secara 3D

Perhitunagn Pembebanan :
- Beban gempa (respon spektrum)
- Beban gravitasi (beban mati dan beban hidup)

A 4

Analisis Struktur dengan aplikasi Etabs v.17

Hasil Analisis Struktur :
- Displacement
- Drift
- Base Shear

Menentukan Nilai Maksimum Displacement dan Drift
Output :

- Grafik hubungan displacement dengan
ketinggian bangunan

- Grafik hubungan drift dengan tinggi
perlantai

Gambar 3.2 Diagram Alir Pekerjaan Analisis Respon Spektrum
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3.3 Data Strukrur Gedung

3.3.1 Tampak Bangunan
""':m _—

o W

Gambar 3.3 Sketsa Tampak Bangunan
(Sumber : Dokumentasi Perusahaan PT. Pakuwon Jati.Thk)

3.3.2  Denah Bangunan
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Gambar 3.4 Denah Pembalokan Bangunan Tipikal It 1 — 9
(Sumber : Etabs v.17)
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Gambar 3.5 Denah Pembalokan Bangunan Tipikal It 10 — roftop
(Sumber : Etabs v.17)
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3.3.3  Lokasi Penelitian
Apartemen East Coast Mansion terletak di Jalan Laguna Raya KJW Putih

Barat Blok L5 No0.33A, Kejawaan Putih Tamba, Mulyorejo, Kejawaan Putih

Tamba, Mulyorejo, Kota SBY, Jawa Timur 60112, yang diapit oleh jalan Boulevard
Pakuwon City dan Outer East Ring Road (OERR)

SeKolah Xin Zhong

EastCoast Center Mall

Gambar 3.6 Peta Lokasi Penelitian
(Sumber : Google maps)

3.3.4  Detail Spesifikasi Bangunan

Nama Proyek
Pemilik

Lokasi

Bangunan

Ketinggian Lantai

Luas Bangunan
Mutu Beton

East Coast Mansion
PT. Pakuwon Jati Tbk.

Jalan Laguna Raya KJW Putih Barat Blok L5 No0.33A,
Kejawaan Putih Tamba, Mulyorejo, Kejawaan Putih

Tamba, Mulyorejo, Surabaya

. - Ground (2 laantai)

- Mall (2 lantai)
- Parking area (5 lantai)

- Tower apartemen (35 lantai)

: - Mall (6 m)

- Parking area (3 m)
- Tower apartemen (3 m)
140,525 m?

. - 35 Mpa (plat)

- 45 Mpa (balok dan kolom)
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Mutu Baja : BJ4l
Dimensi Kolom : - Kolom10,2x0,2m
- Kolom 20,6 x0,6 m
- Kolom31,0x1,0m
Dimens Balok - 04x08m
- 0,3x0,6 m
3.4 Tahap Analisis

Dalam tahap ini digunakan analisis dinamik metode respon spektrum dengan
menggunakan aplikasi bantu Etabs v.17 sebagai media untuk merealisasikan
rangkaian tahap analisis yang dilakukan sesuai prosedur yang telah ditetapkan
sebelumnya, berikut adalah rangkaian tahap analisis.

3.4.1  Studi Literatur

Jurnal dan buku menjadi rujukan utama studi literatur dalam penelitian ini
yang berkaitan dengan analisis dinamik metode respon spektrum dan juga
mempelajari semua bidang yang berhubungan dengan analisis dinamik metode
respon spektrum. Buku acuan utama yang dipakai dalam penelitian ini adalah SNI
1726:2019 yang berisi tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
gedung, peraturan pembebanan berdasarkan peraturan pembebanan indonesia
untuk rumah dan gedung, SNI 1727:2013, dan juga jurnal-jurnal yang berkaitan
dengan analisis dinamik metode respon spektrum lainya.

3.4.2  Pengumpulan Data

Dalam tahap ini dilakukan proses pengumpulan data dan informasi bangunan
objek penelitian yaitu apartemen East Coast Mansion Surabaya, baik data primer
maupun skunder. Data yang didapat adalah data gambar detail banguanan. Data ini
digunakan untuk pemodelan struktur secara 3D yang selanjutnya akan dianalisis
dengan bantuan aplikasi Etabs v.17.

Data gambar bangunan digunakan untuk memodelkan struktur sesuai dengan
realisasi yang ada sehingga analisis ini tidak menyimpang dari detail bangunan
yang sesungguhnya, sedangkan untuk bangunan non struktural tidak dimodelkan
karena dapat dianggap tidak mempunyai pengaruh yang cukup signifikan dalam
pemodelan 3D.
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Untuk menentukan besarnya gaya tanah yang menekan dinding basement

digunakan data tanah digunakan setempat lokasih pembangunan apartemen East

Coast Mansion Surabaya. Besarnya gaya tekan tanah akan sangat mempengaruhi

struktur bagunan yang akan dianalisis.

3.4.3

Pemodelan 3D
Pembuatan model struktur bangunan dengan pemodelan 3D sesuai dengan

data dan informasi dari shop drawing.

1.

System koordinat global dan lokal

Sistem koordinat global adalah sistem koordinat 3D yang saling tegak lurus

dan peraturan tanda yang digunakan menggunakan aturan kaidah tangan

kanan yang memiliki 3 sumbu utama dan saling tegak lurus satu sama lain
mencakup sumbu X,Y dan Z. Semua sistem koordinat dalam model struktur
yang digunakan selalu didefinisikan dengan koordinat global baik secara
langsung maupun secara tidak langsung. Aplikasi Etabs v.17 dapat
mengasumsikan bahwa sumbu global Z selalu merupakan sumbu vertikal
yang selalu memiliki arah ke atas. Komponen-komponen struktur seperti
joint, element, dan constraint memiliki sumbu lokal tersendiri untuk
mendefinisikan properties, beban dan respon dari bagian struktur tersebut.

Etabs v.17 mempunyai aturan sistem koordinat global dan lokal sendiri.

Bidang X-Y merupakan suatu bidang horizontal sedangkan bidang Z

merupakan bidang vertikal. Sumbu dari sistem koordinat lokal ini dinyatakan

dengan sumbu 1, 2 dan 3. sistem koordinat lokal secara umum dapat
bervariasi untuk setiap element, joint dan constraint. pada penelitian ini
sistem koordinat lokal elemen dinyatakan dengan sumbu lokal 1, sumbu lokal

2, dan sumbu lokal 3 di mana :

a.  Sumbu lokal 1 merupakan sumbu lokas yang memiliki arah aksial.

b.  Sumbu lokal 2 adalah sumbu lokal yang searah dengan sumbu global
+Z untuk penggunaan balok sedangkan untuk penggunaan kolom
sumbu lokal searah dengan sumbu global +X.

c.  Sumbu lokal 3 adalah sumbu lokal yang menerapkan kaidah aturan
tangan kanan, di mana sumbu 3 tegak lurus dengan sumbu lokal 1 dan

sumbu lokal 2.
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Sumbu Z Global Sumbu Y Global

JA\
Arah Putar Sumbu
> Sumbu X Global
Sumbu Lokal 1
T Sumbu Lokal 3
Sumbu Lokal 2 ﬁ ~ _I Sumbu Lokal 2
A
|
Sumbu Lokal 3 <
ﬁ/ o
Sumbu Lokal 1 | |/\/

Gambar 3.7 Sistem Koordinasi yang Digunakan dalam Program Etabs v.17

2. Elemen-elemen portal dan pelat lantai
Hal yang harus dilakukan pertama kali adalah menentukan semua jenis dan
ukuran penampang elemen portal dan pelat lantai yangsesuai dengan data
gambar detail struktur yang telah didapat sebelumnya kemudian membuat
elemen-elemen pelat menjadi satu kesatuan.

3.  Diaphragm constraint
Diaphragm constraint merupakan tahap yang menjadikan seluruj join yang
ada pada struktur memiliki batas constraint pergerakan secara bersamaan
sebagai satu kesatuan diagfragma planar yang bersifat rigid atau
kakuterhadap deformasi yang kemungkinan akan terjadi. Hal ini dapat
diasumsikan sebagai fenomena terbentuknya rigid floor dimana struktur
lantai dapat bergerak bersamaan apabila mendapat gaya.

3.4.4  Perhitungan Pembebanan
Dalam tahap ini dilakukan perhitungan seluruh beban yang akan terjadi yang

meliputi beban hidup dan beban mati. Dalam Etabs v.17 beban mari yang

direncanakan akan dilkasifikasikan kedalam load case dead hal ini berbeda dengan
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beban berat sendiri struktur yang akan diklasifikasikan kedalam load case super
dead hal ini dikarenakan didalam Etabs v.17 akan memasang kode 1 untuk load
case dead dan 0 untuk load case super dead yang mengartikan bahwa proses load
case super dead akan dihitung secara otomatis oleh Etabs v.17 dan untuk load case
dead akan dimasukan secara manual berdasarkan data yang ada.

Dalam Etabs v.17 beban hidup akan diklasifikasikan kedalam live load beban
ini didalam Etabs v.17 akan mendapat reduksi beban gaya gempa sesuai dengan
peraturan asumsi yang ada. Sedangkan untuk kode beban hidup dipasang kode 0
yang artinya beban hidup ini dimasukan secara manual sesuai dengan data yang
ada.

3.4.5  Analisis Respon Spektrum

Dari data drafik respon spektrum yang telah direncanakan sebelumnya,
langkah selanjutnya yaitu melakukan analisis dinamik metode respon spektrum,
analisis ini akan menggunakan bantuan aplikasi Etabs v.17 dengan memperhatikan
berbagai aspek antara lain seperti letak bangunan, tipe struktur, fungsi bangunan
dan jenis tanah.

Fungsi bangunan menggunakan faktor keutamaan (I), sedangkan untuk
mendapatkan nilai waktu periode getar alami (Tc) dan kuva grafik resopon
spektrum dapat dilakukan dengan meninjau jenis tanah dan letak bangunan
terhadap wilayah gempa yang dapat digunakan untuk menentukan faktor reduksi

gempa.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan analisi dinamik menggunakan metode respon spektrum
pada bab 4, maka dapat diambil kesimpulan bahwa simpangan antar lantai (Drift)
arah X dan Y dinyatakan aman terhadap kinerja batas layan (0.03/R)*H dan batas
ultimit &.Am dan hasil dari displasement maksismum arah X didapat 0,07723 m dan
arah Y didapat 0,10648 m sehingga dapat dinyatakan telah memenuhi syarat batas
maksimum [(0,015hs)/p] = 1.569230769 m.

Hasil simpangan atar latai (Drift) terbesar arah X didapat 0,222 mm pada latai
Apartemen 35 dan arah Y didapat 0,287 mm pada latai Apartemen 23 sedangkan
hasil base shear terberat arah X didapat 4871,1208 kN pada lantai Basement 1 dan
arah Y didapat 5160,3633 pada lantai Basement 1.

Dari kesimpulan diatas dapat diletahui bahwa displacement, drift, dan base
shear memenuhi syarat batas layan dan batas ultimit yang telah ditentukan, oleh
karena itu struktur bangunan gedung apartement east coast mansion surabaya
dinilai layak.

5.2 Saran

Adapun beberapa saran apabila dimasa yang akan datang dilakukan penelitian

lanjutan adalah analisis respon spektrum perlu dicoba pada gedung-gedung tinggi

lainya untuk mendalami perilaku seismik gedung bertingkat banyak.
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LAMPIRAN
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Grafik Drift Maksimum Tiap Lantai Arah X dan Y
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Grafik Kontrol Kinerja Batas Ultimit Arah X dan Y
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Gambar grafik story overturning moment
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[l = T ai-k3

lilNene Story Overturning Moment
Name StoryResp3
B Show
Case/Combo Modal A35-
Output Type Mode Number
Step Number 1
oad Type Modal Case
A30-
A26-
A21 -
A17 -
|
Al12-
AT -
A3 -
|
P3-
ML1 -
GROUND +#—————1——7——1——71—71— 1
-2.25 -2.00 -1.75 -1.50 -1.25 -1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25E+3
Display I:n 3 Moment, kN-m
Indicates story response t
be displayed. RS S » (-1723.244147, Between A 26 and A 30)
Max: (30.662975, GROUND); Min: (-2175.7019597, GROUND)

Gambar penentuan periode getar struktur T berdasarkan ASCE 7-10

Periode Getar T (detik)

Periode Getar Struktur Sesuai ASCE 7-10

Angin - Frame Baja'

Angin - Frame Beton

Angin - Sistem Struktur Lain (Other)
- = =Gempa - Frame Baja

- = —Gempa - Frame Beton

- = = Gempa - Sistem Struktur Lain (Other)
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Tabel grafik respon spektrum

S t
0 -0,11
0,4 0
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S t
0,57848 0,11
0,60819 0,12
0,62933 0,13
0,62933 0,63

0,625 0,64
0,61538 0,65
0,60606 0,66
0,59701 0,67

05 0,8
04 1
0,30075 1,33
0,25 1,6
0,2 2
0,1 4
0,09009 444

0,08 5
0,07005 5,71
0,06006 6,66

0,05 8

0,04 10
0,03001 13,33
0,02002 17,88
0,01799 18,86
0,01797 18,87
0,01795 18,88
0,01794 18,89
0,01792 18,9
0,0179 18,91
0,01788 18,92
0,01786 18,93
0,01784 18,94
0,01782 18,95
0,0178 18,96
0,01778 18,97
0,01777 18,98
0,01775 18,99
0,01773 19
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Tabel centers of mass and rigidity

Story  Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X CumMassY XCCM YCCM
kg kg m m kg kg m m
A 35 D1 1160689.77 1160689.77 105 28.9674 1460689.77 1460689.77 105 28.9674
A34 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 3228093.48 3228093.48 105 28.8764
A 33 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 4995497.2 4995497.2 105 28.8497
A 32 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 6762900.91 6762900.91 105 28.837
A3l D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 8530304.62 8530304.62 105 28.8296
A 30 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 10297708.33 10297708.33 105 28.8247
A 29 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 12065112.04 12065112.04 105 28.8213
A28 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 13832515.75 13832515.75 105 28.8187
A 27 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 15599919.46 15599919.46 105 28.8167
A 26 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 17367323.17 17367323.17 105 28.8151
A 25 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 19134726.88 19134726.88 105 28.8138
A24 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 20902130.6 20902130.6 105 28.8127
A 23 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 22669534.31 22669534.31 105 28.8118
A 22 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 24436938.02 24436938.02 105 28.8111
A2l D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 26204341.73 26204341.73 105 28.8104
A 20 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 27971745.44 27971745.44 105 28.8098
A19 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 29739149.15 29739149.15 105 28.8093
A 18 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 31506552.86 31506552.86 105 28.8088
A 17 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 33273956.57 33273956.57 105 28.8084
A 16 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 35041360.29 35041360.29 105 28.8081
A 15 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 36808764 36808764 105 28.8077
Al4 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 38576167.71 38576167.71 105 28.8074
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Story  Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X CumMassY XCCM YCCM
kg kg m m kg kg m m
A 13 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 40343571.42 40343571.42 105 28.8071
A12 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 42110975.13 42110975.13 105 28.8069
All D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 43878378.84 43878378.84 105 28.8067
A 10 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 45645782.55 45645782.55 105 28.8064
A9 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 47413186.26 47413186.26 105 28.8062
A8 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 49180589.98 49180589.98 105 28.8061
A7 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 50947993.69 50947993.69 105 28.8059
A6 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 52715397.4 52715397.4 105 28.8057
A5 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 54482801.11 54482801.11 105 28.8056
A4 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 56250204.82 56250204.82 105 28.8054
A3 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 58017608.53 58017608.53 105 28.8053
A2 D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 59785012.24 59785012.24 105 28.8052
Al D1 1460689.77 1460689.77 105 28.8011 61552415.95 61552415.95 105 28.8051
P5 D1 3201126.22 3201126.22 82.3355  29.9164 66353542.17 66353542.17 103.3601 28.8855
P4 D1 3201126.22 3201126.22 81.8415  29.9584 71318152.84 71318152.84 101.8621 28.9602
P3 D1 3201126.22 3201126.22 81.8415  29.9584 76282763.5 76282763.5 100.5591 29.0251
P2 D1 3201126.22 3201126.22 81.8415  29.9584 81247374.17 81247374.17  99.4154 29.0822
P1 D1 3201126.22 3201126.22 81.8415  29.9584 86211984.83 86211984.83  98.4034 29.1326
ML 2 D1 4434809.05 4434809.05 82.712 29.8854 91646793.88 91646793.88  97.4729 29.1773
ML 1 D1 4434809.05 4434809.05 83.4439  29.8241 97551801.31 97551801.31  96.6237 29.2164
LG?2 D1 4434809.05 4434809.05 82.712 29.8854 102986610.4 102986610.4  95.8895 29.2517
LG1 D1 4964610.66 4964610.66 81.8415  29.9584 107951221 107951221 95.2434  29.2842
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Tabel modal participating mass ratio

Case Mode Period (sec) UX uy Uz SumUX SumUY SumUZ
Modal 1 2.167 0.5709 0.0001 0 0.5709 0.0001 0
Modal 2 1.843 0.0004 0.5692 0 0.5713 0.5693 0
Modal 3 1.525 0.0066 0.0119 0 0.5778 0.5812 0
Modal 4 0.653 0.212 0.000006475 0 0.7899 0.5812 0
Modal 5 0.586 0.0001 0.1648 0 0.7899 0.746 0
Modal 6 0.518 0.0001 0.0819 0 0.79 0.828 0
Modal 7 0.347 0.0883 0.00000792 0 0.8783 0.828 0
Modal 8 0.316 0.0005 0.025 0 0.8788 0.853 0
Modal 9 0.265 0.00002249 0.0449 0 0.8788 0.8979 0
Modal 10 0.207 0.0255 0.000001656 0 0.9043 0.8979 0
Modal 11 0.173 0 0.0219 0 0.9043 0.9197 0
Modal 12 0.161 0 0.0019 0 0.9043 0.9216 0
Modal 13 0.136 0.0138 0.0025 0 0.9181 0.9241 0
Modal 14 0.133 0.0021 0.0123 0 0.9202 0.9364 0
Modal 15 0.115 0.00001882 0.0045 0 0.9202 0.9409 0
Modal 16 0.1 0.0164 0.0011 0 0.9366 0.9421 0
Modal 17 0.099 0.0024 0.009 0 0.939 0.9511 0
Modal 18 0.09 0.0001 0.0006 0 0.9391 0.9517 0
Modal 19 0.086 0.0002 0.0118 0 0.9392 0.9634 0
Modal 20 0.08 0.0138 0.0001 0 0.953 0.9635 0
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Case Mode Period (sec) UX uy Uz SumUX SumUY SumUZ
Modal 21 0.074 0 0.0047 0 0.953 0.9683 0
Modal 22 0.069 0.0001 0.0035 0 0.9532 0.9718 0
Modal 23 0.065 0.0114 0.0002 0 0.9645 0.972 0
Modal 24 0.063 0.00002624 0.0005 0 0.9645 0.9725 0
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A PROTEK

DAFTAR UKURAN. ;
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GENERAL NOTES
GENERAL

UNLESS OTHERWSE NOTED ON THIS DRAWING, ALL MATERIALS AND WORKMANSHIP SHALL
BE OF QUALITY COMPATIBLE WITH THE REQUIREMENTS OF THE SPECIFICATIONS.

GENERAL NOTES AND TYPICAL DETALS SHALL APPLY TO ALL DRAWINGS UNLESS OTHERWISE
SHOWN OR NOTED.

ALL DMENSIONS ARE IN METRIC SYSTEM. THE BASIC UNIT OF LENGTH IS THE MLMETER.

I.INLES OTHERWSE NOTm. DEI'AIIS s«wm ON ANY DRAWINGS ARE TO BE CONSIDERED TYPICAL
FOR ALL SIMILAR CONDI IOT SHOWN ON THE DRAWINGS S'IALLEH.ARFIETDIEEI'
THE SPECFIC OMDI'HON BY THE SIG’ DRAVINGS AND SHALL BE REVIEWED
ALL DMENSIONS AND CONDITIONS SHALL BE VERIFIED BY THE CONTRACTOR AID ANY DISG!EPANGB
IGH' \TTENTION OF THE ARCHITECT OR THE ENGINEER BEFORE PROCEEDING
WTH THE PORTIONS OF WORK INVOLVED.

THE CONTRACTOR SHALL VERIFY AND COORDINATE ALL OPENINGS IN FLOORS, BEAMS, WALLS AND
ROOFS, AND SHALL GIEG( ANY CONCRETE EMBEDDINGS, ﬂ'l AS OﬂlMT PIPE. S.EEVE PIPE
AND QUTLET, ETC., WITH ARCHITECTURAL, MECHANICAL ANI
THE CONTRACTOR SHALL PROVIDE ALL MEASURES AND PRECAUTIONS PEESSARY TO PREVENT

SETTLEMENT OR ANY DAMAGE OF ADJACENT EXISTING OR NEW CONSTRUCTION.
THE CONSTRUCTION LOAD ON THE FLOOR SHOULD NOT EXCEED THE SPECIFIC DESIGN LIVE LOAD
DURING ANY STAGE OF CONSTRUCTH
THE CONTRACTOR SHALL PROVIDE PERIODIC ELEVATION READINGS AT S’Eﬂﬂm LOCA“WS
READING S'IALL BE TAKEN AND RECORDED AT THE COMPLETION

SURVEYOR WHICH APPROVED BY ENGINEER. RECORDINGS S'IALL E SJBHITI'ED TD
THE NEE‘ AT THE WFLEH(N OF EACH FLOOR LEVEL.

EOQUNDATION

FOUNDATION IS DESIGNED BASED ON SOIL TEST REPORT PREPARED
BY PT. DATA PERSADA

THE FOLLOWING FOUNDATION SHALL BE USED :

~ TYPE OF FOUNDATION : PC-PILE

— PIE SIZE + 171500 x 500mm’
— BOTIOM OF PILE ~30m FROM NATURAL GROUND LEVEL
ALLOWABLE CAPACITY OF PILE

~  COMPRESSION 1500 kN

- TENSION 500 kN

- LATERAL 3
LOADING TEST FOR PILE :

~ COMPRESSION : 10 NO'S 4200 kN

- TENSION : 3 NO'S 1000 kN

~ LATERAL 3 NO'S 65 kN

- PDA TEST  : 21 NO'S

ACTUAL PILE LENGTH COULD VARY FROM THE DESIGN LENGTH BASED ON THE ACTUAL
SOIL CONDITION AT SITE SUBJECT TO THE ENGINEER APPROVAL

ACTUAL LOCATION OF EACH PILE SHALL BE MEASURED AND
REPORTED TO THE ENGINEER INMEDIATELY.

REINFORCEMENT

ALL RENFORCEMENT SHALL BE DEFORMED BARS OR PLAIN BARS AND QUALIFIED PRODUCTS

MANUFACTURED CONFORMING TO ASTM A706M FOR DEFORMED BAR AND ASTM 615M FOR PLAN BARS OR

APPROVED EQUAL. THE FOLLOWMING GRADE OF REINFORCEMENT SHALL BE USED.

GRADE MN. FY BAR NOTATION PORTION REMARKS

GRADE 500 MPa D10 THRU D32 MAN BARS, HOOPS, STIRRUPS,
SLAB BARS

GRADE 280 NPa #6 THRU #16 SPIRAL OF BORED PILE, HOOK & PLAIN BARS
280 JOINT OF PC PANEL

WELDED STEEL WIRE FABRIC SHALL CONFORM TO ASTM A1064M, A1022M

UNLESS OTHERWISE SHOWN ON DRAWINGS, LAPPING SPLICE SHALL BE USED. OTHER MECHANICAL
AND GAS PRESSURE SPLICES MAY BE APPLICABLE SUBJECT TO THE APPROVAL OF THE ENGINEER.

MILL CERTIFICATE OF REINFORCEMENTS SHALL BE SUBMITTED AND REVIEWED BY THE ENGINEER.
TENSILE TESTS AND BENDING TESTS OF REINFORCEMENT SHALL BE EXECUTED AND SUBMITTED
IN ACCORDANCE WITH THE APPROVED METHOD BY THE ENGINEER OR IN ACCORDANCE

WITH SPECIFICATION REQUIREMENT.

ALL REINFORCEMENT WORKS SHALL BE BY THE
IMMEDIATELY.

CONCRETE

ALL CONCRETE SHALL BE PROPORTIONED TO PRODUCE A DENSE AND WORKABLE MIX HAVING FOLLOWING

CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH AT 28 DAYS. THE CONCRETE STRENGTHS SHALL BE VERIFIED BY
CYLINDER MOLD TESTS BASED ON APPLICABLE JS, ASTM OR BS STANDARDS.

BEFORE CONCRETING

LOCATION 28 DAYS STRENGTH
A. FOUNDATION :
— PC-PILE : fc 42,3 WPa

B. COLUMN, SHEAR WALL :
— TOWER FOOTPRINT

fc 46 MPa ( LG ~ LT.8 )

fc 40 MPa ( LT.6 ~ LT.16 )

fc 35 MPa ( LT.16 ~ LT.25 )
fc 30 MPa ( LT.25 ~ LT.ATAP )

— OUTSIDE TOWER FOOTPRINT : fc 35 MPa ( LG ~ LT.PODIUM )

C. SLAB, BEAN, GIRDER :
— TOWER FOOTPRINT

fc 35 MPa { GF ~ LT.6 )
fo 30 MPa ( LT.7 ~ LT.18 )
fo 25 MPa { LT.A7 ~ LTATAP )

f'o 30 MPa ( LG )
: fc 25 MPa { GF ~ LT.PODIUN )

— OUTSIDE TOWER FOOTPRINT

D. PILECAP, FOUNDATION GIRDER : fc' 30 MPa
E. RAFT : : fc' 30 MPa
F. STP, GWT : : fc’ 30 MPa (+ WATERPROOFING)
G. PRESTRESSED BEAM : : fc' 35 MPa

ALL CONCRETE SHALL BE "NORMAL WEIGHT" CONCRETE WITH APPROXIMATELY 23,6 Hl/rrl‘ OF THE
UNIT WEIGHT AND SHALL BE READY—MIXED CONCRETE.

CEMENT SHALL BE ORDINARY PORTLAND CEMENT CONFORMING TO /S, ASTM OR BS STANDARD
OR APPROVED EQUAL.
RECOMMENDED SLUNP SHALL BE AS FOLLOWS ;
A FOR SUB — STRUCTURE (IN CONTACT WITH SOIL/WATER)
B. FOR SUPERSTRUCTURE
C. FOR PRECAST CONCRETE 80 mm ~ * 20 mm
D. FOR MISCELLANEOUS CONCRETE 120 mm ~ + 20 mm
ADEQUATE ADMIXTURE, SUCH AS WATER REDUCING, AR ENTRAINED OR SUPERPLASTISIZER , CAN BE
USED IN ACCORDANCE WITH THE MANUFACTURER'S RECOMMENDATION AND SHALL BE APPROVED
BY THE ENGINEER.
TRIAL MIX SHALL BE PERFORMED AND SUBMITTED TO THE ENGINEER BEFORE COMMENCEMENT
OF THE WORK.

80 mm ~ £ 20 mm
100 mm ~ * 20 mm

SAMPLING METHOD OR FREQUENCY FOR CONCRETE TEST SHALL BE BASED ON THE SPECIFICATION
OR THE MANNER APPROVED BY THE ENGINEER

ALL CONCRETE TEST RESULTS SHALL BE SUBMITTED TO THE ENGINEER.

IMMEDIATELY FROM APPROVED LABORATORIUM.

SHOP DRAWINGS FOR CONCRETE WORK INCLUDING ALL N & E OPENINGS SHALL BE SUBMITTED AND
SHALL BE REVEWED BY THE ENGINEER, PRIOR TO THE COMMENCEMENT OF THE WORKS INVOLVED.

STRUCTURAL STEEL WORK

ALL STRUCTURAL STEEL SHALL CONFORM TO THE REQUIREMENTS OF JS OR OTHER EQUAL
ASTN A36M ROLLED STEEL FOR GENERAL STRUCTURE.

BOLTS, NUTS AND WASHERS SHALL CONFORM TO THE REQUIREMENT OF JS OR OTHER EQUAL
ASTM_A325M SETS OF HIGH STRENGTH HEXAGON BOLTS, HEXAGON NUTS AND PLAIN WASHERS
FOR FRICTION GRIP JOINTS.

WELDING MATERIAL SHALL CONFORM TO THE REQUIREMENT OF JIS, DRAWS OR OTHER EQUAL
JS Z 3211 D4316 — COVERED ELECTRODES FOR MILD STEEL.

JS Z 3211 D4301

JS Z 3312 — STEEL WIRES FOR CO2 GAS SHIELD ARC WELDING.

DESIGN NOTES

THE BUILDING IS DESIGNED BASED ON THE FOLLOWING CODES AND REGULATIONS;

A, SNI 1727 . 2013, SNI 2847 . 2013, SNI 1726 : 2012 IN INDONESIA CODES OR AC! 318—14, ASCE 7-10.

B. AW (ARCHITECTURAL INSTITUTE OF JAPAN) CODE FOR STRUCTURAL STEEL, AISC 380-10.
THE DESIGN LIVE LOAD IS AS FOLLOWS ;

* PARKING & DRIVEWAY 4 kN/m’
* M/E (GENERAL) 4 KN/m®
* M/E (HEAVY AREA) 10 kN/m*
* LOADING/UNLOADING 10 kN/m*
* POOL DECK 350 kN/m*
+ APARTMENT 192 kN/m*
* MALL ( LTLG ) 479 kN/m*
* MALL ( LT.GF ) 359 kN/m®

— ABOVE LIVE LOAD DOES NOT INCLUDE M/E OR PLANT EQUIPMENT LOADING.

3. SEISMIC LOAD IS BASED ON THE REGULATIONS FOR EARTHQUAKE RESISTANT DESIGN
OF BULDING IN INDONESIA (SNI-1726—2012) WITH THE FOLLOWING CONDITION ;

LOCATION
IMPORTANCE FACTOR
SITE CLASS

PGA

: SURABAYA

i I=10

: SE (SOFT SOIL)
: 0328 ¢

MAPPED SPECTRAL ACCELERATION AT MCE : SS = 0,668

4. WIND LOAD IS BASED ON 32,1 N/SEC. OF BASIC WIND VELOCITY AT 10 M
LEVEL

S1 = 0,248

HEIGHT ABOVE NATURAL GROUND

HEIGHT FROM GROUND BASIC WIND LOAD
OMTO 10M 0,63 kN/m*
10MTO 25M 0,77 kN/m?
25MTO 50 M 0,88 kN/m*
0MTO 75M 0,97 kN/m*
75 M TO 100 M 1,03 kN/m’
100 M TO 125 M 1,08 kN/m®

ABOVE BASIC WIND LOAD SHALL BE MULTIPLIED BY THE ADEQUATE
WIND PRESSURE COEFFICIENT.

CONSTRUCTION NOTES

1. SEPARATE CONCRETE CASTING OF COLUMN AND BEAM CAN BE ALLOWED
HOWEVER, SLAB AND BEAM SHALL BE CAST MONOLITHICALLY EXCEPT WHERE

PC SYSTEM ARE USED.

2 WATER STOP (PVC RIBBED TYPE—AS SPECIFIED ON SPECIFICATION) SHOULD BE

PROVIDED AT EACH CONSTRUGTION JOINT THAT HAS THE POSSIBIUTY
OF WATER SUCH AS JONT ON THE

BASEMENT WALL ETC.

3. WATER PROOFING SHOULD BE PROVIDED AS INDICATED ON THE DRAWNG

SURABAYA

Ir.Hadi Rusjanto Tanuwidjaja
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(STRUCTURAL OR ARCHITECTURAL DRAWING).
4. SHEAR KEY SHOULD BE PROVIDED AT EACH CONSTRUCTION JOINT.

SYMBOL

SEC. —  SECTION

TYP. -  TYPICAL

SIM.. = SMILAR

UNO. — UNLESS NOTED OTHERWISE

c8 =  CONCRETE BLOCK

cL — CENTER LINE

L - LONG

L - FLOOR

EL = ELEVATION

L] — AT THE RATIO OF

TEMP. -  TENPORARY

ADD. —  ADDITIONAL

CONC. —  CONCRETE

H = "H" SHAPE STEEL

L —  STEEL ANGLE

[ —  CHANNEL SHAPE STEEL

c = UGHT GAUGE STEEL

PL —  STEEL PLATE

PB —  STEEL FLAT BAR

HTB. - HIGH STRENGTH BOLT

1] =  NOMINAL DIANETER OF BOLTS

S SLAB

FS FOUNDATION SLAB

B - BEAM

] — GIRDER

FG —  FOUNDATION GIRDER

c = COLUNN

BW —  BASEMENT WALL

w — RC WALL

D — NOMINAL SIZE OF DEFORMED BAR

L] — DIAMETER OF PLAIN BAR, STEEL PIPE
OR DIAMETER OF HOLE

EW. —  EACH WAY

EF. — EACH FACE

&8 = TOP AND BOTTOM

ST — STRRUP

HP - HOOP

H.S. —  HORIZONTAL SLOT

V.S, =  VERTICAL SLOT

G.PL —  GUSSET PLATE

CHPL — CHECKERED PLATE

WM. —  WELDED WIRE FABRIC

—  ANCHOR BOLT

HPM
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TYPICAL DETAILS 4

A PROTEK

= SURABAYA

11. REINFORCEMENT FOR ADDITIONAL CONCRETE 12. ADDL REINFORCEMENT FOR OPENING AND SLEEVE
11-1 COLUMN a2 NOTE : 11-3 IN CASE a1l > 200 mm (FOR BEAM/GIRDER)

[ al, a2 DIMENSION OF ADDL CONCRETE 12—1 TYPICAL SLAB OPENING
HooP B TOP BARS | STIRRUP
nz]: ° n ADDL RENFORCENENT OF r_(IB (mox 800) B <300 | 2016 | STQ D10-200 [
o0] D10-200  ADDL CONCRETE - 300<B<50] 3016 ssrr !n?:;omz)oo ﬁ 300 OR LESS 'ﬂl MINIMUM
) 500 < B |(lot1)D16[ > s @ L _—
- 2 [a<m [mwea<m] wee || Ve C MAX = 350mm 2 g IHENE REINFORCING BARS
30 <al <100 2013 N3 (Ss+1)D13 5 WEB BAR D10 SHALL BE PROVIDED AT 8 B ('3 1] L 8D OR P

11—2 GIRDER/BEAM 100 <al <200 2016 | 016 (0016 s EACHAFACE © 250%mm PrTeH] - _J'l. 8 E 3 WHERE AouaceNT

- . B BOT BARS STIRRUP P -

S FOR el Somm < WTHOUT ADDITONAL FENFORCENENT. a WEB BARS | < 300 | 2019 | ST 0 D13-200 T 1 b et e
300 i (max 1000 BOT BARS |30 < B <50 apte | ST EE13—200 m i e | et b e st by e b s e
o B st tH] p13-200] i o
u 4 b10-200 (mlaﬁloo) el Ceshioatid Py 1 |es rrr
C= S ‘ BB B o (s roune e o)
MENGACU KE GAVEAR T-07, GANEAR NOTES ;
- LUK e S A BACK YA O | o 0 68 2| MERRITED R SHID BE FEPACED BY AN FEUR WTH TE SAE AEA AT HE SOX / BN F PG,
‘ MDAK MENGACU KE GAMBAR 11-1, 11-2, 11-3)

13. MISCELANEOUS DETAIL

13—1 TYPICAL PARAPET
REINFORCEMENT
(NoT FOlgorARKING AREA)

i

8|

S|

o

D10-150 #8-200 2

(INTERIOR) =
D10-250

(EXTERIOR)

VAR.
[
F I

9 mm CONCRETE COVER

L

VAR.

=i

100

13—2 TYPICAL REINFORCEMENT OF BRICK WALL / CELCON WALL

DETAIL OF LINTEL AND STUD

m FOR BRICKWALL / CELCON WALL
H = H STUD :
% H H % Hv DMENSION | REBAR HOOP
100x100 | 486 | (#6200
-||||||||| H a Hw<25m 75x150 | 685 | 1 #5—150
z 100x 150 | 488 | [ s6-200
E mEEEE; T
R T IR =)
35 ¢ He g 45 m QK20 | 4910 [ #6150
755300 1086 | [ #6-150
A5 Hegasm QK20 8910 (66125
75x 350 | 1496 | [ 86-125
LINTEL :
L DMENSION | REBAR | STIRRUP
100 x 100 | 486 | (#6200
L<2m
75x100 | 685 | [ 85-150
2ql<3m NOX180 408 | (s
755200 | 696 | [ 96-200
G = STRUCTURAL GRDER Lux =4m BEAV B : DMENSON AND REBIR 100 x 200 | 4410 | [ #6150
© = STRUCTURAL COLUNN h Max = 4m DEPENDS ON THE SPAN LENGTH 3¢L<4m
LT = LINTEL FOR BRCKWALL Area A= L x h==> A Max = 12 m2 {£(2) } AND BRICKWALL LOADING 75x300 1086 | [ 86-150
ST = STUD FOR BRCKWALL ABOVE BEAM B 100 x 250 | 6.6 10 | (1 #6125
B = SUB BEAM (MAX. THICKNESS OF WALL = 150 mm) ‘<L 7 x ol oh Inwe=,

* HARUS DIPASANG ANGKUR DAR! KOLOM-KOLOM BETON KE DINDING BATA, MINIMUM D10-500mm.

12-2 TYPICAL CONCRETE WALL OPENING

-1
]

44N

72013

|~ BEND OR LAP
WHERE ADJACENT
OPENING

BUT NOT LESS
THAN 610 mm

THE INTERRUPTED REBAR SHOULD BE REPLACED
BY ADDITIONAL REBAR WITH THE SAME AREA
AT THE SIDE/BOUNDARY OF OPENING

PENANGGLUNGIAWA PERENGANA

Ir._ Hadi Rusjanto Tanuwidjaja
1PTB: No. 34/8.6.1/31/-1.785.5/2016
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14. STANDARD DETAIL FOR CONSTRUCTION JOINT

14—1. POSITION/LOCATION
— SEE STRUCTURAL SPECIFICATION

— LOCATION OF CONSTRUCTION JOINT SHOULD BE ABOUT MID-SPAN OF BEAM/SLAB

— CONSTRUCTION JOINT SHOULD

STRUCTURAL SPECIFICATION

14—2. SHAPE/FORM OF CONSTRUCTION JOINT

— ALL REINFORCEMENT SHOULD BE CONTINUDUS THROUGH JOINT.
— TREATMENT AND BONDING AGENT FOR FACE OF JOINT SHOULD FOLLOW

BE PERPENDICULAR TO BEAM/SLAB AXIS

I

7 14—3. CONSTRUCTION JOINT DETAIL
FOR SLAB ON GRADE

Lo/2

FOR SLAB WITH DOUBLE REBAR
Lo/2

?

CONSTRUCTION JOINT

r i

% o
.
||

SEALANT 10x10 e
2 L 40.404 r / a
o | |
+ o | |
= | |
Ll—l_|—-Ld

Alala
FOR SLAB WITH SINGLE REBAR
SEALANT 10x10 LY _PLAN
: 5000~6000mm

2xpl

/_CONSTRUCTION JOINT

i

14—4. EXPANSION JOINT DETAIL

FOR SLAB ON GRADE
FOR SLAB WITH DOUBLE REBAR

SEALANT 10x10
/2 L 40404
I i .
10
SHEAT _/ DOWEL D16-400
800
JONT FILLER
FORISEADSIT SEALANT 10x10

L /2 L 40.404

LA

10

SHEAT DOWEL D16-400

800
JONT FILLER

12—-3 ADDITIONAL REINFORCEMENT
FOR BEAM SLEEVE OPENING

S > HR1

2013——\

XS M

K A\ KA

BVEAN
R<D/4

100< R <200

N
TR

STIIDI3

NOTE :

— OPENING SHALL BE PROVIDED AT THE
CENTER OF BEAM 04D < o < 0.8D

- Rl >R2

— OPENING SHOULD BE PLACED AT A DISTANCE
NOT LESS THAN Lo/4 FROM FACE OF SUPPORT

| L !

! (i /:w'

g

LN
D ®

:22BMH D13

e 6 6 ©

122ZBMH D13

[ PANJANG-PANIANG BESI : KKUTI GANBAR STRUKTUR TYPICAL DETAL ]
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1.1 POSISI PERUBAHAN JARAK & LEVEL ARSITEK/FINISHING & STRUKTUR: (1)

e — ARSITEKTUR
] Esmum'un
| e N T ———

ARSITEKTUR
STRUKTUR
N\
ARSITEKTUR
STRUKTUR
T T T\

1.2 POSISI PERUBAHAN JARAK & LEVEL ARSITEK/FINISHING & STRUKTUR (2)

ARSITEKTUR
STRUKTUR

ARSITEKTUR

STRUKTUR

ADDITIONAL CONCRETE
DICOR BERSAMAAN DENGAN

STRUKTUR PLAT DAN BALOK

2.1 PRINSIP (STRUKTUR) PERUBAHAN LEVEL PADA PLAT (1)

2.1A PERUBAHAN LEVEL TIDAK PADA POSISI BALOK

DENGAN BEDA LEVEL LEBIH KECIL DARI TEBAL PLAT ( AH < 1)

I 4l

SLAB REBAR

- 0 o ia l—sua REBAR

7

M

a = PANJANG PENJANGKARAN TULANGAN TARIK

2.1B. PERUBAHAN LEVEL TIDAK PADA POSIS| BALOK DENGAN BEDA LEVEL

LEBIH BESAR DARI TEBAL PELAT (AH > t)

. fj

b&

SK oD10-250

.

b

) 2(2 |PRINSIR /(STRUKTUR)/ PERUBAHAN) LKEVEL | PADA) ") PLAT(2)

(PERUBAHAN LEVEL PADA POSISI BALOK)

xl

=
d

'—REBAR TAMBAHAN (=

>150

[

AZHE

: tREBAR TAMBAHAN (=BESI PLAT)
- ) I
I

/B

| remar TAMBAHAN (=BESI PLAT)

BEAM—,

ADDITIONAL CONCRETE:

| PLAT) :

SLAB REBAR
=
d
B |
!
BEAM—
I
!
BEAM
SLAB REBAR
ADDITIONAL CONCRETE:
l_su\B REBAR

1 %

BESI TAMI
(BESI MINBIaPl‘J::;—| J—D13

A PROTEK

SURABAYA

BRI RRRF e

L
Nl betsee st mameies dasl inbody bestom Ipegm dn @l ola

PEMBER! TUGAS

PENANGGUNGIAWAR PERENCANA

Ir._ Hadi Rusjanto Tanuwidjaja
IPTB : No. 34/8.6.1/31/-1.785.5/2016

KONSULTAN, ARSITEK
Design Global Indonesia

@ 2

YONSULTAN STRUCTUR

- PT. HAERTE (HRT) WIDYA KONSULTAN
o

KONSULTAN M & £

HPM PT HANTARAN PRIMA MANDIRI

REVISI

Ro 1/os/18 For

UL GV

DETAIL-DETAIL STANDAR
UNTUK LANTAI
(BALOK & PELAT-1)

SKan A1

DIGAMBAR | EDY ToL| 01/08/2018

NTS

N DIPERIKSA oL
Sk A3

DISETLIUI | FELIX T6L| 01/08/2018
DISETUJUI PEMB. TUGAS ToL| ovos/eon
DIKELUARKAN UNTUK
FOR CONSTRUCTION

NO. PROVEK | N0 GAMEAR - Revst

T-06 RO



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

1. RUANG M/E dlil, DI LT. DASAR

PENINGGIAN 150 mm

(FINISHING / NON STRUKTUR)
7 i mﬁ/{sw // -

5. STRUKTUR ATAP / PELAT TERBUKA
(TANPA BEBAN BERAT/TANPA BEBAN KENDARAAN)

GUTTER / TRENCH
(JIKA DIPERLUKAN)

150!

—_=r

V4 4

WATER PROOFING MEMBRANE

TOPPING CONCRETE f’c 25 MPa
t = 50mm +WIRE MESH M6

* SLOPE / KEMIRINGAN SESUAIKAN DENGAN ARSITEK

9. DETAIL LIFT PIT

N—
—3 /

\,
I/ \\

7 N\,

4

L
D10-1000

V=2xD13-200

H=2xD13-200

1)
|

1

2xD13-200
2xD13-200

i P

1
L]

CATATAN : PADA POSISI PILE CAP, SLAB DASAR INI DIHLANGKAN,
UNTUK DAERAH YANG MENYATU DENGAN PILE CAP.

13. SEPARATOR BEAM UNTUK LIFT

SEPARATOR BEAM B1A2A/WF 200.100.55.8
(POSISI BALOK DISESUAIKAN

DENGAN KEBUTUHAN LIFT

KOLOM LIFT 200x:
MENUMPU YANG BERSANGKUTAN)

DI BALOK LANTAI |

1150
310

1| SKOD10—-200 ATAU MENGGUNAKAN
WF 200.100.5,5.8

801 3010
mp10-150 DETALL B13 DETAIL B1A2A

DETAIL_KOLOM LIFT

POSIS| KOLOM/SHEAR WALL

2. PONDASI EQUIPMENT, YANG/-TANPA [GETARAN | 3. PLANTER DIATAS, SLAB~STRUKTUR
YANG SIGNIFIKAN—(GENSET 'KECIL, TRAFO) Tt Y OV Ol olcers

100 100
{"max 1000 x 1000 )

:D10-200
H : $8-200
i PELAT LANTA
i ~
y 4 :[“

7. JOINT BALOK—-SUMBU KUAT SHEAR WALL

PENINGGIAN 200 mm
(STRUKTURAL)

D10-150

max 1000 mm

17

6. JOINT BALOK—PILE CAP

—_T~— . =t T T~ = = =1+ T

KOLOM/SHEAR WALL—|
Lo > Leh
AT > 2x TEBAL SHEAR WALL — |
4 L \ > H BALOK
]

-
- 15db
A [ Sisamm

1
— 1
PEMBESIAN BALOK MASUK

KE PILE CAP SAMPAl

IE=d))
8

KOLOM/SHEAR WALL——

o o o o

10. DETAIL STRUKTUR UNTUK KOLOM 11. DETAIL STRUKTUR UNTUK BALOK

PENJANGKARAN BES| KOLOM KEDALAM PILECAP

— CATATAN : UNTUK KONDISI DIMANA TEBAL
PILE CAP LEBIH TEBAL DARI PANJANG S1

(BALOK YANG EKSENTRIS TERHADAP TUMPUANNYA)

(DAR! BES! KOLON), MAKA :
HANYA 8 BUAH BESI PADA SUDUT-SUDUT
& DIANTARANYA YANG PERLL DITERUSKAN \/\
SAVPN KE DASAR PILE CAP. BESI LANNYA
BOLEH DISTOP PADA KEDALAMAN S1.
9 BESI TAMBAHAN
z > 2X AS SENGKANG
= 4 BALOK DAERAH TUMPUAN

e > D16-100
KOLOM
= 8 BUAH BESI YANG NENERUS 1 Aok
SAMPAL DASAR PILE. CAP.
DIDALAN AREA PILECAP (SEDALAN 1), SENGKANG KOLOM NOTES:

TETAP DIPASANG

14. JOIN SHEAR WALL—PILE CAP

4., PAVING BLOCK DIATAS PLAT BETON

e e 2o
PR s
PASIR_URUG
WATER PROOFING\M
PAVING BLOCK
8. JOINT BALOK—KOLOM
>lh % '}glmlrg)wu
[ | s
=
| 15db
12. DETAIL HOOK UNTUK LIFT
BALOK, MINIMUM=150mm

T4

BES|_VERTIKAL TIAP_1M.

SHEAR WALL

/ / MENERUS SAMPAI DASAR PILE CAP
i

AREA UJUNG SHEAR WALL (BOUNDARY)

1000 1000

1000 | |

HANYA 8 BUAH BESI PADA SUDUT-SUDUT & DIANTARANYA
KE DASAR PILE CAP.
BESI LANNYA BOLEH DISTOP PADA KEDALAMAN S1.

A PROTEK

SURABAYA

e PLN -

YT
Y T DT Tl
s

PEMBER! TUBAS
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NOTES ON STRUCTURAL

Materials Steel Materials Type
Steel for general . SS41(SS 400) Steel plate,flat bar,
structural use Shaped steel
. STK4H1 Structural tube
. SSC41 Lightweight gauge steel
. SM50A (SM 490 A)
High-strength bolt . F10T (used as a set), A-325
Bolt . SSH
Anchor bolt . SS41 , U4D ( os specified on drawing )
Welding rode . Coated electrod for arc welding of mild steel

. Limenite system (D4301)
. Used on — SS41 (SS 400)

. Coated electrad for arc welding of high
tension steel

. Low hydrogen system (D5016)

. Used on — SM50A (SM 490 A)

Note :

— The above electrod shall be applicable to manual
arc welding.

— If a welding material other than the above is to
be used, prior approval from the designer in charge
shall be obtained.

— For steel material with tensile strength of more
than 50 kg/mm2, low hydrogen system electrod
shall be used.

— For end tab and tack weld, low hydrogen system
electrod shall be used.

. The welding design (is) based on the same strength as base
material éS,SM .

Note : If the welding design is based on the same strength as base
material, welding shall be performed in accordance with the
rovisions of the Notice No. 1103 of the Ministry of Construction
fduted June 1, 1981) “Conditions for Method of Welding to Ensure
High Quality Welding: and No. 220 Instructions of Housing Dept.,
the Ministry of Construction (dated September 1, 1981) *Concerning
the Conditions for Method of Welding to Ensure High Quality Welding®.

STEEL WORK (1)

Paint code No. of Surface
number coats  preparation

JS K 5622 1 Type 2

Location of coating Remarks

. Structural steel column
beam

. Structural steel stairs

. Structural steel lean—
to roof

. Structural steel rack
for equipment

JS K 5622 1 Type 2
JS K 5622 1 Type 2

JS K 5621 1 Type 2

Note :

. The above table shall be applicable to rust preventive coating of the
surface of structural steel members.

. For surface exposed to the outside, any paint 2-5 in the table below,
shall be used.
More than two coats shall be applied, either in shop or at site.

. Any surface left uncoated at the shop or damaged at site shall be
repaired at site.

. Rust preventive coating at site shall be of the same paint and
manufacturer used in shop coating.

Code Paint JIS Specification
number

1 Anticorrosive paint for general use JIS K 5621

2 | Red—lead anticorrosive paint JIS K 5622

3 | Lead suboxide anticorrosive paint JIS K 5623

4 | Basic lead chromatic anticorrosive JIS K 5624

paint
5 | Lead cyanamide anticorrosive paint JIS K 5625

(The following number shall be inserted in the surface preparation
column in the above table.

Classification Method

Type 1B Blasting (shot,grid,sand)
or acid washing

Degree of finish

Atthough black skin and rust on
the surface have been thoroughly
removed, an outline is slightly
visible.

Type 2 Powered tools (disk sander,
wire wheel) are mainly used
in combination with manual
tools (scraper,wire brush)

Although totally cohered black
skin remains, all other loose
black skin,rust,etc.,have been
removed.

* Of the above location to be coated, portions not to be coated in shop

are the following :

Portions to be adhered to te or

DU AN =

in

Portions that will contact each other after assembling.

Portions to be field welded plus a minimum of 100 mm on either sides.
Portions subject to ultrasonic flaw detection test at site.

Friction surface of friction joint of high—strength bolt.

Portions subject to cutting finish for adherence or rotation.

Hermetically sealed portion of members with closed section.

Material Test itmes No. of No. of tests Method
test pieces
. Sampling . Once for each JIS Z 2241
Tensile test inspection different section | Method of Tensile
and end once Test for Metallic
:ttmfturul for every Materials
e 2T JS Z 2248
Bending Test | . One/test Method of Bend Test
for Metallic Materials
Note :

Above tests may be omitted for steel members with specification
certificates (mill sheet).

Tests shall be performed by a commercial laboratory.

Inspection items  Method Standards No. ingpected Judgement
Visual inspection ~ Visual I"Zu?::l?r:od:nf:r with
E,if:fuo:y d:ff et g inspection Accuracy of Struc— 100 %
finish) tural Steel” (1986)
of Architectural
Institute of Japan.
Inspection of Ultrasonic | In accordance with Judgement shall be made
internal defect flaw "Standards for " in accordance with the
of butt welded detection Ultrasonic Flaw inspectior Standards, C tary
portion test Detection Test of Inspection | 72.1 (1) (1979) on
Welds of Structural the left
Steel and Commentary"
of Architectural Institute Judgement failure of each
of Japan. lot shall be in accordance
with the sampling
inspection method.
Note :
1. Ultrasonic flaw detection test shall be igned to a ial_labaratory.

2, Sampling inspection shall be in accordance with the following :

2). For field wekis

” Sampling_Inspection for Continuous Production.”
3. If neither of the above, is applied, the following applies.

Elltrusunic flaw detection test shall be done against all butt welded portions:|
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NOTES ON STRUCTURAL STEEL WORK (2)

(Unit : mm)
Shaft Hole diameter (D)
diameter (d) | High—strength bolt Bolt Anchor bolt
d< 20 d+10 d+05 d+ 50
20<4d d+15

Nominal diameter | piton (p) | End distance ( e1 )

M16 60 35
M20 70 40
M22 70 40
M24 80 50
M28 90 50
<1
+ + + Tl
>
+ + + E
|plpe
Note :

The pitch and end distance of braces are different from the above
table and are shown separately in the drawing.

Edge distance (e2) and gage (g1) shall be in accordance with
“Design Standards for Steel Structure” of Architectural

Institute of Japan.

Hoop bar, cross bar, etc. Main bar
Nominal
size of D10 D13 | D16 D19 D22 D25 D29
rebar

Hle or | 178 17¢ 259 B¢ g 40p 49

Note :

Through hole for equipment piping shall be processed in accordance
its hole diameter in the design drawing or shop drawing.

FOLLOWS :

. Nonshrink mortar (strength : 450 kg/cm2, thickness : 30 mm)

Note :

. The strength of mortar shall be larger than the strength of
concrete for foundation, etc.

. Coating thickness shall be 30 — 50 mm.

. In principle, nonshrink mortar shall be used as grout.

If methods other than the above are used, they shall be in
accordance with the Standard Welding Drawing separately attached.

Butt Welding Fillet Weld
=45
1 Y- 1}
2 Ij R=0-2 ad
G=0 (Back gauging) ! . f f=0.1SH
B<t<19 g;& 1(gEack gauging)
$=0.8t
Smaller of t:tit2
S 6<t<16
‘3 ) ( Flare welding )
R=0-2 Ll R=0-2
G=7 (With Backing G=7 (With Backing
t=36 strip) t=36 strip)
(Welding Symbol) 5
! :IQ | Shape /T~
5
6=0 (Back gauging) K shape \/—K

a=2/3 (t-R)
b=1/3 (t-R)
19

ALL THE DETALED DIMENSION OF STRUCTURAL STEEL MEMBERS, INCLUDING
GJSEIH.ATES.SFFFBIERH.ATES.MHHES.HU.ERFMTES.M

PLATES, SHALL STEEL SHOP FABRICAT
AND FULL SIZE DRMIN@. PHDR TO THE COMMENCENENT OF 5I'EEL
CUTTING WORKS.

FULL SIZE DRAWNGS CHECK AND GROOVE SURFACE TESTS AND INSPECTION
OFFABMCATEDSZEOFSI'EELMEIERSMLLEMEKTSI'EELFAEIMM

ADDIONAL JONTS FOR COLUNNS, TRUSSES, PURLINS, BEAMS, ETC.,
IXIETDLDGALFmTION TRANSPORTATION AND ERECTION CONDITION
BE NECESSARY, THE DETAL AND LOCATION SHALL BE SUBMITTED TO THE
ENGINEER AND SHALL BE APPROVED BY THE ENGINEER, IMMEDWTELY.

mumummwmsmmnwormum
SI'K!!I'IRAL

REPDRI'ED
THEENE}EERIMDIKI‘ELY AND SHALL BE APPROVED BY THE ENGINEER.

THE FOLLOWINGS SUBMITTALS SHALL BE SENT TO THE ENGINEER.
ALL THE STEEL SHOP FABRICATION DRANINGS
~SHEET
C) REPORT OF ING OF STEEL

\TERIALS
D) INSPECTION REPORT OF ULTRASONIC FLAW DETECTION TEST
REPORTCFHHISI'IEK:"IHNLTS&.EB.) INSTALLATION METHOD
AN METHOD AT

REPORT OF GROOVE SURFACE INSPECTION
G) INSPECTION REPORT OF FABRICATED SIZE OF STEEL MEMBERS

Item

(1) Length
()

(2) Storey Height

(3) Cumh(:r/ I3r bowing

(4) Depth of section
(H)

(5) Width of section
(G}

(6) Twist
()

(7) Camber or bowing of e—
flange at joints

(8) Eccentricity of web

(9) Perpendicularity of
joint
(e1/L.e2/1)

(10) Camber or sweep of web

e1/H,02,

(11) Twist of column

(12) Depth of notches
of the surface cut
with gas torch

[

)|

Figure Tolerance

[

AL +3 mm

,_
>
>

- 3mm < ALY, AL2, AL3< 3MM

e/L < 1/1000
and e < 10 mm

H < 400 mm ——————- +2 mm
i 400 mm <H<1000 mm—- +H/200
H > 1000 mm ————--—- +5 mm
B
I B<13 mm
ILI e/B < 1/100
Ije
and
e < 3 mm
s e/b < 1/100
=TT ond
e < 1.5 mm
e 2 mm

g ! el/L, e2/L < 1/300,
§|I§——’e1 and
k] L el,e2< 3 mm
£
=g
2
Flange B
e1/H1,e2/B< 1/150
Hl —e2
W §/H < 6/1000
1 mm
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