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ABSTRAKSI
Pembangunan Gedung Hotel Apartemen Nayumi Samtower Malang terletak di Jln. Soekarno Hatta No.18, Jatimulyo, Kec. Lowokwaru, Kota Malang, Jawa Timur 65144. Yang terdiri dari 10 Lantai dengan 1 basement memiliki tinggi bangunan 33 m yang termasuk pada struktur Gedung tinggi yang beresiko untuk mengalami keruntuhan saat terjadinya gempa bumi. Untuk itu diperlukan perencanaan Gedung yang mampu menerima beban gempa resiko tinggi. Maka tugas ahir ini, Gedung apartemen nayumi samtower malang direncakan menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus sesuai dengan peraturan persyaratan beton bertulang dengan SNI 03-2847-2013, tata perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan Gedung dan non Gedung SNI 1726-2012, serta peraturan lain yang berlaku di Indonesia. Perhitungan menggunakan pemodelan portal 2D dengan bantuan aplikasi Staadpro V8i dan SpColumn.
Hasil dari perhitungan adalah tebal plat 125 mm, gempa rencana menggunakan metode respon spectrum (V) sebesar 61843,292 kg. Dimensi Balok anak 25/50, Balok induk 40/70, dan Dimensi Kolom K1 60/70, K2 50/50, untuk pondasi mengunakan pondasi tiang pancang dengan diameter tiang 50 cm dan kedalaman 15 m.
Kata Kunci : Apartemen Nayumi SamTower Tower 2 Malang, SRPMK

Pendahuluan
Latar Belakang
[bookmark: _Toc77881842]	Sehubungan dengan hal diatas, penulisan ingin melakukan perencanaan ulang pada gedung Apartemen Nayumi Samtower Malang tower 2 dengan kondisi wilayah gempa barat dengan menggunakan sistem rangka momen khusus (SRPMK), sesuai dengan SNI 03-2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung dan SNI 03-1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung. Kedua SNI ini merupakan dasar utama dalam perencanaan struktur dengan sistem struktur panahan gaya seismik.  Peraturan pembebanan yang digunakan adalah SNI 1727-2012.



Identifikasi Masalah
Berdasarkan isi dari latar belakang, maka penulis dapat mengidentifikasi kajian perencanaan struktur beton bertulang pada proyek pembangunan Gedung Apartemen Nayumi SamTower Malang Tower 2 sebagai berikut:
1. Beban yang bekerja pada struktur portal akibat adanya gaya gempa di Apartemen Nayumi SamTower Malang.
2. Beban gempa yang direncanakan dengan sistem SRPMK lebih besar disebabkan angka koefisien modifikasi respon (R) lebih besar.
3. Desain komponen struktur sesuai syarat SRPMK.
4. Kondisi dimensi dan jarak tiang pancang disesuaikan dengan SPT Di Gedung Nayumi SamTower Malang.
[bookmark: _Toc77881844]Rumusan Masalah			 
Rumusan masalah dalam penulisan Skripsi ini adalah:
1. Berapakah dimensi balok dan kolom yang diperlukan agar mampu memikul beban gempa?
2. Berapakah jumlah tulangan yang diperlukan balok dan kolom agar mampu memikul beban gempa?
3. Bagaimana rencana pendetailan pada hubungan balok dan kolom?
4. Berapakah dimensi dan jumlah tiang pancang yang direncanakan?
Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Struktur bangunan yang ditinjau adalah bangunan yang terdiri dari 10 lantai dengan kontruksi beton bertulang.
2. Perencanaan Gedung ini hanya memperhitungkan segi structural,tanpamemperhitungkan segi arsitektural dan anggaran biaya.
3. Tidak membahas sangketa pembebasan lahan pada Kawasan tersebut.
[bookmark: _Toc77881845]Tujuan dan
Tujuan diadakana penelitian ini adalah:
1. Menghasilkan hasil perhitungan beban gempa yang bekerja pada Gedung Apartemen Nayumi SamTower Malang.
2. Menghasilkan beban gempa yang bekerja pada Struktur Gedung.
3. Mengetahui dimensi kolom dan balok yang direncanakan sesuai SRPMK.
4. Mengetahui dimensi dan jumlah tiang pancang yang direncanakan Agar mampu menahan beban Struktur diatasnya.
[bookmark: _Toc77881846]Manfaar dari studi perencanaan struktur bertulang tahan gempa Tower 2 apartemen nayumi samtower malang dengan sistem rangka pemikul momen khusus (srpmk) ini adalah:
1. Memberikan perencanaan struktur yang memadai dalam  perencanaan struktur Gedung dengan metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) tahan gempa sesuai dengan peraturan SNI 1726:2012 dan SNI 03:2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung .
2. Diharapkan dapat memberikan manfaat dan informasi kepada pembaca secara detail dalam tata cara perencanaan struktur beton bertulang tahan gempa.
Lingkup Pembahasan
		Adapun lingkup bahasan yang sesuai dengan latar belakang dan identifikasi masalah meliputi beberapa hal sebagai berikut:
1.  Perhitungan pelat lantai
	1.1.  Perhitungan pelat lantai
	1.2.  Analisa pembebanan
	1.3.  Perhitungan Momen
	1.4.  Perhitungan penulangan
2.  Perhitungan Balok Anak
	2.1.  Perhitungan dimensi balok anak.
	2.2.  Analisa Pembebanan.
	2.3.  Perhitungan Momen.
	2.4.  Perhitungan penulangan.
3. Analisa Pembebanan pada Portal.
	3.1.  Pembebanan (beban mati dan beban hidup
	3.2.  Pembebanan sementara (beban gempa)
4. Analisa portal struktur dengan menggunakan sistem rangka pemikul momen (SRPMK).
	4.1.  Perhitungan struktur balok beton bertulang
4.1.1.  Tulangan longitudinal tumpuan
4.1.2.  Tulangan longitudinal lapangan
4.1.3.  Tulangan transversal
4.2.  Perhitungan struktur kolom
4.2.1.  Pengaruh kelangsingan kolom
4.2.2.  Tulangan longitudinal
4.2.3.  Tulangan transversal
5.  Perhitungan pondasi tiang pancang
5.1.  Perhitungan daya dukung dan distribusi pembebanan tiang
5.2.  Perhitungan pile cap dan tiang pancang
TINJAUAN PUSTAKA
Perencanaan struktur sebuah bangunan gedung harus mematuhi beberapa peraturan yang telah ditetapkan pemerintah antara lain:
1.  Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan Gedung Dan Struktur Lain (SNI 1727:2013).
2. Persyaratan Beton Bertulang Untuk Bangunan Gedung (SNI 2847:2013).
[bookmark: _Toc77881856]Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung (SNI 1726:2012) 
Analisa Perencanaan Terhadap Gempa (SNI 1726:2012)



[bookmark: _Toc77881869]
METODE PENELITIAN
[image: ]Diagram Alur Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Perencanaan
1. Lokasi Bangunan	: Kota Malang
2. Fungsi Bangunan	: Hotel/Hunian
3. Kontruksi Bangunan	: Struktur Beton Bertulang
4. Sistem Struktur 	: Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
5. Jenis Tanah		: Tanah Sedang
6. Jumlah Lantai 		: 10 Lantai
7. Lebar Bangunan 	: 20 m
8. Panjang Bangunan	: 33 m 
9. Tinggi Bangunan	: 35,9 m
a. Lantai Semi Basement 	: 3,2 m
b. Lantai 1			: 3,6 m
c. Lantai 2			: 4,5 m
d. Lantai 3 s/d 10		: 3,1 m
e. Lantai Atap		: 3 m
10.  Data Mutu Bahan 
a. Mutu Beton fc’		: 30 Mpa 
b. Mutu Baja polos fy	: 240 Mpa
c. Mutu Baja ulir fy		: 390 Mpa
Sesuai dengan (SNI 2487-2013 pasal 9.5.3.3) maka, tebal pelat direncakan (hf) = 12 cm
[bookmark: _Toc77881889][bookmark: _Hlk78583916]Rekapitulasi Penulangan Pelat lantai
[bookmark: _Toc76559442][bookmark: _Hlk64841954]Tabel 1 Rekapitulasi Penulangan Pelat
	Penulangan lapangan arah X
	Ø10-125

	Penulangan lapangan arah Y
	Ø10-125

	Penulangan tumpuan arah X
	Ø10-125

	Penulangan tumpuan arah Y
	Ø10-125

	Tulangan bagi
	Ø10-150


(sumber: Hasil Lapangan)
[bookmark: _Toc76696974][image: ]Gambar 1 Penulangan Pelat lantai Tipe I
( Sumber: Autocad 2013 )

Pehitungan Penulangan balok anak
[image: ]
[bookmark: _Toc76696980]Gambar 2 Diagram regangan dan tegangan
Direncanakan :
fc' 	= 30 Mpa 	 	Dtulangan pokok 		 = 19 mm 
fy ulir  	= 390 Mpa 	 	Øtul. sengkang 		 = 10 mm 	
fy polos	= 240 Mpa 	 	t. selimut (d’)		 = 50 mm 
h 	= 500 mm 	 	Faktor reduksi lentur	 = 0,9  
b 	= 250 mm 	 	Faktor reduksi geser 	 = 0,75 

[image: ]
[bookmark: _Toc76696981][bookmark: _Toc63250931]Gambar 3 Detail penulangan balok anak line F (2-3)
Analisa Beban Gempa
Perhitungan gaya gempa dilakukan dengan penentuan klasifikasi situs berdasarkan kondisi tanah dilapangan yang telah ditetapkan SNI 1726 – 2013. Data tanah lokasi proyek Nayumi SamTower Malang
[bookmark: _Toc76559459][bookmark: _Hlk78587301]Tabel 2 Klasifikasi Situs
	Lapisan
	Depth
	Li
	N-SPT

	
	(m)
	(m)
	

	1
	2,5
	0
	6

	2
	3,5
	1
	3

	3
	5
	1,5
	19

	4
	7
	2
	21

	5
	9,5
	2,5
	50,0000

	6
	11,5
	2
	12,0000

	7
	13,5
	2
	11,0000

	8
	15
	1,5
	11

	9
	17
	2
	49

	10
	19
	2
	44

	11
	21
	2
	14

	12
	23
	2
	31

	13
	25
	2
	11

	14
	27
	2
	25

	15
	29
	2
	50

	16
	31,5
	2,5
	50

	17
	33
	1,5
	32

	18
	35,5
	2,5
	26

	19
	33,25
	-2,25
	26

	20
	39
	5,75
	18


(Sumber : data penyelidikan tanah lokasi)

[bookmark: _Hlk78587338]Dengan nilai  harus ditentukan berdasarkan perumusan berikut :
 =	=  =0,177  < 15	(SNI 1726 : 2013 tabel 3).
Maka tergolong jenis tanah lunak.
	Sehinggga, untuk strukutr yang didesain pada tugas akhir ini, berada pada kategori Desain seismic D
[bookmark: _Toc76559461][bookmark: _Hlk78587401]Tabel 3 Distribusi Gaya Gempa Untuk Portal Memanjang & Melintang
	No
	Lantai
	Fx
	1/5 fx

	1
	Atap
	61843,292
	12368,65847

	2
	10
	57741,525
	11548,30509

	3
	9
	57741,525
	11548,30509

	4
	8
	51451,495
	10290,29905

	5
	7
	45197,954
	9039,590867

	6
	6
	38985,466
	7797,093204

	7
	5
	32819,948
	6563,98957

	8
	4
	24723,672
	4944,734329

	9
	3
	20737,220
	4147,443955

	10
	2
	14774,713
	2954,942546

	11
	1
	6285,311
	1257,062203

	
	∑
	412302,122
	82460,42438


Perhitungan Balok Induk Line 1 (B-C)
[bookmark: _Toc77881916]Perhitungan balok induk di ambil balok B1 dengan dimensi 40cm x 70cm bentang 7,40 m sebagai contoh perhitungan, dan balok induk lainnya.. 
 Balok Induk B1 (40/70) 
Data perencanaan : 
fc' 	= 35 MPa 	 		Dp 	= 22 mm 
fy Ulir  	= 390 MPa 	 	Øs 	= 10 mm 			
fy Polos 	= 240 MPa 	 	d’ 	= 50 mm 			
h 	= 700 mm 	 	β1 	= 0,8 (SNI 2847 – Pasal 10.2) 
b 	= 400 mm 		bentang (L) 	= 7400 mm 
Persyaratan SRPMK 
Komponen struktur lentur rangka momen khusus harus memenuhi persyaratan berikut : (SNI 2847-2013 pasal 21.5.1 hal.186) 
1. [bookmark: _Hlk78588001]Pu ≤ Ag fc /10 
Pu = 124,869 ≤ ((400 x 700) x 35)/10 
Pu = 124,869 kN ≤ 980 kN 	...Ok 
2. [bookmark: _Hlk78588031]ln ≥ 4d 
7400 mm ≥ 4 x 629 = 2516 mm …Ok 
3. b ≥ 0,3.h ≥ 250 mm 
400  ≥ 0,3 x 700 = 210 ≥ 250 mm 	…Ok 

[bookmark: _Hlk78588680][image: ] 
Gambar 4 Detail Penulangan Balok Induk Line 1 (B-C)
Perhitungan Kolom
	Momen Maksimum (Mu)
	= 503,865 kNm
	

	Beban Maksimum (Pu)
Data perencanaan : 
	= 2252,800 kN

	

	fc' 	 	= 35 Mpa 
	 	sel. beton 
	= 50 mm 

	fy 	 	= 390 Mpa 
	 	Dp  	 
	= 25 mm 

	ϕ 	 	= 0,9  
	 	ØSengkang 	 
	= 12 mm 

	β1 	 	= 0,8  
	 	lu 	 
	= 4500 mm

	Es 	 	= 200000 Mpa          
	



Persyaratan komponen SRPMK dikenai beban lentur dan aksial 
Persyaratan yang harus dipenuhi oleh kolom pada struktur rangka momen khusus sesuai SNI 2847-2013 pasal 21.6.1 hal. 189, sebagai berikut : 
1. [bookmark: _Hlk78589089]Gaya tekan aksial terfaktor akibat sebarang kombinasi beban tidak kurang dari Ag fc /10. 
 =  = 1470000 N = 1470 kN 
Pu = 2252,800 kN > 1470  kN …OK
2. Dimensi penampang terpendek kolom tidak kurang dari 300 mm. dimensi penampang terpendek kolom, bk = 600 mm > 300 mm …Ok 
3. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi tegak lurus tidak boleh kurang dari 0,4. 
 =  = 0,857 > 0,4 	….OK


Gambar 5 Detail Kolom
(Sumber: Autocad 2013, Gambar Hasil Perhitungan)
Perencanaan Pondasi Tiang
Data Perencanaan Pondasi:
a. Diameter tiang pancang = 50 cm = 0,5 m
b. Mutu baja (fy) = 390 MPa = 3900 kg/cm2
c. Mutu beton (fc’) = 35 MPa = 350 kg/cm2
d. Berat Volume beton = 2240 + (2,29 x fc’) (SNI 1725-2016 hal.13)
          = 2240 +(2,29 x 35) = 2320,15 kg/m3
e. Gaya Vertikal (Pu) = 2552,8 kN = 229,786 ton 



[bookmark: _Toc76696999]Gambar 6 Formasi Tiang Pancang



[bookmark: _Toc76697002]Gambar 7 Penulangan Pondasi Tiang Pancang dan Poer Pondasi
Kesimpulan
		Dari hasil Analisa perhitungan Studi Perencanaan Struktur Beton Bertulang Dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) Tahan Gempa pada Gedung Apartemen Nayumi SamTower Malang Tower 2, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Dimensi Balok dan kolom yang mampu memikul beban gempa rencana sesuai SRPMK yaitu, Balok induk B1 mempunyai dimensi 40/70 dengan tulangan 6D22 (tumpuan tarik ), 3D22 (tumpuan tekan), 3D22 (lapangan tarik), 6D22 (lapangan tekan), Sengkang Ø10 – 150 (tumpuan) dan Sengkang Ø10 – 150 (lapangan), dimensi kolom K1 60/70 dengan jumlah tulangan 24D25 dan untuk Sengkang 4Ø12 – 150 (tumpuan) dan 4Ø12 – 250 (lapangan), dan K2 50/50 dengan jumlah tulangan 16D25 dan untuk Sengkang 4Ø12 – 150 (tumpuan) dan 4Ø12 – 250 (lapangan),
2. Jumlah tulangan yang mampu memikul beban gempa yaitu, Balok induk B1 mempunyai dimensi 40/70 dengan tulangan 6D22 (tumpuan tarik ), 3D22 (tumpuan tekan), 3D22 (lapangan tarik), 6D22 (lapangan tekan), Sengkang Ø10 – 150 (tumpuan) dan Sengkang Ø10 – 150 (lapangan), dimensi kolom K1 60/70 dengan jumlah tulangan 24D25 dan untuk Sengkang 4Ø12 – 150 (tumpuan) dan 4Ø12 – 250 (lapangan), dan K2 50/50 dengan jumlah tulangan 16D25 dan untuk Sengkang 4Ø12 – 150 (tumpuan) dan 4Ø12 – 250 (lapangan),
3. Detail hubungan pada balok dan kolom yaitu sambungan lewatan dan kolom dengan Sengkang Ø10 – 150 dan balok dengan Sengkang 6Ø12 – 100.
4. Pondasi yang digunakan berupa tiang pancang dengan jumlah tiang pancang 6 buah Ø500 mm dengan tulangan 16D22 – 150, Sengkang Ø12 – 100. 
[bookmark: _Toc77881943]Saran
	Saran yang berkaitan dengan Studi Evaluasi Perencanaan Struktur Beton Bertulang dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) Tahan Gempa Gedung Apartemen Nayumi Sam Tower Malang, antara lain:
1. Untuk mempermudah proses Analisa struktur dapat digunakan program bantu selain staad pro V8i yaitu ETABS, SAP2000, Sp Column, dan Tekla.
2. Dalam perancangan struktur peraturan atau standar yang digunakan mengikuti peraturan-peraturan terbaru yang diterapkan oleh pemerintah yaitu SNI 2019.

DAFTAR PUSTAKA
[1]Badan Standarisasi Nasional Indonesai. 2013. SNI 1727-2013 Tentang Beban Maksimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Jakarta: BSNI.
[2]Badan Standarisasi Nasional Indonesai. 2013. SNI 2847-2013 Tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Gedung. Jakarta: BSNI.
[3]Nasution, Amriansyah. 2009. Analisa dan Desain Struktur Beton Bertulang. Bandung: Insitut Teknologi Bandung.
[bookmark: _GoBack]
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