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Abstrak

Kota Yogyakarta merupakan kota yang memiliki berbagai potensi, salah satunya yaitu
sebagai kota pariwisata yang membutuhkan akomodasi yang sangat tinggi seperti Hotel.
Hotel Velins direncanakan di Kota Yogyakarta dengan tinggi 10 lantai yang menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) karena Yogyakarta termasuk kategori
desain seismik D. SRPMK memiliki kelebihan antara lain pendetailannya menghasilkan
struktur dengan daktilitas penuh yang memiliki kemampuan dalam berdeformasi inelastis
tanpa kehilangan kekuatan. Metode perhitungan pembebanan gem enggunakan analisa
respon spektrum dan beban gravitasi yang dikombinasikan. Standartpb
I yaitu SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non gedung, SNI 1727-2020 tentang Beban
Desain Minimum dan Kriteria Terkait Bangunan Gedung dan Struktur lain, SNI 2847-2019
tentang Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung, serta SNI 03-1727-1989
tentang Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung. Pemodelan
perencanaan komponen struktur gedung beton bertulang serta analisa struktur menggunakan
program struktur. Berdasarkan hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa struktur gedung
termasuk bangunan tahan gempa. Nilai simpangan horisontal rerata yaitu 25,76 mm telah
memenuhi persyaratan dengan tidak melebihi simpangan horisontal izin yaitu 100 mm.
Selain itu, gedung ini juga memenuhi syarat Strong Column Weak Beam dengan > M, =
369846 kNm > (1,2) ¥ M,,;, = 989,66 kNm dan Hubungan Balok Kolom (HBK) pada
kondisi terkekang 4 balok maupun 3 atau 2 balok dengan nilai Vn > V. = 27155 kN >
1534 05 kN telah memenuhi persyaratan.

Kata Kunci: Hotel Velins, Struktur Beton Bertulang, Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus, Struktur Gedung Tahan Gempa, Kota Yogyakarta




REINFORCED CONCRETE STRUCTURE DESIGN OF 10 FLOOR VELINS HOTEL
IN YOGYAKARTA CITY USING SPECIAL MOMENT RESISTING FRAME SYSTEM

(SRPMK)

Student Name : Veronika Lydya Intane

Student Registry Number :19110018

Major : Civil Engineering FT-UWKS

Supervisor : Dr.Ir. H. Soerjandani Priantoro M, MT
Abstract

The city of Yogyakarta is a city that has various potentials, one of which is as a tourist city
that requires very high accommodation such as hotels. The Velins Hotel is planned in the
City of Yogyakarta with a height of 10 floors using a Special Moment Resisting Frame
System (SRPMK) because Yogyakarta is included in the seismic design category D. SRPMK
has advantages, including its detailing to produce a structure with full ductility that has the
ability to deform inelastically without losing strength. Earthquake loading calculation
method using spectrum response analysis and combined gravity loads. The regulatory
standards that are used as a reference in this final project are SNI 1726-2019 concerning
Procedures for Planning Earthquake Resistance for Building and Non-building Structures,
SNI 1727-2020 concerning Minimum Design Loads and Criteria Related to Buildings and
other Structures, SNI 2847-2019 concerning Requirements for Structural Concrete for
Buildings, and SNI 03-1727-1989 concerning Guidelines for Planning Loading for Houses
and Buildings. Modeling the planning of reinforced concrete building structural components
and structural analysis using a structural program. Based on the calculation results, it can
be concluded that the building structure is an earthquake resistant building. The average
horizontal deviation value of 25.76 num has fulfilled the requirements by not exceeding the
permit horizontal deviation of 100 mm. In addition, this building also meets the Strong
Column Weak Beam requirements withy, Mnc = 3698.46 kNm > (1.2) 3. Mnb = 989.66 kNm
and Beam Column Relations (HBK) in confined conditions of 4 beams or 3 or 2 beams with
a value of Vi > Vx-x = 27155 kN > 1534.05 kN has met the requirements.

Keywords: Velins Hotel, Reinforced Concrete Structure, Special Moment Resisting Frame
System, Earthquake Resistant Building Structure, Y ogyakarta City.




KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan atas kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala
berkat, rahmat dan ridho-Nya sehingga Tugas Akhir yang berjudul Perencanaan Struktur
Beton Bertulang Hotel Velins 10 Lantai Di Kota Yogyakarta Dengan Menggunakan Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dapat diselesaikan dengan baik.

Dalam penyusunan _ terlepas || NN 1:in
I anpai tersusun laporan ini. Oleh karena itu :
. kami ingin [
_terhormat:

1. Bapak Johan Paing Heru Waskito, ST, MT selaku Dekan Fakultas Teknik

Universitas Wijaya Kusuma Surabaya.

2. Ibu DrIr. Utari Khatulistiani, MT. selaku Kctua—
I dan dosen penguji I.

3. Bapak Drlr. H.Soerjandani Priantoro Machmoed, MT. selaku dosen pembimbing
dalam penyusunan tugas akhir.

4. Bapak Danang Setiya Raharja, ST. MT selaku dosen penguji 11.

5. Orang Tua dan Teman — teman Program Studi Teknik Sipil Universitas Wijaya
Kusuma Surabaya yang selalu mendukung dan membantu saya.

6. Semua pihak yang telah banyak membantu penyusun, baik secara moril maupun

materil, yang tidak dapat disebutkan satu per satu.

Penulis— masih [l banyak

N, kami dan waktu

yang tersedia, oleh karena itu penulis mengharapkan saran dan petunjuk dari semua pihak
untuk perbaikan dan kelengkapan laporan ini. Akhir kata penulis mengharapkan dapat

menyelesaikan dengan hasil yang baik serta bisa bermanfaat bagi semua pihak.

Surabaya, 28 Juli 2023

Veronika Lydya Intane

19.11.0018

vi




DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ii

LEMBAR PENGESAHAN REVISI iii

ABSTRAK iv

KATA PENGANTAR vi

DAFTAR ISI vii

DAFTAR GAMBAR xiv

DAFTAR TABEL Xvii

BAB I PENDAHULUAN ..ciiscnnmmssmseissssmssssssosssasssssssonsas 1

1.1 Latar Belakang ... e |
1.2 Identifikasi Masalah ........occoeoeiiiotie it s et e e s s e e e e e anaeneaes
1.3 Perumusan Masalah .........ccoooiiie i et et e e s e e et e e e D
1.4 Maksud dan Tujuan. ... e D

DAL IMAKSUA ..o e ettt e et e e et e e e et s es et e D

D2 TUJUAD c.tit i ettt e e et e et e et s e et s s e e et s sas et ene )

=)

Resiko Gempa TN .o e e e ee e e s e e e e ene O

l.l B e O
PR B R ————————

B3 Beton BertUlang ........oooeovoeeeeeeeree oo s eee e eee s eee e saeeessaes s e e nnnnee 1

24  Sistem Rangka Pemikul MOMEN ........cooooiiiiiiiiiieeet e e e e eneee 1D

2.5 Analisa Beban Lateral RENCana .........cocuuiiuiieeeeeiiceee e e eeeie e e e se e caiesensans sennen 10

vil




26
27

28

29

2.10

2.11

2.12

25.1 Faktor Keutamaan dan Kategori Risiko Struktur Bangunan ...........ccccceeeeeees
252 Kategori Desain Seismik .......cooiiiioiie e e
Konsep Desain ... e e
Perencanaan Struktur Tahan GempPa .........cccoveiireirieieris v e ee e e et e e
Pemilihan Sistem SHrukur........ oo e e e e
2.8.1  Prosedur ANalisis .......c.oo oo e et e e e e e e eae e
282 Periode Fundamental Pendekatan. ............cocoiiioimi oo
2.8.3  Distribusi Gaya GEIMPA ... .ceeeiuuruieeeee et e et s e ereeseas s e e s s en e esaennes
284 Simpangan Horisontal Struktur ... ..o e
285 Periode Alami Fundamental Struktur ...
2.8.6 Batas Simpangan Antar TingKat........cccoviiiiinis i cieeieeie e et e ee e
PembBEbana ..........cooueiiriiiiieei et e e e e s s e
29.1 Kombinasi Pembebanan ...
Komponen Struktur SeKUnder..........ooc it e e e s e s
2101 PEIAL ettt et e e e e s e e e s s e nan
2.10.2 Balok ANAK ..o et et e e e e e e e e en e e
2103 TANZEA et e ee e e s e e emen e e sae e mem s e e emses s e emns e
2.104 Perencanaan Balok Penggantung Lift.........oooooiiiiiiii e
Komponen Struktur Primer ... e e
2111 Balok INAUK ..o e e e e e e e
2.11.3 Komponen SRPMK yang dikenai Beban Lentur .........ccooooiii e
2.114 Komponen SRPMK yang dikenai Beban Lentur dan Aksial .......................
2.11.5 Hubungan Balok dan Kolom (HBK) .....cccoeiiiioiiiees e
2.11.6 Strong Column Weak Beam (SCWB) ..o
SUKIUT PORAAST - .o e e et e s e e e e e e e

2.12.1 Pondasi Tiang Pancang.............couiomi i s e ceee e e

viii

16

18

20

22

24

24

25

25

26

26

27

28

29

30

30

32

32

33

34

34

35
36

41
44
47
49

.49




2.12.2 Perencanaan Pile Cap ......ccooo it s et e e s e e
BAB Il METODOLOGI PERENCANAAN.....iitnniesesnasnns
3.1 Diagram Alir RENCANA......ccocviiiiii et ee e e e e o cmses s e emmnenee
3.2 Penjelasan Diagram Alir Rencana ..o e
BAB IV PRELIMINARY DESAIN ....ccneiireniesenssnnsssesesssones
4.2 Perencanaan Dimensi Balok Induk ..........coooooiio e
4.3 Perencanaan Dimensi Balok ANak .........cooiioiioiiieinis i e e e e e
4.4 Perencanaan Dimensi PIat.........ooo oo e e
441 Dimensi Plat Atap ..o e e e eneas
442 Dimensi Plat LAntai .......oocoiooiii e e e e
4.5 Perencanaan Dimensi KOLOM ......ooiii i e e e
45.1 Pembebanan pada Kolom ..o e
452 Perencanaan Dimensi Kolom ...
BAB V STRUKTUR SKUNDER ....cccocosnmesisressasssssesnrsssssssssnsesassases
5.1 Struktur SEKUNAET . ...ooeiee e e e e e e e eae s oo e e e een
5.2 Perencanaan PLat .....occooiii et e e e e e e e e
5.3  Pembebanan Plat ATAD .....c.oo it e et e e s e e e e e aen e
53.1 Perhitungan Momen Plat Atap ...
5.3.2 Syarat Batas Penulangan Plat Atap ... e
533  Penulangan PLat AP ......ooooi it s et e e e e
534 Kontrol Kekuatan Pada Plat Atap..... .o
535 Kontrol Retak Pada Plat Atap ...
54 Perencanaan Pembebanan Plat Lantai.........cooooioooioiiiin e e e
54.1 Perhitungan Momen Plat Lantai ..........oooooooiioiiiei e

542 Syarat Batas Penulangan Plat Lantai ...

-------------------------------

52
54
54
55
58
58
58
59
60
60
64
68
69
70
72
72
72
72
73
75
75
77
78
79
79

81




55

56

5.7

58

543 Penulangan Plat Lantai........cocooieoiioiinin e s e e e s
544 Kontrol Kekuatan Pada Plat Lantai ........cocceoeevirerieeiesieince e e
545 Kontrol Retak Pada Plat Lantai ...
Perencanaan Balok Anak ATaD.........ooc oottt s et e e e e e s s
55.1 Pembebanan Balok Anak AP .....cccoveiireiiieier i e e et e
552 Perhitungan Gaya Dalam ...
55.3 Syarat Batas Penulangan Balok Anak Atap ..o
554 Penulangan Lentur Balok Anak Atap ........ocooie i ieeeieeiiie e eeeeeie e
555 Penulangan Geser Balok Anak Afap .....ooocooooeieieiee e
Perencanaan Balok Anak Lantai................
56.1 Pembebanan Balok Anak Lantai ..........ccccooiiiiiioiii e oo
562 Perhitungan Gaya Dalam ... e
563 Syarat Batas Penulangan Balok Anak Lantai ...
564 Penulangan Lentur Balok Anak Lantai ........ccoovceveeeieeieiniin e
565 Penulangan Geser Balok Anak Lantai...........coooiooiiiiieice e
Perencanaan Tang@a........ ... e e e e e
57.1 Pembebanan Tan@@a . .........ocooo oo e e e ceeecemennas
572 Analisa Statika TanZZa ........coo oo e e e
573 Gaya Dalam Tangga . ... oo e e e e cmnneas
574 Penulangan Plat Bordes Tang@a ........c.coo oo e
5.7.5 Kontrol Kekuatan Plat Bordes Tangga ..........coovceveereins e
576 Penulangan Plat Tangga Miring ........ccccoooeeieiiieeee e e e ceneas
5.7.7 Kontrol Kekuatan Plat Tangga Miring ..o e
Perencanaan Balok BOrdes............coooo oo e e e
58.1 Perhitungan Gaya Dalam ..o e e
582 Syarat Batas Penulangan Balok Bordes..............................

5.8.3 Penulangan Lentur Balok Bordes ..........ccocooioiiiiiiii i e

X

82
84
85
85
86
88
88
88
91
94
94
96
96
96
99
101
103
104
104
106
108
109
111
112
113
113

114




584 Penulangan Geser Balok BOrdes .......c..coeoeeieiieieceeneces e
5.9 Perencanaan Balok Penggantung pada Lift........ccooooioiiiii e
59.1 Koefisien Kejut Beban Hidup oleh Beban Keran..............................
59.2 Pembebanan Balok Penggantung Lift .........ocoooieiiiiiii e
59.3 Syarat Batas Penulangan Balok Penggantung Lift ...

594 Penulangan Lentur Balok Penggantung Lift ...

595 Penulangan Geser

N reMBEBANAN N

6.2  Pembebanan pada SIrUKIUL......cc.oo i ittt e s srs e et e e sse s
62.1 Pembebanan Gravitasi pada Struktur ... e
6.3 Pembebanan Gempa pada Struktur ...
6.3.1 Kombinasi Beban ..... ... e

632 Batas Simpangan Antar Lantai ... e e

633

s e ——

7.1.1  Perencanaan Balok INduk (B1) ...c..coermeeriie e ee e e eaemn e e
7.1.2  Penulangan Lentur Balok Induk (B1)....cocooiiiiioiieiiiiee e
7.13  Persyaratan Detail Komponen Lentur ...
7.14 Penulangan Geser Balok Induk (BI) ..o e
7.1.5 Syarat Detail Komponen Lentur ..o ieeireenese s e e e
7.1.6  Penulangan Torsi Balok Induk (B1) ..o
7.1.7 Pemutusan Tulangan Balok Induk (B1) ... .
7.2 Perencanaan KoOlOm ... e s e e e
72.1 Kuat Maksimal Tekan Rencana pada Kolom .........cocooiiiiiiiiiiiiee

722 Pendetailan Sesuai SNI 2847 — 20010 oo

xi

117
119
119
120
122

123

... 126

129

129

129

129

132

136

137

... 139

141

141

141

142

145

146

151

154

156

157

160

161




7.2.3 Persyaratan Strong Column Weak Beam ..........coooeiiinenie e

724 Pengekangan yang dibutuhkan kolom ...

725 Periksa Kebutuhan Pengekang untuk Beban Geser pada kolom.........

726 Sambungan Lewatan Tulangan pada Kolom.......c.ccceiinenis e eeve e

7.3 Desain Hubungan Balok kolom (HBK) ..o e

73.1 Desain HBK yang Terkekang 4 Balok ...

732 Desain HBK yang Terkekang 3 atau 2 Balok..........cccoooiiiiii s

BAB VIII PERENCANAAN STRUKTUR PONDASI

sl I Material

s Il
Sl Perencanaan Kelompok [N ...

825 Efisiensi Kelompok—

sHN .
|

161
164
166
170
172
173
174
176
176
176
176

177

. 179

... 180

.. 181

8J].7 Perencanaan Sloof untuk Pondasi Tipe 1 ....c.co..ovvevuemeeeeoreseeeeeee oo

8.3 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang Tipe 2. .....cooo oo e

8.3.1 Daya Dukung Tiang Pondasi Tipe 2 Berdasarkan Kekuatan Material

8.3.2 Daya Dukung Tiang Pondasi Berdasarkan Kekuatan Tanah...............

83.3 Kebutuhan Tiang Pancang pada Pondasi Tipe 2 ..o

834 Perencanaan Kelompok Tiang. ...

8.3.5 Efisiensi Kelompok Tiang Pancang Pondasi Tipe 2 ....ooovieiveiceievennereniens

83.6 Perencanaan Pile Cap Pondasi Tipe 2 ..ccoooeieiiieieeee e e

83.7 Perencanaan Sloof untuk Pondasi Tipe 2 ...

8-' I - -
s I ; I Material

xii

183

188

191

191

192

193

194

195

198
203

...206




84.5 Efisiensi Kelompok

...208

8. Perencanaan Kelompok -

87 Perencanaan Sloof untuk Pondasi Tipe 3 ........cc.coooooovooioooeoeeeeeeeean

BAB IX KESIMPULAN DAN SARAN

0.1 KeSIMPUIAN oo et e et e e ee e e e e e em s e

S 1 1 N

DAFTAR PUSTAKA

Xiii

209
210
212
217
221
221
222

223




DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Peta Gempa Provinsi Yogyakarta ...
Gambar 2.1 Peta Respons Spektra Percepatan 0,2 detik ...
Gambar 2.2 Peta Respons Spektra Percepatan 1 detik ..........cooooioiioiiiie i e
Gambar 2.3 Desain Spektra INdONesia ........cccoooo oo e e e e
Gambar 2.4 Spektrum Respons DeSain .......coooieiiieeriieei i e e e e s e
Gambar 2.5 Grafik Respon Spektra Lokasi YOgyaKarta ........cococoeeieeveeiinieese e e seeeeie e
Gambar 2.6 Sendi Plastis pada balok (a) dan kolom (b) .....c.ooieiiiiiiiii e

Gambar 2.7 Syarat Teknis Perencanaan Tangga ...

3 [,
Gambar 2.9 Persyaratan Penulangan Komponen Lentur...........oocoooiiiii e
Gambar 2.10 Persyaratan Sambungan Lewatan SRPMK ... ..
Gambar 2.11 Persyaratan Sengkang Tertutup ............. ...
Gambar 2.12 Persyaratan Tulangan Transversal ... e
Gambar 2.13 Luas Joint ETeKtif ... e
Gambar 2.14 Konsep Strong Column Weak Beam (SCWB).......cccoiiiiiiiice
Gambar 3.1 Diagram Alir PErencanaan...........cceeoveeiieeirseieris s e ee e e e s seeen e
Gambar 4.1 Perencanaan PIat ALAp .......oooei i e e e s s e
Gambar 4.2 Penampang Balok Induk Plat Atap......cccooooi oo e e e
Gambar 4.3 Penampang Balok Anak Plat Atap .....ocooooo e e
Gambar 4.4 Perencanaan Plat Lantai.........occoooei et
Gambar 4.5 Penampang Balok Induk Plat Lantai ..o e
Gambar 4.6 Penampang Balok Anak Plat Lantai ... ...

Gambar 4.7 Perhitungan Pembebanan Pada Kolom ... e

I s it o oo

Xiv

12

13
18

...36
...35

39
39

.40
.40
.45

.48

56
60
61
62
64
65
66
69
73
80
87




Gambar 5.4 Diagram GeSET .....ccueeetueeereee e e ettt aeesse s s saneeseessens s es s s snsen e eseennes

Gambar 5.5 Pembebanan Segitiga Pada Balok Anak Lantai.........cccccooeiinioneieevnenenenns

Gambar 5.6 DIagram GESET -.....cceoi et eeieeee e eeeeeeeeees e ee e ees e e ee e esnsesensan e easescemsmseneanes

Gambar 5.7 Perencanaan Tang@a .........co oo e e e e se e

Gambar 5.8 Analisa Statika Tang@@a .......cooo i e e

Gambar 5.9 Gaya Momen Pada Tangga. ...

Gambar 5.10 Gaya geser Momen Pada Tangga .......... ...

Gambar 5.11 Gaya Dalam Plat Bordes ...,

Gambar 5.12 Gaya Dalam Plat Miring ... e e e

Gambar 5.13 Diagram Geser ..

14 —
I 1 5 I entur (Mu) [N penggantun [l ..

92
95
100
102
104
105
105
105
106

.. 118

121

. 121

B s Vo B oengeantun [l

I 17 Gaya Dalam Tumpuan Balok Penggantung Lift ...........ocoouvveeveeeceieereeane.

Gambar 5.18 Gaya Dalam Lapangan Balok Penggantung Lift ............cooooiiiiiiiiiines

Gambar 5.19 Diagram GeSer ........co oot e e e

Gambar 6.1 Grafik Respons Spektrum Kota Yogyakarta ...

Gambar 6.2 Gaya Gempa Tiap Lantai Arah Xdan Y ... ...

Gambar 6.3 Bentuk 3D Gedung Hotel Velins........... .

Gambar 6.4 Output Simpangan Struktur Gedung Arah X dan Arah Y ...

Gambar 7.1 Gaya Geser Gravitasi dan Geser Gempa Balok Induk ..o

Gambar 7.2 Gaya Dalam pada SAP 2000 .......coiiiiiie i et e e e e e e

Gambar 7.3 Pemasangan Sengkang Balok Induk (B1) ...cc.ooiiiiiieiii e

Gambar 7.4 Detail Penulangan Balok Induk ..........ccooi oo

Gambar 7.5 Pemutusan Tulangan Balok Induk ... e

Gambar 7.6 Pemutusan Tulangan Balok Induk (B1) ..o

Gambar 7.7 Nomogram Kolom Non Sway ...,

Gambar 7.8 Diagram Interaksi Kuat Rencana Kolom dari Output SP Column

XV

121
121
122
127
133
136
137
138
149
153
154
156
156
157
159




Gambar 7.9 Tulangan Atas Balok Menyatu Dengan Plat ...........cccooooiiiiiieieve e
Gambar 7.10 Diagram Interaksi garis SPCOL Nilai MNC......coccooiiiiiiiiiinieice e
Gambar 7.11 Penulangan Kolom ... e e e
Gambar 7.12 Tulangan Kolom pada Lantai 1 ..o e
Gambar 7.13 Sambungan Lewatan pada Kolom ...
Gambar 7.14 HBK terkekang 4 Balok. ...,

Gambar 7.15 HBK terkekang 3 atau 2 Balok ...

Gambar 8.1 Ujung Pancang —

[ EEN RN
I 3.« B K uat Rencana [l PondasiTipe 1 ..o

Gambar 8.7 Hasil SP Column Sloof Pondasi Tipe 1....cccooii e

Gambar 8.8

I = o I

I < I Tipe 2.
I < I,

Gambar 8.14 Perencanaan Pondasi Tipe 3 ... e e e e e
Gambar 8.15 Denah Pondasi TIPe 3 ......cooo ittt e e s e ee e
Gambar 8.16 Momen Yang Terjadi pada Pile Cap Tipe 3 .....coceoeiiimiii e
Gambar 8.17 Penampang Kritis pada Pile Cap Tipe 3 oo e
Gambar 8.18 Diagram Interaksi Kuat Rencana Sloof Pondasi Tipe 3 .....cooioiooieiecnnns

Gambar 8.19 Hasil SP Column Sloof Pondasi Tipe 3 ..o

Xvi

162
164
169
171
172
174
175
177
181
182
184
187
190
190

... 195
.. 197
... 199
...202

I : D K uat Rencana [l Pondasi Tipe 2 ..o

Gambar 8.13 Hasil SP Column Sloof Pondasi Tipe 2 ..o

204
205
209
211
213
216
219
219




DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Data Jumlah Kunjungan Wisatawan Kota Yogyakarta ...
Tabel 2.1 Kualifikasi SItus ... e
Tabel 2.2 KOefiSien SitUS (FA) et et ee e cnsecee s sen s amanee oo srmss s e an snsnsnnes e senmnnen
Tabel 2.3 KualifiKasi SiTUS (FV) weumrere e ceeeiet e cnssvee s sensamanee oo srmss s e an sssnnnen e senmnnen
Tabel 2.4 Keuntungan dan Kerugian Beton Bertulang.............coocoeiiiiiiiniiiseieevevceieseens
Tabel 2.5 Kategori Risiko Bangunan Untuk Beban Gempa.........ccccooviviiniiineieteveveeiesenns
Tabel 2.6 Faktor Keutamaan GemPa.........ooceiueieeiieereieei sttt s e eie e s e e e seeen e e
Tabel 2.7 Kategori Desain Seismik Percepatan 0.2 detik.........oooooroiiiie e
Tabel 2.8 Kategori Desain Seismik Percepatan 1 detik..........ooo oo
Tabel 2.9 Faktor R, Cq4, dan g untuk sistem pemikul gaya sesismik ...........cccoceeeieneee.
Tabel 2.10 Prosedur Analisis Yang digunakan ... .
Tabel 2.11 Nilai Parameter Periode Pendekatan C,dan x ...
Tabel 2.12 Simpangan antar tingkat izin, Aa“'b
Tabel 5.1 Perhitungan Momen Plat Atap ....ccoooo oo e e enees
Tabel 5.2 Perhitungan Momen Plat Lantai .........ooco oo e
Tabel 6.1 Berat Struktur Tiap Lantai.........oocooo oo e e
Tabel 6.2 Data Tanah Kota Yogyakarta ...
Tabel 6.3 Distribusi Beban Gempa......... ...
Tabel 6.4 Kombinasi Beban ... e e s e s
Tabel 6.5 Simpangan Struktur Gedung Arah X dan Y ... s
Tabel 6.6 Perhitungan T-Rayleigh pada sumbu X ... s
Tabel 6.7 Perhitungan T-Rayleigh pada sumbu Y .......cooiiioiiii e e e

Tabel 7.1 Momen Terbesar pada Balok Induk ........ccooiiiiniiiie i e

Xvii

10
1
14
17
18
19
19
21
24
25
28
74
81
132
132
135
136
138
139
140
142




BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Yogyakarta merupakan kota yang memiliki berbagai potensi salah satunya yaitu
sebagai kota Pariwisata, karena banyak obyek pariwisata yang menawarkan keindahan alam,
peninggalan sejarah masa lampau, serta wisata belanja. Terdapat event tahunan yang
diselenggarakan oleh Dinas Pariwisata Kota Yogyakarta baik berskala nasional maupun
internasional yang dapat membawa potensi kunjungan wisatawan semakin naik dari tahun
ketahun. Dapat dilihat pada Tabel 1.1 terkait data jumlah kunjungan wisatawan kota

Yogyakarta dari tahun 2018 — 2022.

Tabel 1.1 Data Jumlah Kunjungan Wisatawan Kota Yogyakarta

Tahun Mancanegara Nusantara Jumlah Total
2019 433.027 6.116.354 6.549.381
2020 69.968 1.778.580 1.848.548
2021 14.740 4279985 4.294.725
2022 47.080 6.427.035 6.474.115
2023 24.434 2.108 857 2.132.741

Sumber Data: Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Yogyakarta

Berdasarkan data dari BPS Kota Yogyakarta tentang jumlah kunjungan wisatawan
selama lima tahun terakhir dari tahun 2019-2023 mengalami fluktuasi, yang menyatakan
bahwa pada tahun 2019-2020 mengalami kenaikan sedangkan pada tahun 2021-2022
mengalami penurunan. Penyebab dari penurunan tersebut karena terdapat wabah virus
covid-19, sehingga terdapat penutupan dari sebagian tempat wisata tersebut. Dengan
berjalannya waktu seusai terjadinya wabah tersebut telah dibuka kembali dengan persyaratan
bahwa diberikan pembatasan jumlah pengunjung pada beberapa tempat wisata, sehingga

pada tahun 2022 mengalami kenaikan jumlah wisatawan.

Tingginya kunjungan wisatawan yang datang ke Kota Yogyakarta tentunya kebutuhan
tempat tinggal sementara seperti hotel ataupun homestay menjadi sangat tinggi. Sehingga

pada kota ini mempunyai pasar yang menjanjikan untuk berinvestasi di sektor pariwisata
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salah satunya yaitu pembangunan hotel. Pembangunan adalah perubahan keseimbangan
lingkungan dengan upaya sadar manusia untuk mengubah keseimbangan lingkungan dari
buruk menjadi lebih baik. Pembangunan atau pengembangan hotel dan lingkungan harus

selaras, sehingga setiap orang dapat merasakan tujuan dan manfaat pembangunan.

Hotel adalah sebuah bangunan yang menyediakan layanan penginapan (akomodasi)
tetapi ada banyak layanan lain yang dapat ditawarkan hotel. Misalnya, menyediakan
berbagai jenis makanan dan minuman, membuka restoran dan kafe, dan mengadakan acara.
Biasanya dibangun di dekat area perkantoran, pertokoan, industri, sekolah, pusat

perbelanjaan, pusat hiburan, dan jalan akses tol, dengan berbagai fasilitas di sekitarnya.

Kota Yogyakarta memiliki luas wilayah tersempit dibandingkan dengan daerah lainnya,
yaitu 32,5 Km? yang berarti 1,025% dari luas wilayah Provinsi Daerah Istimewa Y ogyakarta
(DIY). Oleh karena itu, dengan dibangunnya hunian bersusun vertikal ke atas yaitu hotel
dapat berdampak positif yang terjadi akibat adanya pembangunan hotel antara lain,
perekonomian warga terbantu, adanya kerja sama antara warga dan pihak hotel perihal

promosi kebudayaan masyarakat Yogyakarta.

Kewrangan (S,  MCE.

-Ar«d-uv'u-nr'r'uu'-;—-.mnr horscan 150 g
01-015g 025-03¢g 05~-06g MMM os-0cg M 12-15g
<005¢g 015=-02¢g 03=049g pe-07g oS- 10gN15-209
B ocs-01g 02-025¢ 04-05g BN O7-08g N 10-12¢20-25p

Gambar 1.1 Peta Gempa Provinsi Yogyakarta

Sumber: http.//rsa.ciptakarva.pu.go.id/2021/

Perencanaan struktur Hotel Velins terdiri dari 10 lantai yang berlokasikan di

Yogyakarta. Berdasarkan peta gempa provinsi Yogyakarta (Gambar 1,1) termasuk ke dalam

wilayah gempa tinggi dengan spectral gercepatan 1.11 g, maka dalam perencanaan gedung
didesain harus tahan terhadap gempa.




tetap berdiri kokoh apabila terjadinya gempa.
Tetapi bangunan tersebut roboh

1}
A norisontal (NN
)}

Berdasarkan jurnal I Gusti Made Sudika (2018) menyatakan bahwa, selama gempa
bumi, bangunan mengalami gerakan vertikal dan horisontal. Gaya inersia atau gaya gempa,
baik dalam arah vertikal maupun horisontal, akan muncul sebagai titik-titik pada massa
struktur. Dari kedua gaya ini, gaya dalam arah vertikal hanya sedikit mengubah gaya
gravitasi yang bekerja pada struktur, sedangkan struktur biasanya direncanakan terhadap
gaya vertikal dengan faktor keamanan yang memadai. Oleh karena itu, struktur umumnya
tidak runtuh akibat gaya gempa vertikal. Sedangkan gaya gempa horisontal menyerang titik-
titik lemah pada struktur yang kekuatannya tidak memadai dan akan langsung menyebabkan

keruntuhan/kegagalan (failure).

Beberapa kriteria telah diperhitungkan dalam desain hotel ini, seperti pemilihan material
struktur utama bangunan, kekuatan dan perilaku bangunan saat gempa. Struktur utama
gedung dapat berupa komposit, baja dan beton bertulang. Struktur beton bertulang dipilih
sebagai salah satu bahan konstruksi pada perencanaan hotel Velins dikarenakan ketersediaan
bahan pembuat beton mudah didapat, memberikan harga yang relatif lebih ekonomis dan
lebih monolit daripada menggunakan bahan struktur kayu ataupun baja yang sudah jarang

ataupun sulit didapat.

Kekuatan dan kekakuan dari struktur juga harus diperhatikan untuk mampu menahan
beban rencana, baik beban gravitasi maupun angin dan gempa, dan struktur harus
menghasilkan story drift yang sesuai dengan batasan peraturan. Struktur gedung
direncanakan untuk memberikan jaminan keselamatan penghuni gedung, maka dari itu

gedung yang direncanakan harus memenuhi standart. Salah satu standart yang digunakan

untuk perencanaan struktur hangunan tahan gempa adalah SNI 1726-2019, dalam peraturan
tersebut terdapat berbagai Ganda, Sistem [ N
I (sRPM) dan NS Gedung.

Perencanaan gedung hotel Velins ini menggunakan sistem Struktur Rangka Pemikul

Momen (SRPM). SRPM terbagi menjadi 3 jenis, yaitu Sistem Struktur Rangka Pemikul




Momen Biasa (SRPMB), Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Pemilihan metode pada perencanaan gedung
hotel Velins ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dengan
pertimbangan pendetailannya menghasilkan struktur dengan daktilitas penuh yang memiliki

kemampuan dalam berdeformasi inelastis tanpa kehilangan kekuatan.

Keuntungan —) yaitu,

tidak memerlukan [ (shcar wall), ataupun bresing vertikal maupun diagonal
sehingga tidak mengganggu perencana dalam merencanakan desain bangunan. Sistem
rangka ini memiliki sendi plastis yang dapat memberikan keuntungan yaitu memiliki
kapasitas yang besar untuk memencarkan gaya gempa. Sendi plastis umunya terjadi pada
bagian balok dekat muka kolom pada bagian tersebut yang merupakan bagian lemah pada
suatu struktur, dan didesain berdasarkan kapasitas plastis yang mampu ditahan ketika

struktur berperilaku inelastik.

Pemodelan perencanaan struktur akan digunakan aplikasi bantu dan pembebanan
struktur gedung mengacu pada “Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung”
dalam SNI 2847-2019 dengan tambahan peraturan mengenai beban gempa yang tertuang
dalam “Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan
Nongedung” dalam SNI 1726-2019, sehingga dapat memberikan hasil konkrit tentang

kelayakan bangunan yang dirancang.

1.2. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, diperoleh suatu permasalahan yang timbul pada
penulisan tugas akhir ini, yaitu dijelaskan bahwa gaya dari arah vertikal pada umumnya tidak
dapat meruntuhkan struktur bangunan, sedangkan gaya gempa horisontal dapat

menyebabkan keruntuhan/kegagalan (failure). Permasalahan yang akan diicleiifikasi yaitu

menganalisa perhitungan, penentu simpangan horisontal dan pedetailan syarat

I s uvai dengan [ yong berlaku yaitu SNI 2847-2019

persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung dan SNI 1726-2019 tata cara

perencanaan ketahanan gempa untuk struktur gedung dan nongedung.




I. Perumusan -
I hotel 10 lantai dengan struktur

beton bertulang di Kota Yogyakarta, maka permasalahan yang ditinjau adalah sebagai
berikut:

1. Apakah simpangan horisontal yang terjadi tiap lantai sesuai persyaratan bangunan
tahan gempa menurut SNI 1726-2019?

2. Apakah Strong Column Weak Beam telah memenuhi batas minimum yang diizinkan

dimana momen nominal kolong_pada perencanaan gedung lebih besar 20% dari
momen nominal balok menurutrh‘?

3. Apakah | - qit tulangan gaya geser pada perencanaan

gedung ini telah memenuhi SNI 2847-20197

14-_

I hotel Velin [—

J.4.1.Maksud

Maksud dari perencanaan gedung hotel Velins ini adalah untuk merencanakan
komponen struktur gedung beton bertulang sesuai dengan prinsip Sistem Rangka Pemikul

Momen Khusus (SRPMK) berdasarkan SNI 1726-2019 dan SNI 2847-2019.

1.4.2. Tujuan
Tujuan dari perencanaan gedung hotel Velins ini adalah:

1. Untuk mendapatkan hasil dari simpangan horisontal yang terjadi pada tiap lantai
perencanaan gedung ini sesuai Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

2. Untuk mendapatkan hasil dari Strong Column Weak Beam pada perencanaan
gedung telah memenuhi batas minimum izin menggunakan metode SRPMK.

3. Untuk mendapatkan hasil dari Hubungan Balok Kolom terkait tulangan geser pada
perencanaan gedung ini telah memenuhi persyaratan sesuai dengan peraturan SNI

2847-2019.




1.5. Manfaat

Manfaat perencanaan gedung hotel Velins ini adalah:

Untuk memberikan gambaran awal tentang struktur gedung dan perhitungan-
perhitungan yang menghasilkan dimensi dan jumlah tulangan dari masing-masing
elemen struktur yang diwujudkan dalam bentuk gambar-gambar.

Dapat menjadi acuan/tolak ukur yang harus diperhatikan pada saat perencanaan
sehingga memberikan informasi secara lebih detail dan kegagalan struktur bisa
diminimalisasi dalam perencanaan struktur beton bertulang tahan gempa dengan

konsep Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

1.6. Batasan Masalah

Dikarenakan luasnya lingkup _pembahasan serta untuk menghindari melebarnya

pembahasan, maka batasan masalah ini _

Fungsi berupa [l hotel
Sistem berupa [

I

. Struktur bangunan yang direncanakan terdiri dari 10 (sepuluh) lantai dengan

menggunakan data tanah serta bahan yang ditentukan.

Merencanakan struktur atas dan struktur bawah

5. Tidak meninjau aspek perhitungan biaya bangunan dan time schedule

Tidak meninjau sistem utilitas bangunan, arsitektur, sanitasi, mekanikal elektrikal,

finishing, manajemen konstruksi dan pelaksanaan yang ada pada lapangan.




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Wilayah Gempa

Berdasarkan SNI-1726-2019 pasal 6, wilayah gempa ditetapkan berdasarkan h

N spectral ——

——

Untuk klasifikasi wilayah gempa, peta gempa terbaru ini menggunakan warna-warna
yang menunjukkan parameter Ss dan S, untuk setiap besaran spektrum respon percepatan.
Untuk lebih jelasnya dapat diperhatikan pada Gambar 2.1 Peta Respons Spektra Percepatan
0,2 detik (Ss) dan Gambar 2.2 Peta Respons Spektra Percepatan 1 detik (S1).

N &£N FN N

o

'S &S5 @S 45 s

E

E S6'E OF'E WO0'E 102°E 104°E 106'E 108°E MO'E MI'E 14E MEE ME'E 1NCE 122°E 124°E 126°E 120°E 130°E 13X E 13M4°E 136°E 1M°E 140°E WE

Kamrangan (S, . MCEa :
(I = enaan spesirum respone percepatar kanstan 150% g
01-015g M 025-03g 05-06g MM os-09g Ml 12-159 ®  Nilsi Spektrum Respons Desain Indonesia pada aplikasi ini khusus untuk perhitungan

Keterangan:

<005g 015-02¢g 03-04g 06=07g M os-10g [l 15-209g pada bangunan saja sesuai SNI 1726:2019.
I oos-01g 02-025g 04-05g MMO7-08g MM 10-12g M 20.25g | * Untuk nilal Spektrum Respons Desain di area dengan spektrum respon percepatan
konstan sampai yang berdekatan dengan sesar aktil, harus dilakukan pengecekan.
®  Seluruh akibat dari penggunaan hasil aplikasi ini adalah tanggung jawab penub dari
pengguna masing-masing.

Gambar 2.1 Peta Respons Spektra Percepatan 0,2 detik (Ss)

Sumber: http:/lrsa.ciptakarva.pu.go.id/2021/
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Keterangan (S, WCE.)

ponscuasey Keterangan
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o.1-015g [ 025-03¢g o5-06; [l os-o0g MM 12-95g | + Nilsi Spektrum Respons Dessin indonesia pada aplikasi ini Khusus untuk perhitungan
T 015-02g 03-04g og-07 I os-10c I =150 pada bangunan saja sesual SNI 1726:2019.

Untuk nilai Spaktrum Respons Desain di area dangan spektrum respon parcepatan
leomstan sampal yang berdekatan dengan sesar akiif, harus dilakikan pengecean,
Seluruh akibat dari penggunaan hasil aglikasi inl adalah targgung jawab penuh dan
pengguna masing-masing.

. oos-oig 0z-0259 c4-05g [ o7-oog M 10-120

Gambar 2.2 Peta Respons Spektra Percepatan 1 detik (S1)

Sumber: hitp://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/

Dalam peta zona seismik ini, masing-masing warna mewakili ukuran suatu parameter
Percepatan batu dari terendah ke tertinggi. Daerah yang tidak berwarna (area abu-abu)
adalah daerah yang tidak terkena gempa karena letaknya jauh dari lempeng benua yang
menjadi pusat gempa. Untuk mengetahui nilai percepatan batuan di setiap kota yang lebih
akurat dari peta di atas, dapat dilakukan analisa menggunakan program bantu Desain Spektra

Indonesia, yang dapat ditemukan di situs web: http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/, dengan

tampilan seperti pada Gambar 2.3.
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Credits
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Jeris Inpust:

Tampllkan

Gambar 2.3 Desain Spektra Indonesia




Selain nilai percepatan batuan, dalam program bantu Desain Spektra Indonesia juga
dapat diketahui nilai parameter, faktor amplikasi hingga periode getar untuk tiap-tiap daerah

yang ditinjau.

2.2. Resiko Gempa Tinggi

Pada wilayah resiko —

I i permukaan [ K ckuatan gempa [l sctiap dacrah

berbeda-beda dikarenakan berbeda pula respon spektrumnya. Dalam hal ini faktor sifat tanah
dan profil tanah juga menyebabkan tiap kota berbeda-beda, dengan itu perlu dilakukan

klasifikasi berdasarkan jenis tanah wilayah setempat.

2-2_

Klasifikasi situs [l terdapat [
I yan |
I Berdasarkan profil tanah lapisan 10 meter paling atas sesuai dengan pasal 5.3 SNI
1726-2019. Klasifikasi situs dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Kualifikasi Situs

Kelas Situs Vs (m/detik) N atau_Nen Su_(kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras, sangat 350 sampai 750 >50 >100
padat dan batuan lunak)
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 15 sampai 100
SE (tanah lunak) <175 <15 <15

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah
dengan karakteristik sebagai betikut:

1. Indeks plastisitas , PI > 20,

2. Kadar air, w = 40%,

3. Kuat geser niralir Su < 25 kPa

SF (tanah khusus, yang  |Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

membutuhkan investigasi |karakteristik berikut:

geoteknik spesifikasi dan |- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
analisis respons spesifik- |mudah likuifikasi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah
situs yang mengikuti 0) - Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H > 3 m)

Sumber: SNI 1726-2019, Pasal 5.3




2.2.2.Menentukan Respon Spektra

Dalam SNI 1726-2019 pasal 6.2, disebutkan bahwa untuk penentuan respons spectral
percepatan gempa MCEg di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismic
pada periode 0,2 detik dan periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi getaran terkait
percepatan pada getaran periode pendek (F.) dan terkait percepatan yang mewakili getaran
periode 1 detik (F,). Parameter respons spectral percepatan pada periode pendek (Sms) dan
periode 1 detik (Smi) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, harus ditentukan

dengan perumusan berikut ini:

OMS = Fa X S (2.1)
SM[ :vaSl .................................................................................. (22)
Keterangan:

S, = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode pendek,
0.2 detik.

Si = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode 1 detik.
Dengan koefisien situs F,, dan F,, mengikuti Tabel 2.2 dan Tabel 2.3.

Tabel 2.2 Koefisien Situs (Fa)

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas Situs | dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEr) terpetakan pada periode pendek, T =
0,2 detik,Ss
Ss<0,25 Ss=0,25 Ss=0,75 Ss=10 Ss=1,25 Ss=> 1.5

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 0.9 0.9 09 0.9 0,9 0,9
SC 1,3 1,3 1.2 1.2 1.2 1.2
SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
SE 24 1,7 1.3 1.1 0.9 0.8
SF ss(@)

Sumber: SNI 1726-2019, pasal 6.2

Catatan:

S$S8=Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dasn analisis respons situs-

spesifik, lihat pasal 6.10.1.
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Tabel 2.3 Kualifikasi Situs (Fv)

Kelas Situs Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) terpetakan pada periode 1 detik, S:
Si<0,1 Si1=0.2 Si1=03 Si=04 Si=0.5 Si1 = 0,6
SA 08 0.8 0.8 08 0.8 0.8
SB 038 0.8 0.8 08 0.8 0.8
SC 15 1.5 1.5 15 1.5 14
SD 24 22 20 19 1.8 1.7
SE 42 33 2.8 24 2.2 20
SF ss(a)

Sumber: SNI 1726-2019, pasal 6.2

Catatan:

$8= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dasn analisis respons situs-

spesifik, lihat pasal 6.10.1.

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, Sps dan pada periode 1

detik, Spi, harus ditentukan melalui perumusan berikut ini:

Sps =§SMS .................................................................................... (2.3)
Spi = ésm .................................................................................... (2.4)

Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 6.4, bila spektrum respon desain diperlukan oleh

tata cara ini dan prosedur gerak tanah dari spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva

spektrum respons desain harus dikembangkan dengan mengacu pada Gambar 2.4 spektrum

respons desain, dan mengikuti ketentuan di bawah ini:

I.

Untuk periode yang lebih kecil dari Ty, spektrum respons percepatan desain, S,, harus

diambil dari persamaan;
T
Su=Sps(04 4 0,670) oot 2.5)

Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T dan lebih kecil dari atau sama
dengan 75, spektrum respons percepatan desain, S., sama dengan Sps,
Untuk periode lebih besar dari T’ tetapi lebih kecil dari atau sama dengan 77, respons

spektral percepatan desain, S,, di ambil berdasarkan persamaan:
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4. Untuk periode lebih besar dari 77, respons spektral percepatan desain, S,, diambil

berdasarkan persamaan:

= e 2.7)
Keterangan:
Sps = parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek;
Sp; = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik;
T = Periode getas fundamental struktur.
o = 0,2;% ........................................................................... 2.8)
7, = j—g; ................................................................................ (2,9)
T = peta transisi periode panjang yang ditunjukkan pada Gambar 2 4.

N\

%]

Respons spekira percepatan, S, (g)

To Ts 1.0 T
Periode, T (detik)

Gambar 2.4 Spektrum Respons Desain

Kurva  spektrum  respons  desain  dapat ditemukan melalui link

http://rsa ciptakarya.pu.go.id/2021/ kurva ini menggambarkan fungsi dari percepatan

respons spektrum (S) terhadap periodenya (T). Dapat dilihat pada Gambar 2.5 grafik

respon spektra yang berlokasikan Yogyakarta.

12




Spektrum Respon Desain

Gambar 2.5 Grafik Respon Spektra Lokasi Yogyakarta

0.9
0.8 \‘
06
52 ;\ :\ AN
3o NN
0.3 \ \ \
0.1
0 T T T T T ]
0s 1s 1ls s 4s 5s 6s
T(detik)
]
SB - Batuan SC - Tanah Keras, Batuan SD - Tanah Sedang SE - Tanah Lunak
Lunak
Kelas To(detik) Ts(detik) Sds(g) Sd1(g)
SB 0.08 0.40 0.67 0.27
SC 0.11 0.57 0.89 0.51
SD 0.16 0.78 0.78 0.61
SE 0.20 0.99 0.75 0.74
Kelas Semua v Jenis Input:
Rentang Koordinat v
T(s) Value: 6
PGA 0.4905 (9) bedrock Lintang:
MCEG
SS 1.1070 (g) bedrock -7.8
MCEr
s1 0.5070 (9) bedrock Bujur.
MCEr
. 110.35
TL 6 Detik

13



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































/$325$1 78* $6$. +55(96— ( 9(521—$)8//

25* 1$/7<5(3257

60 4$57<4" (; 17(51(76285&6 38% &$7-216 678" (17 3$3(56

350 $5<6285&( 6

I 6P WGWR. RUID1DARCDC SHO8 QYHUMW

6VMGH\B DSHU

UHSRMWRU W DF IG
“QMUIDHVBRXUH

/77 \WUEG HRP
“QMUDHVBRXUH

UHSRMWRU XP P DVWDF IG
“OMOHBRXUAH

KHUE\ FDA1QSDVFDCL BV Z RUGSIHW FRP
“QMUDHWBRXUH

6 XEP MWMG WR 8 QYHUAMV 0 HUGHND 0 DD

6\VGHAWB DSHU

6XEP MWMG WR 1 RUM 6 RXW 8 QlYHUW

6VXGH\B DSHU

HSUQW MR DF IG

“QMOHNERXUAH




HV
([ FOXGH P DW¥K
([ FOXGH TXRMV 2Q

([ FGH ELEQRIWDSK\ 2 Q

1-$)8//
$325%1 78* $6$. +55(96— ( 9(52
/

38 (

38* (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38* (

38* (

3%* (

3%* (

3%+ (

3%* (

38+ (

38* (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38 (




3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3$* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38 (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3$* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38 (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3$* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38* (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3$* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38* (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3% (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38* (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3$* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38 (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3% (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38* (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3$* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38 (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3$* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38 (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38 (

38 (

3%* (

3%* (




3%* (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3% (

38+ (

38* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

3%* (

38+ (

38 (

3%* (




