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DAFTAR NOTASI

A, = luasan yang dibatasi oleh tepi luar penampang (termasuk rongga), mm®.
Ao = luasan yang dibatasi oleh garis pusat (centerline) dinding pipa, mm®.
Aon = luasanyang dibatasi garis begel terluar, mm®.

A = luas tulangan tarik pada struktur, mm?.

A’ = luas tulangan tekan, mm?>.

Ay = luas tulangan bagi (pada pelat), mm®.

Ag = A+ A’ = luas total tulangan longitudinal (pada balok), mm®.

Ay = luas tulangan tarik pada kondisi seimbang (balance), mm®.

A maks = batas maksimal luas tulangan tarik pada beton bertulang, mm?>.

Agmin = batas minimal luas tulangan tarik pada beton bertulang, mm?>.

Asu = luas tulangan yang diperlukan, mm?®.

Ayy  =luas tulangan geser/begel yang diperlukan, mm’.

a = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen, mm.

ap = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen kondisi balance, mm.
b = ukuran lebar penampang struktur, mm.

C = koefisien bebab gempa, bergantung pada situs tanah tempat struktur

dibangun dan perioda fundamental struktur.

Cq = faktor amplifikasi defleksi

Cy = koefisien batas atas untuk perioda yang dihitung bergantung pada Sp,
Ce = gaya tekan beton, kN.

Ci = koefisien momen pelat pada arah sumbu-i.

Cix = koefisien momen lapangan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek).
Cy = koefisien momen lapangan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang).
Cix = koefisien momen tumpuan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek).
Cy = koefisien momen tumpuan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang).
Cs = koefisien respon seismik.

D = beban mati (dead load), N, N/mm, atau Nmm.

= lambang batang tulangan deform (tulangan ulir).

d = jarak antara pusat berat tulangan tarik dan tepi serat beton tekan, mm.
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dy = diameter batang tulangan, mm.

dg = jarak antara pusat berat tulangan tarik pada baris paling dalam dan tepi
serat beton tekan, mm.

d’q  =jarak antara pusat berat tulangan tekan pada baris paling dalam dan tepi

serat beton tekan, mm.

ds = jarak antara pusat berat tulangan tarik dan tepi serat beton tarik, mm.

ds1 = jarak antara pusat berat tulangan tarik baris pertama dan tepi serat beton
tarik, mm.

ds = jarak antara pusat berat tulangan tarik baris pertama dan baris kedua, mm.

d’s = jarak antara pusat berat tulangan tekan dan tepi serat beton tekan, mm.

E = beban yang diakibatkan oleh gempa (eartquake load), N atau Nmm.

E. = modulus elastisitas beton, MPa.

Es = modulus elastisitas baja tulangan, MPa.

fe = kuat tarik beton, MPa.

. = kuat tekan beton dan mutu beton yang disyaratkan pada beton umur 28
hari, MPa.

Fa = koefisien situs untuk parameter respon spektral Ss.

F; = beban gempa nominal statik ekuivalen pada lantai ke-i, kN.

fi = gaya geser pada selimut segmen tiang (untuk pasir = N/5, lempung fi=N)

F, = koefisien situs untuk parameter respon spektral S;.

f; = faktor reduksi beban hidup.

fs = tegangan tarik baja tulangan, Mpa.

F’s = tegangan tekan baja tulangan, Mpa.

fy = kuat leleh baja tulangan longitudinal, MPa.

fy¢ = kuat leleh baja tulangan transversal, MPa.

H = tinggi total gedung diukur dari penjepitan lateral, m.

h = ukuran tinggi penampang struktur, mm.

h; = ketinggian lantai ke-i dari taraf penjepitan lateral, m.

I = momen inersia, mm".

L. = faktor keutamaan bangunan yang bergantung pada fungsi bangunan dan

kategori resiko akibat kejadian gempa.
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K = faktor momen pikul, MPa.

Kmaks = faktor momen pikul maksimal, MPa.

K, = kategori resiko bangunan.

L = beban hidup (/ife load), N, N/mm, atau Nmm.

lg = panjang penyaluran tegangan tulangan tarik atau tekan, mm.

lap = panjang penyaluran tegangan dasar, mm.

lan = panjang penyaluran tulangan kait, mm.

lnb = panjang penyaluran kait dasar, mm.

l; = panjang segmen tiang yang ditinjau, m.

1y = bentang bersih kolom atau balok, mm.

lo = jarak sendi plastis pada ujung bawah kaki kolom atau kaki dinding, mm.
m = jumlah tulangan maksimal per baris selebar balok.

My = momen desain struktur, kNm.

Mp = momen lentur diakibatkan oleh beban mati, kNm.

Mg = momen lentur diakibatkan oleh beban gempa, kNm.

M; = momen pelat pada arah sumbu-I, Nmm.

My = momen lentur diakibatkan oleh beban hidup, kNm.

M)y = momen lapangan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek), kNm.
My, = momen lapangan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang), kNm.
M, = momen nominal aktual struktur, KNm.

M maks = momen nominal akfual maksimal struktur, KNm
M = momen tumpuan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek), kNm.
My  =momen tumpuan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang), kNm.
M, = momen perlu atau momen terfaktor, kNm.
M,x = momen terfaktor yang bekerja searah sumbu X, kNm.
M,, = momen terfaktor yang bekerja searah sumbu Y, kNm.
N = nilai standard penetration test
n = jumlah total batang tulangan pada hitungan balok.
= jumlah kaki begel pada hitungan begel.
= beban aksial kolom.

P, = daya dukung izin tiang, ton.
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Pep = keliling yang dibatasi oleh tepi luar penampang (termasuk rongga), mm.

Pp = beban aksial yang diakibatkan oleh beban mati, kN.

Pg = beban aksial yang diakibatkan oleh beban gempa, kN.
Py = keliling yang dibatasi garis begel terluar, mm.

PL = beban aksial yang diakibatkan oleh beban hidup, kN.
P, = beban aksial nominal kolom, kN.

P = beban aksial nominal kolom pada kondisi balance, kN.
P, = beban aksial perlu atau aksial terfaktor, kN.

Pyx = beban aksial perlu yang bekerja searah sumbu X, kN.

P,y  =beban aksial perlu yang bekerja searah sumbu Y, kN.

P.s = beban aksial perlu minimum pada batas nilai ¢ yang mengikat dari 0,65
untuk kolom bersengkang atau 0,70 untuk kolom dengan tulangan spiral
sampai 0,90, kN.

P, = beban aksial sentris atau beban aksial pada sumbu kolom, kN.

= sumbu vertikal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan, dihitung

dengan rumus Q= ¢.P,/(f’..b.h) atau Q= P,/(f’c.b.h).

Qp = ¢.P,/(f’..b.h) = nilai Q pada kondisi regangan penampang balance.
Qo = @¢.P,/(f¢.b.h) = nilai Q pada beban sentris.

Qs  =Pys/(fc.b.h) =nilai Q pada beban Py

Je = tahanan ujung konus.

do = beban mati terbagi rata, kN/m.

qL = beban hidup terbagi rata, kN/m.

Ju = beban terfaktor terbagi rata, kN/m.

R = faktor reduksi gempa

= sumbu horisontal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan, dihitung

dengan rumus R= ¢.M,/(f'..b.h?) atau R=M,/(f’..b.h?).

S = jarak 1 meter atau 1000 mm.

Sps = parameter desain percepatan respons spektral pada perioda pendek
(0,2 detik).

Spsu = parameter desain percepatan respons spektral pada batas atas (ultimit).

Spi = parameter desain percepatan respons spektral pada perioda panjang

XXV



SF

Sms

Smi

=

(1,0 detik).

= faktor aman pondasi.

= modifikasi percepatan respons spektral Sgyang sudah disesuaikan
terhadap pengaruh kelas situs.

= modifikasi percepatan respons spektral S; yang sudah disesuaikan
terhadap pengaruh kelas situs.

= parameter kecepatan respons spektral pada perioda pendek (0,2 detik).

= parameter kecepatan respons spektral pada perioda panjang (1,0 detik).

= spasi begel balok atau spasi tulangan pelat, mm.

= waktu getar fundamental struktur untuk rumus pendekatan, detik.

= waktu getar fundamental struktur eksak, detik.

= momen puntir (torsi) nominal, Nmm.

= momen puntir (torsi) perlu atau torsi terfaktor, Nmm.

= kuat perlu atau beban terfaktor, N, N/mm, atau Nmm.

= beban dasar nominal statik ekuivalen akibat gempa rencana, kN.

= gaya geser nominal yang dapat ditahan oleh beton, kN.

= gaya geser yang diakibatkan oleh beban mati, kN.

= gaya geser yang diakibatkan oleh beban gempa, kN.

= gaya geser yang diakibatkan oleh beban hidup, kN.

= gaya geser nominal pada struktur beton bertulang, kN.

= gaya geser yang dapat ditahan oleh tulangan sengkang/begel, kN.

= gaya geser perlu atau gaya geser terfaktor, kN.

= gaya geser terfaktor pada jarak d dari muka tumpuan, kN.

= berat gedung termasuk beban hidup yang sesuai pada lantai ke-i, kN.

= berat total gedung termasuk beban hidup yang sesuai, kN.

= faktor pembentuk tegangan beton persegi ekuivalen yang nilainya
bergantung mutu beton.

= berat beton, kKN/m’.

= faktor kuat lebih struktur

= regangan beton (tanpa satuan).

= regangan tekan beton pada batas retak.
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= regangan tarik baja tulangan.
= regangan tekan baja tulangan.
= regangan tarik baja tulangan pada saat leleh.

= faktor reduksi kekuatan, diameter tulangan polos, mm.
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PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN 5 LANTAI
DI BOYOLALI DENGAN SISTEM RANGKA
PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)

Andika Eka Putra”
DJurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta, J1.
A. Yani Tromol Pos 1 Pabelan Kartasura Sukoharjo
e-mail : andikaekaputra24644469@gmail.com

Abstrak

Sebagai wilayah yang berkembang Boyolali adalah Kabupaten yang mempunyai
letak yang strategis, sehingga banyak investor yang bersaing dalam bidang bisnis
maupun insfrastruktur untuk menunjang perkambangan wilayah tersebut. Tugas
Akhir ini bertujuan untuk merencanakan sebuah gedung apartemen 5 lantai dengan
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM). Peraturan yang dipakai
adalah peraturan (SNI) terbaru yang telah diterbitkan pemerintah, yaitu SNI 1726-
2012 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung
dan Non Gedung) dan SNI 2847-2013 (Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung). Gedung direncanakan di sekitar bandara Adi Soemarmo dengan
klasifikasi tanah termasuk kategori SD (tanah sedang) dengan faktor modifikasi
respons (R) sebesar 5, faktor keutamaan gedung I. diambil 1,0. Mutu beton yang
dipakai f°; = 25 MPa, serta tulangan longitudal f, =390 MPa dan tulangan geser
(begel) f; = 300 MPa. Balok sturktur direncanakan berdimensi 250/400 untuk
lantail sampai dengan lantai atap. Sedangkan untuk kolom direncanakan berdimensi
450/450 untuk lantai sampai dengan lantai atap. Gedung dilengkapi dengan fasilitas
penunjang berupa lift, terdapat 2 lift dengan kapasitas 1350 kg atau 20 orang.
Struktur bawah direncanakan memakai pondasi tiang pancang dengan poer
1,75x1,75 dan tiang berdiameter 25 cm dengan kedalaman 11 m. Analisa mekanika
struktur gedung menggunakan software “SAP2000” dengan pemodelan portal 3D
dan untuk penggambaran detail tulangan menggunakan sofiware “Autocad”. Hasil
dari perencanaan diperoleh tebal plat atap 100 mm dengan tulangan pokok D10-200
dan tulangan bagi D8-260. Tebal plat lantai 2 sampai lantai ruang mesin 120 mm
dengan tulangan pokok D10-240 dan tulangan bagi D§-220. Tangga beton bertulang
dengan tebal 120 mm dengan tulangan pokok badan tangga dan bordes D10 serta
tulangan bagi DS. Balok 250/400 dengan tulangan memanjang D22 dan tulangan
geser P10, kolom diperoleh dimensi 450/450 dengan tulangan memanjang D22 dan
tulangan geser @10. Dimensi tiang pancang 250x250 mm dipancang pada
kedalaman 11 m dengan tulangan memanjang D12 dan tulangan geser ¢8. Poer
pondasi berukuran 1750x1750x750 mm dengan tulangan pokok D19 dan tulangan
bagi D16. Dimensi sloof 250/400 dengan tulangan memanjang D22 dan tulangan
geser ¢8 untuk tumpuan, ¢ 6 untuk lapangan.

Kata Kunci: perencanaan, sistem rangka pemikul momen menengah, struktur
gedung apartemen
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Abstract

As a developing area Boyolali is a district that has a strategic location, so that many
investors compete in the business sector as well as infrastructure to support the
development of the region. This Final Project aims to plan a 5-story apartment
building with a Medium Moment Resisting Frame System (SRPMM). The
regulations used are the latest regulations (SNI) that have been issued by the
government, namely SNI 1726-2012 (Procedures for Planning Earthquake
Resilience for Building Structure and Non-Building) and SNI 2847-2013
(Requirements for Structural Concrete for Building Buildings). The building is
planned around Adi Soemarmo airport with land classification including SD
category (medium land) with modification factor response (R) of 5, building priority
factor Ie taken 1.0. The concrete quality used is f'c = 25 MPa, and longitudal
reinforcement fy = 390 MPa and fyt shear reinforcement = 300 MPa. The planned
beam structure has a dimension of 250/400 for floors 1 to the roof floor. Whereas
the planned column has a dimension of 450/450 for floors to roof floors. The
building is equipped with supporting facilities in the form of an elevator, there are 2
lifts with a capacity of 1350 kg or 20 people. The lower structure is planned to use a
pile foundation with a pole of 1.75 x 1.75 and a pole with a diameter of 25 cm with a
depth of 11 m. Building structure mechanics analysis uses "SAP2000" software with
3D portal modeling and for detailed reinforcement depictions using "Autocad"
software. The results of the planning obtained 100 mm roof plate thickness with
D10-200 staple reinforcement and reinforcement for D8-260. The thickness of the
2nd floor plate to the engine room floor is 120 mm with the main reinforcement
D10-240 and reinforcement for D8-220. Reinforced concrete ladder with 120 mm
thickness with basic reinforcement of D10 stair and landing body and reinforcement
for D8. Beams 250/400 with longitudinal reinforcement D22 and @10 shear
reinforcement, columns obtained dimensions 450/450 with longitudinal
reinforcement D22 and @10 shear reinforcement. The dimensions of the pile
250x250 mm are arranged at a depth of 11 m with longitudinal reinforcement D12
and shear reinforcement ¢8. The foundation piles are 1750x1750x750 mm with D19
main reinforcement and D16 reinforcement. Sloof 250/400 dimensions with
reinforced length D22 and shear reinforcement ¢8 for support, ¢ 6 for field.

Keywords: planning, intermediate moment bearer frame system, apartment building
structure
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