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ABSTRAK

Gedung AT-TAUHID TOWER Universitas
Muhammadiyah Surabaya merupakan gedung yang berjumlah 13
lantai dimana fungsi gedung tersebut akan digunakan untuk
gedung kuliah bersama. Dalam tugas akhir ini akan direncanakan
modifikasi struktur rangka dinding geser (dual sistem) dengan
fasilitas helipad sesuai SNI 2847:2013 dan SNI 1726:2012.
Struktur tersebut dimodifikasi menjadi 17 lantai, mempunyai
fasilitas helipad diatapnya dan terletak di wilayah gempa tinggi.
Dual System adalah salah satu sistem struktur yang beban
gravitasinya dipikul sepenuhnya oleh space frame, sedangkan
beban lateralnya dipikul bersama oleh space frame dan dinding
geser. Setelah dilakukan analisa menggunakan SAP 2000
simpangan yang terjadi pada struktur gedung untuk arah sumbu x
sebesar 49,39 mm dan arah sumbu y sebesar 52,02 mm, hasil
simpangan pada struktur dapat dinyatakan aman dan nyaman
karena simpangan yang terjadi masih dibawah ambang Kinerja
batas layan maupun Kkinerja batas ultimit. Penulangan pada pelat
helipad dan pelat lantai menggunakan penulangan satu rangkap.
Tebal pelat helipad 15 cm dan tebal pelat lantai 12 cm.
Penulangan atap helipad arah x @ 10 — 100 mm, arah y @ 10 —
100 mm. penulangan pelat lantai arah x @ 10 — 50 mm, arahy @
10 — 50 mm. Balok induk lebar 40 cm dan tinggi 70 cm dipasang
tulangan longitudinal 8 D 25 mm pada tumpuan, 4 D 25 mm pada
lapangan, dan sengkang @ 10 mm. Dimensi kolom utama 85 cm x
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85 cm dipasang tulangan utama 20 D25 dan sengkang @ 10 mm.
Tebal core wall 30 cm dan dipasang Spesial Boundary Element
dengan dimensi 60 cm x 60 cm untuk menjadi penghubung
struktur dual system.

Kata Kunci : Helipad, Dinding Geser, Dual Sistem, Defleksi,
Kinerja Batas Layan & Ultimit, Spesial Boundary Element.

Vi



DAFTAR ISI

Lembar Pengesahan............cccccovviiiiiiiiiciien i
Kata Pengantar...........ccococoiiiiiiiiiie e iii
ADSIrak v
Daftar ISi o vii
Daftar Gambar ..........cccoovveviie e Xi
Daftar Tabel ..o Xiii
BAB | PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang ........ccccoovviiiiiiiniiiiceic e 1
1.2. Rumusan Masalah ............ccccovveviineiiie e 3
130 TUJUBN oot 3
1.4. Batasan Masalah..............cccccovviiviiiiiiie e 3
1.5. Lokasi Penelitian..........ccccoevveiiiiiiei e, 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1, UMUINL .. cooiiiee e e e sinee e s ssene e e enes 5
2.2, Helipad .......ccoooiiieiiie e 6
2.2.1. Pengertian Helipad ..........c..cccooeevvvreiineenne, 6
2.2.2. Beban Rencanar ..........ccccccniiiiiiiieiininnnn 6
2.2.3. Beban Helikopter...........ccooceevvveviieeiiieeee, 7
2.2.4. Rambu dan Marka Helipad.......................... 7
2.3. Filosofi Bangunan Tahan Gempa..........cc.ccccveevuveenne 8
2.4. Dasar Perencanaan Gedung Tahan Gempa............... 9
2.5, Spektrum RESPON .....c.covviviiiiee e 9
2.6. Struktur Rangka Kaku .........c.ccccceeviveiiiee e, 10
2.7. Dinding GESEI ....uvvevivieeiiie e 11
2.8. Sistem Ganda atau Dual System............ccccceveeruneenne, 12
2.9. Struktur Core Wall .........cccoovviiiniiiiieiie e 13
2.9.1. Pengertian.......cc.cccoeeviiieiiee e 13
2.9.2. Bentuk dan Tata letak Core Wall................. 13
2.10. Daktalitas Struktur dan Faktor Reduksi Gempa........ 18
2.11. Desain KapasitaS..........ccceevveeiiieeeiiee e 19
2.12. Desain Berbasis Kinerja ..........ccccevvveiiveeiiieecinnenne, 21
2.13. Ragam Keruntuhan...........cccocevviiiiiieciiie e, 22
2.13.1. Ragam Keruntuhan Portal .................ccvee... 22

vii



2.13.2. Ragam Keruntuhan Dinding Geser ..............

2.14. Hubungan Dinding Struktur dengan Balok...............
2.15. Hubungan Balok Kolom...........cccocoviiiiiiiiieiicn
BAB |11 Metodologi Penelitian

3L UMUM e

3.2. Identifikasi Permasalahan..........c...ccccoeeveviiiennnnnne,

3.3, Studi Literatur ........ccoveviveiiiee e

3.4, SUrvei Lapangan..........ccooveiiieieeiieiiiesee e

3.5. Pengumpulan Data ..........cccooveriiiiiiiienieieeie

3.5.1. DataPrimer .....ccccccooviieiiiiiiie e

3.5.2. Data SKUNCEr .......ccceevvvieiieeeiiee e

3.6. Data — Data Perencanaan............cccccccoevvivvivineeeeennnn,

3.7. Permodelan Struktur...........cccceeeviiieiiiiiieee e,

3.8.  Analisa Pembebanan ..........ccccccvviiiiiiiiiiiieee,

3.8.1. Beban — Beban Struktur............cccccceeevveeennn

3.8.2. Beban Statis..........ccccoevvviviiviiiiee e

3.8.3. Beban DinamiK..........cccccoovviiiiiiiiineiic e,

3.9. Perencanaan Struktur Sekunder ............c.cccceveevinennne,

3.9.1. Perencanaan Pelat...............cccooeevvineiineenne.

3.10. Perencanaan Struktur Primer ..........ccccceveviveeinnenne,

3.10.1. Perencanaan Balok dan Kolom....................

3.10.2. Penulangan Balok dan Kolom......................

3.10.3. Perencanaan Dinding Geser .........ccccccvveenee.

3.11. FIoOW Chart ......cocoveeiiieciic e

BAB IV Perhitungan

4.1, Spesifikasi Data Lapangan..........ccccccovveevineeineeenne.

4.2, Preliminary Design......ccccccovveviiieiiini i

4.2.1. Perencanaan Dimensi Balok.......................

4.2.2. Perencanaan Dimensi Kolom .....................

4.2.3. Perencanaan Dimensi Dinding Inti ..............

4.2.4, Perencanaan Rambu dan Marka Helipad.....

4.3. Perhitungan Pembebanan..............cccccooiiiiiiinenne.
4.3.1. Pelat Helipad Luar Area

Landasan (t =150 mm) ..........cccoveevieeeiinennne,

4.3.2. Pelat Helipad Area Landasan (t=120 mm)...

viii

62



4.4,

4.5.

4.6.
4.7.
4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.3.3. Pelat Lantai (t=120 mm) .....ccccovvrriviiiiennnne 63

Berat tiap Lantai..........ccccevvviiiiiiiiieiccec e 63
4.4.1. Berat Atap (Helipad).......cccooeiiiiiiiiinennnnn 63
4.4.2. BeratLantai........cccoceeviiniiiiniiiie e, 65
Analisa Beban Gempa .........cocvvvveiieiieniienie e 66
45.1. Percepatan Respon Spektrum...................... 66
4.5.2. Parameter Percepatan Respon Spektrum...... 69
4.5.3. Periode Waktu Getar Alami Fundamental (T) 69
4.5.4. Menentukan Faktor Keutamaan (1).............. 71
45.5. Koefisien Modifikasi Respons (R)............... 71
4.5.6. Koefisien Respon Seismik (CS) ........ccoceuee. 71
4.5.7. Perhitungan Gaya Geser Dasar (Base Shear) 72
45.8. Gaya Seismik Lateral............cccocevvverirennnnnn. 73
Permodelan Struktur...........cccceeviveiiei e, 75
ANalisa DeSaIN .......ccccevviveiii e 76
KOoNtrol DESAIN ........oiviiiiiiiiiiieiee e 78
4.8.1. Kontrol Partisipasi Massa...........c....cceerunennn 78
4.8.2. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum ........ 79
4.8.3. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental ... 81
4.8.4. Kontrol Kinerja Struktur ...........ccccoeveevnnnnn 82
Penulangan Pelat ............ccccoovveeiiie i 87
4.9.1. Penulangan Pelat Lantai.............ccccccoveennennn 87
4.9.2. Penulangan Pelat Helipad ..............cccocove.. 94
Perencanaan Penulangan Balok ..............c.cccccveennee. 102
4.10.1. Kontrol Balok Akibat Momen Lentur.......... 102
4.10.2. Perhitungan Tulangan Geser Balok ............. 109
4.10.3. Perencanaan TorSi.......ccovviruveneeneesineeniennn 113
4.10.4. Tulangan Sengkang TOrSi.........cccceevvvveerunnenn 114
4.10.5. Tulangan Longitudinal TorSi...........cccccue... 115
Perhitungan Kolom..........c..cceceeiiiiiiiiiie e, 117
4.11.1. Persyaratan “Strong Column Weak Beams” 121
4.11.2. Perhitungan Tulangan Geser Kolom............ 123
4.11.3. Panjang Sambungan Lewatan Kolom.......... 125
4.11.4. Rekapitulasi Penulangan Kolom

Lantai 1 S/D 16......cccceveviiieeieiieiieecie e 125



4.12. Desain Hubungan Balok Kolom ............cccccoveiiennn. 126

4.12.1.Ketentuan Dalam SNI 2847-2013................. 126
4.12.2.Sambungan Hubungan Balok Kolom............. 128
4.13. Desain Dinding Struktural Beton Khusus (DSBK) ... 130
4.13.1. Penulangan Geser DSBK ...........cccccoovennene. 131
4.13.2. Gaya Geser Rencana Dinding Inti ............... 133
4.13.3. Batas Kuat Geser Dinding Inti..................... 134
4.13.4. Penulangan Geser Horizontal ...................... 135
4.13.5. Penulangan Geser Vertikal...............ccoc.e.... 137
4.13.6. Penulangan Diagonal ...........ccccceviviiiiiennnenn 140
4.13.7. Kontrol Komponen Batas
(Special Boundary Element).............ccccoue. 144

4.13.8. Tulangan Longitudinan dan Trasversal yang
Diperlukan Didaerah Special Bounday

Element ..o, 146
4.13.9. Sketsa & Rekapitulasi Penulangan
Dinding Inti .....ccooovviviiieie e, 147
4.14. Perhitungan Deformasi Pada Dinding Struktur......... 149
4.14.1. Deformasi Akibat Gaya Geser (0Sn) ........... 150
4.14.2. Deformasi Akibat Gaya Lentur (6Bn).......... 152
4.14.3. Deformasi Akibat Rotasi Pondasi
Dinding (SRN)......ccovviiiiiiiiiiiiiiiie e 154
4.14.4. Deformasi Akibat Perpindahan
Horizontal (DW)........cccooveivieeiiiec e, 155
4.15. Hubungan Dinding Struktur dengan Balok............... 155
4.15.1. Perhitungan Interaksi Dinding Struktur
dan Portal Dengan Cara Interasi Muto......... 156
4.15.2. Penulanga Perkuatan Hubungan Balok
Dengan Dinding Struktur ..............cccccevvee.ne. 164
BAB V Kesimpulan & Saran
5.1, KesSimpulan ........ccccooviiiiiiii e 167
5.2, SAIAN e 169
Daftar Pustaka
Lampiran



