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ABSTRAK

Kebutuhan akan sarana dan prasarana yang lengkap dan memadai serta
bersamaan dengan meningkatnya jumlah siswa dan siswi. SMP-ITQ Al-Fath
Sukabumi berencana melakukan penambahan jumlah lantai pada bangunan gedung
dengan kondisi eksisting 1 (satu) lantai. Perlu dilakukan analisis struktur gedung
terhadap rencana penambahan lantai baik akibat beban gravitasi maupun pengaruh
seismik atau gempa. Hasil dari pemeriksaan struktur eksisting pada kuat tekan beton
yang didapatkan dari pengujian metode hammer test dengan nilai rata rata besaran
fck rata-rata yaitu sebesar 25 N/mm2 atau K-254,9 Kg/cm2. Nilai karakteristik
beton dikonversikan pada besaran mutu fc’ dengan satuan Megapascal (MPa) yaitu
sebesar 20,75 MPa. Hasil dari analisis struktur portal akibat beban gravitasi dengan
dimensi minimum pada balok yaitu untuk tinggi balok adalah 1/16 bentang, struktur
portal masih kuat dalam menahan beban yang bekerja, namun struktur portal tidak
kuat dalam menahan gempa. Dengan kondisi tersebut maka dimensi balok harus
diperbesar. Pada balok B1 dilakukan pembesaran dimensi dengan panjang bentang
dibagi 13 (L/13). Sedangkan pada balok B2 dilakukan pembesaran dimensi dengan
panjang bentang dibagi 10 (L/10). Hasil dari pembesaran dimensi struktur portal
tahan terhadap pengaruh seismik. Kapasitas tegangan geser dan torsi yang bekerja
bersamaan pada balok lebih besar dari pada tegangan ultimit yang terjadi. Pada
analisis dengan program Etabs jumlah ragam dan partisi massa menunjukan hasil
diatas 90%. Simpangan antar lantai yang terjadi tidak melebihi batas yang
diizinkan. Maka untuk desain struktur tahan gempa dapat dilakukan peninjauan

kembali pada standar dimensi minimum.

KATA KUNCI
Analisis Struktur, Hammer Test, Beban Gravitasi, Pengaruh Seismik, Program Etabs,

Jumlah Ragam, Partisipasi Massa, Simpangan Antar Lantai.
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ABSTRACT

The need for complete and adequate facilities and infrastructure coincides
with the increasing number of students and students. SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi
plans to increase the number of floors in the existing building with 1 (one) floor. It
is necessary to carry out a building structure analysis of the plan for adding floors
both due to gravity loads and seismic or earthquake influences. The results of the
inspection of the existing structure on the compressive strength of the concrete were
obtained from the hammer test method with an average FCK value of 25 N/mm2 or
K-254.9 Kg/cm2. The characteristic value of concrete is converted to fc' quality in
Megapascal (MPa) units, namely 20.75 MPa. The results of the analysis of the
portal structure due to gravity loads with minimum dimensions on the beam, namely
for the beam height is 1/16 span, the portal structure is still strong in withstanding
the working load, but the portal structure is not strong in withstanding earthquakes.
Under these conditions, the beam dimensions must be enlarged. On beam B1,
dimensions are enlarged by dividing the span length by 13 (L/13). Meanwhile, on
beam B2, the dimensions are enlarged by dividing the span length by 10 (L/10). The
results of increasing the dimensions of the portal structure are resistant to seismic
effect. The shear stress capacity and torque acting simultaneously on the beam are
greater than the ultimate stress that occurs. In the analysis with the Etabs program,
the number of variations and mass partition showed results above 90%. Deviations
between floors that occur do not exceed the permitted limits. So for earthquake
resistant structural design, a review of the minimum dimensional standards can be

carried out.

KEYWORD
Structural Analysis, Hammer Test, Gravity Load, Seismic effect, Etabs Program,

Number of Variations, Mass Participation, Deviations Between Floors.

viil



KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT. berkat Rahmat, Hidayah, dan Karunia-Nya

kepada kita semua sehingga saya dapat menyelesaikan skripsi dengan judul
“ANALISIS KAPASITAS DAN DESAIN STRUKTUR GEDUNG
TERHADAP RENCANA PENAMBAHAN LANTAI (STUDI KASUS
GEDUNG SMP-ITQ AL-FATH SUKABUMI)”.

Sehubungan dengan itu penulis menyampaikan penghargaan dan ucapan terima

kasih yang sebesar-besarnya kepada ::

1.

Bapak Dr. Kurniawan. ST.,M.Si.,MM., selaku Rektor Universitas Nusa
Putra Sukabumi.

Bapak Ir. Paikun, S.T., M.T., IPM., Asean Eng. Selaku Dekan Fakultas
Teknik, Komputer dan Desain, Universitas Nusa Putra.

Ibu Ir. Utamy Sukmayu Saputri,S.T.,M.T.,IPP selaku Ketua Prodi Jurusan
Teknik Sipil, Universitas Nusa Putra.

Bapak Triono, S.Pd., M.T. Pembimbing 1, yang selalu memberi arahan,
bimbingan, saran, dan motivasi yang diberikan.

Bapak Nadhya Susilo Nugroho, S.T. M.T. Pembimbing 2, atas bimbingan,
saran, dan motivasi yang diberikan.

Ibu Nita Kurnita Sari, ST., M.Eng selaku Dosen Penguiji, atas saran, dan
masukan yang diberikan.

Segenap dosen Jurusan Teknik Sipil Universitas Nusa Putra yang telah
memberikan ilmunya kepada penulis.

Ibu, Bapak, dan Istri tercinta yang selalu memberikan dukungan tiada
henti, saudara saudara kami, atas doa, bimbingan, serta kasih sayang yang
selalu tercurah selama ini.

Akhir kata, penulis berharap Tuhan YME berkenan membalas segala kebaikan

semua pihak yang telah membantu. Semoga skripsi ini membawa manfaat bagi

pengembangan ilmu.

Sukabumi, November 2024

Penulis



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIK

Sebagai sivitas akademik Universitas Nusa Putra, saya yang bertanda tangan di
bawah ini:

Nama : Luthfil Qolbi Nuryaman
NIM : 20190010005

Program Studi : Teknik Sipil

Jenis karya . Skripsi

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Umiversitas Nusa Putra Hak Bebas Royalti Non-eksklusif (Non-exclusive Royalty
Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul :

ANALISIS KAPASITAS DAN DESAIN STRUKTUR GEDUNG TERHADAP

RENCANA PENAMBAHAN LANTAI (STUDI KASUS GEDUNG SMP-ITQ
AL-FATH SUKABUMI)

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Non-
eksklusif ini Universitas Nusa Putra berhak menyimpan, mengalih media/format-
kan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database), merawat, dan
mempublikasikan tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai

penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Sukabumi
Pada tanggal  : 29 November 2024

Yang menyatakan

X




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ... I
PERNYATAAN PENULIS.......ooe e I
PERSETUJUAN SKRIPSI ..o iii
PENGESAHAN SKRIPSH ...ttt Y]
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......coooiieieie e \
HALAMAN PERUNTUKAN ... ...ooii it Vi
ABSTRAK ..t vii
KATA PENGANTAR ..ottt nee s IX
DAFTAR IST ettt st b et nae e e nneesnee X
DAFTAR TABEL ... Xiv
DAFTAR GAMBAR ... XVii
BAB 1 PENDAHULUAN. ..ot 1
1.1 Latar BelaKang .......ccocooiiiiiiiieese et 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN .......cooiiiiiii s 3
1.3 Tujuan Penelitian.........ccoooviiiiiiii e 3
1.4 Batasan Masalan...........ccccoiiiiiiiiiie e 3
1.5  Manfaat Penelitian. ... 4
1.6 Sistematika PeNUIISAN. ........cooiiiiiiiiiiece s 4
BAB 2 LANDASAN PENELITIAN. ..o 6
2.1 Penelitian Terkait .........ccccooeiriiieiciiee e 6
2.2 LANAASAN TOM .....veueeiiieieieiiesreeee et 10
2.2.1  ANaliSiS StIUKLUT .......oviiiiiii e 10



BAB 3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

2.2.2 Beban Yang BeKerja........cccccvvveiieiiiicie e 10

2.2.3 Kombinasi Pembebanan ...........ccocoviiiniiiic 22
2.2.4  Struktur Beton Bertulang..........cccoooeveenviie i 23
2.2.5 Material Beton Bertulang ..........ccocooveiiiiiineniieneeeeee, 24
2.2.6  Struktur Atas Pada Gedung .........cccereererieieeniesee e 26
2.2.7 Pengujian Non-Destructive Test (NDT) ...ccccccvvveveiieiieiieiecin, 27
2.2.8 Pengujian Permukaan Beton Denngan Schmidt Hammer Test.....27
METODOLOGI PENELITIAN ..ot 29
UIMUIM e 29
LOKaSi PENElIIAN ..........cveiiiiiie e 29
Pengumpulan Data ...........cceoieiiiieiicce e 29
3.3 1 DAt PrIMET .ciiiiieiieie ittt sttt ettt sttt nbe e nre 30
3.3.2  Data SEKUNGEE .....cuveieiiitiiiesii it 30
Observasi dan Pengujian Lapangan ............ccccevererenenesiseneereeneeneennen, 31
3.4.1 Pemeriksaan Dimensi Elemen Struktur dan Ruang ..................... 31
3.4.2 Pengujian Kuat Tekan Beton Dengan Hammer Test.................... 31
3.4.3 Pemeriksanaan Diameter Tulangan Kolom...........cccccocvvinininnnns 32
Tahapan Penelitian ...........ccoooveiiiiriiie e 32
3.5. 1 StUAl LIEEIATUT.....cuviiieiicieesee e 33
3.5.2  Pengumpulan Data...........ccccviieieerieiieseese e sie e 33
3.5.3  Analisis Struktur Pelat............cccooiiiiiniiiinccec e 33
3.5.4  Pradesain Struktur Portal..............cccooiiiiiiiiie, 33
3.5.,5 Analisis Kombinasi Beban Gravitasi dan Pengaruh Seismik....... 33
3.5.6 Evaluasi Struktur Tahan Gempa..........cccceeveveevveresieesieese e 34
3.5.7 Desain Tulangan Struktur AtaS ..........ccocceverenininieeienene s 34

Xi



BAB 4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

3.5.8 Diagram Alir Penelitan (Flowchart).............cccooeviiiiiiciiccce, 34

HASIL DAN PEMBAHASAN ... 36
Survei Struktur Bangunan EKSIiStiNg .........cccovvevviieiivene e 36
4.1.1 Hasil Pemeriksaan Dimensi Elemen Struktur Eksisting............... 36
4.1.2 Hasil Pengujian Kuat Beton Dengan Hammer Test..................... 37
Analisis Struktur Kolom EKSIStINg..........cccceiieiieiiiiieiece e, 40
4.2.1 Analisis Struktur Kolom KI..........cccoooiiiiiininiecceee, 40
4.2.2 Analisis Struktur Kolom K2..........ccooeiiiiiniieeeen, 41
Pradesain Struktur Portal Lantai Baru............ccccocevvnininiiiniiicce 44
4.3.1 Desain Struktur BaloK .............ccooiiiiiiiiiiiicccec 44
4.3.2 Desain Struktur KOIom...........cocoiiiiiiiiiicciceesee e 46
4.3.3 Mutu Material Struktur Portal ..o, 46
Analisis Struktur Portal Pada Lantai Baru ..., 47
4.4.1 Perhitungan Pembebanan Pada Portal ..............cccocovevincncinnnenne. 47
4.4.2 Parameter Beban Gempa Pada Struktur Portal................c..coo....... 50
4.4.3 Input Beban Gempa Statis Dengan Program Etabs...................... 57
4.4.4 Input Beban Gempa Dinamis Dengan Program Etabs.................. 57
445 Kombinasi Pembebanan ..., 59
4.4.6 Analisis Struktur Balok Bl............ccocviiiiiiiiiccen, 60
4.4.7 Analisis Struktur Balok B2.............cccooeviiiiinincceceeee, 65
4.4.8 Analisis Struktur Kolom K1..........cooviiiiiiiiieeeeeen 69
4.4.9 Analisis Struktur Kolom K2..........ccoooiiiiiiieeeee 79
4.4.10 Resume Hasil Analisis Struktur Akibat Pengaruh Seismik.......... 88
Evaluasi Struktur Portal Tahan GemMpa.........cccccecevveveeiesieene e seesieanns 89
4.5.1 Evaluasi Struktur Balok Bl...........ccccoiiiiiiniieiiieiseeeieens 90

Xii



45.2 Evaluasi Struktur BaloK B2..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99

4.5.3 Resume Hasil Evaluasi Struktur Balok .............c.ccccooniiiinenne. 109

4.5.4 Analisis Jumlah Ragam Dan Partisipasi Massa ..............c..c.c.v... 110

455 Gaya GeSer DaSar.........cccciieeiiiiriiieieeie e 111

4.5.6 Kontol Simpangan Antar Lantal..........ccccoeveereireiienneeneseeseenee. 112

4.6  Analisis Struktur Pelat Lantai Tiga.........ccceveviveveiiieiieene e, 115
4.6.1 Mutu Material..........cooooiiiiiiiiiec e 115

4.6.2 Menentukan Tipe Pelat Lantai..........cccccooeveniieninnneiecieee, 115

4.6.3 Menentukan Ketebalan Pelat Lantai............c.ccooooeiiiincncnnnnnns 116

4.6.4 Perhitungan Pembebanan Pelat Lantai ...........ccccccevveiiiiiiennnnns 119

4.6.5 Perhitungan Momen Pelat Lantai..........c.ccccoeeveveiieveeveciecnenen, 120

4.6.6 Perhitungan Penulangan Pelat Lantai.............c.ccoovoiienincninins 122

BAB S5 PENUTUP ... 126
5.1 KeSIMPUIAN......oiiiii i 126
9.2 SaraN.....ccneiiennne. \GRRNRE WU L ............ccecnneein s e 128
DAFTAR PUSTAKA . ettt 129
LAMPIRAN 1 SURVEI DAN PENGUJIAN.......ccciiiiieieeeeee e 132
LAMPIRAN 2 GAMBAR EKSISTING ......cooiiiiiie e 141
LAMPIRAN GAMBAR RENCANA DESAIN.......ccooooiiiiiieeeee e 142

Xiii



Tabel 2.1

Tabel 2.2

Tabel 2.3

Tabel 2.4

Tabel 2.5

Tabel 2.6

Tabel 2.7

Tabel 2.8

Tabel 2.9

Tabel 2.10

Tabel 2.11

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 45

Tabel 4.6

Tabel 4.7

Tabel 4.8

Tabel 4.9

Tabel 4.10

Tabel 4.11

DAFTAR TABEL

Penelitian terkait...........ccoiieiiiiiicee e 6
Berat Bahan Material.............ccooieiiineiicc e 11
Berat KOmponen GedUNG ........c.oveieririerierenesieseseee e 11
Beban HIdUP.....c.ooiiiiieeeee e 12
Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Nongedung....................... 19
Kategori KIasifikasi SItUS ...........ccccoeiverieiieieccc e 20
KOETISIEN SITUS, Fa.....ciiviieiiiciieceseeee e 21
KOEFISIEN SITUS FV......oooiiiii 21
Kategori Desain Seismik Berdasarkan SDS.............cccccoeevveiennnnne 22
Ukuran baja tulangan beton polos...........ccocevvveiiiieienene e 25
Ukuran baja tulangan beton Sirip/ulir ..............cccocoevveieiieii e, 26
Hasil pemeriksaan dimensi elemen struktur eksisting...................... 36
Hasil pengukuran diameter tulangan kolom.............cccoeieiiniicnnnn 37
Rekapitulasi hasil hammer test pada elemen struktur ...................... 39
Gaya dalam pada kolom pada lantai 1...........ccccecvevvvieiinnieiennenn, 40
Rekapitulasi kapasitas Aksial dan Momen kolom K1...................... 40
Gaya dalam kolom K2 pada lantai 1 akibat pengaruh seismik......... 41
Rekapitulasi kapasitas Aksial dan Momen kolom K2...................... 42
Tebal minimum balok non-prategang ........cccceeeveveeieveesecie e 44
Pradesain untuk balok balok struktur — Bl..........c..ccccceveveieiierennennen. 45
Pradesain untuk balok struktur — B2 ...........ccccoevrienieninnceeenes 45
Kategori risiko bangunan gedung untuk beban gempa.................... 51

Xiv



Tabel 4.12

Tabel 4.13

Tabel 4.14

Tabel 4.15

Tabel 4.16

Tabel 4.17

Tabel 4.18

Tabel 4.19

Tabel 4.20

Tabel 4.21

Tabel 4.22

Tabel 4.23

Tabel 4.24

Tabel 4.25

Tabel 4.26

Tabel 4.27

Tabel 4.28

Tabel 4.29

Tabel 4.30

Tabel 4.31

Tabel 4.32

Tabel 4.33

Tabel 4.34

Tabel 4.35

Tabel 4.36

Faktor Keutamaan gemMPA..........coueerierierenieniesieseeeeee e 51
Menentukan Klasifikasi situs dengan Nilai N SPT .........c.ccccevenene. 52
KOETISIEN SITUS Fa.....coeiiiiiiiiiiiicieee e 53
KOEFISIEN SITUS FV......c.oiiiii 54
Kategori desain seismik berdasarkan SDS...........c.cccoeviivviieieinene 55
Kategori desain seismik dan resiko kegempaan...........cccccceeereennen. 55
Parameter Periode Pendekatan ............c.ccoovviiiiiininiiinccce, 55
Parameter Respons SPeKIrUM...........ccccvvveiieieiiece e, 56
Kombinasi Pembebanan ... 59
Momen dan geser pada balok - Bl..........cccoocoiiiiiiiiiiiieec 60
Gaya dalam pada balok Bl...........ccccoeveiiiiieiicc e 63
Momen dan geser pada balok — B2 ... 65
Gaya dalam pada balok B2...........c..cccoeiiiiiiii e, 67
Gaya Aksial, Momen dan geser pada kolom K1.............ccccoceevninnnn, 69
Gaya dalam pada kolom pada lantai 2...............cccccoceevveveiicciecnnnen. 71
Gaya dalam pada kolom pada lantai 3.............c.ccccocvvieviiveciecnenne, 72
Rekapitulasi kapasitas Aksial dan Momen kolom K1...................... 78
Gaya ultimit pada kolom K1 yang ditinjau ...........ccceeeveevineiineenneenn, 78
Gaya Aksial, Momen dan geser pada kolom K2 akibat seismik......79
Gaya dalam kolom K2 pada lantai 2...........cccceeevivieiieiiic s 81
Gaya dalam kolom K2 pada lantai 3...........c.ccccevveveiieveccecieceenn, 81
Rekapitulasi kapasitas Aksial dan Momen kolom K2...................... 87
Gaya ultimit pada kolom K2 yang ditinjau ............ccccceeveveiiernnenne. 87
Momen lentur dan gaya geser pada balok - Bl............cccccoeeveininnnnn, 90
Gaya dalam pada balok B1 akibat beban ..........ccccooooveiiieiininn, 93

XV



Tabel 4.37

Tabel 4.38

Tabel 4.39

Tabel 4.40

Tabel 4.41

Tabel 4.42

Tabel 4.43

Tabel 4.44

Tabel 4.45

Tabel 4.46

Tabel 4.47

Tabel 4.48

Tabel 4.49

Tabel 4.50

Tabel 5.1

Tabel 5.2

Tabel 5.3

Tabel 5.4

Tabel 5.5

Tabel 5.6

Tabel 5.7

Tabel 5.8

Momen lentur dan gaya geser pada balok — B2 .............ccccooenennn, 100

Gaya dalam pada balok B2 akibat beban gempa terfaktor ............. 101
Hasil Evaluasi Desain Balok Bl ...........ccccooeiiiniiniiciceen,s 109
Hasil Evaluasi Desain Balok B2 ..............coccoiiniiiiiiciccn, 110
Tabel Gaya GeSEr DaSar.........cccoiviirieieiienie e 112
Batasan Simpangan Antara Tingkat...........ccccooeiiiininne e, 112
Hasil defleksi antar lantai arah X.........cccoooiiiiiiiiicen, 113
Hasil defleksi antar lantai arah y..........cccooeviiveicie e, 113
Hasil simpang antar lantai arah X..........ccccocevvevieieiieseese e, 114
Hasil simpang antar lantai arah y.........cccccooeiiiiinicicienccen, 114
Tipe pelat yang digunakan...........cccoecveiiieeieeiie i 116

Tebal minimum pelat dua arah dengan balok pada semua sisinya 116

Rumus perhitungan ketebalan pelat berdasarkan hasil asm............. 118
Nilai koefisien momen pelat berdasarkan PBI 1971 ...................... 121
Hasil Hammer Test titik KL AS D-2.........ccooeiiiiiiiiincieieeeeens 133
Hasil Hammer Test titik K2 ASE-3 ..., 134
Hasil Hammer Test titik KL AS C-10......cccooniiiiiiieieiene e 135
Hasil Hammer Test titik KL AS A-5....ooiiicec 136
Hasil Hammer Test titik B1 AS D-5, E-5......cccooviiiiiiicee, 137
Hasil Hammer Test titik B2 AS C-10 .......ccoevvviiiiicii e 138
Hasil Hammepr Test titik AS D-5, E-5....ccoviiiiireeee e, 139
Hasil Hammer Test titik AS C-7, D-7...cccoeiiiiriiieeeeeee e 140

XVi



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17
Gambar 4.18

Gambar 4.19

DAFTAR GAMBAR

Peta PGA MCEQ.... .ottt 19
Alat HAMMET TESE......eiiiiiieiee e 28
Lokasi Kegiatan Penelitian ............cccoceviiiiieiie e, 29
Bagan Alir Penelitian..........cccooeveviiiiiieiree e 35
Pengukuran dimensi elemen Struktur............ccoovvvieeienenencnns 36
Pengukuran diameter tulangan............cccceveieiiiininescceee, 37
Pengujian Hammer test pada kolom dan pelat................cccceene. 38
Sampel pengujian Hammer test pada kolom .............cccccevveinen. 38
Diagram interaksi kolom K1 eksisting akibat beban.................... 41
Diagram interaksi kolom K2 eksisting akibat beban.................... 42
Tipe BaloK SHUKLU ..........cooiiiiieiiie e 44
DImensi DAlOK ..ot 44
Distribusi beban pelat lantai pada balok...............ccccceiiiininennnnn 47
Input Beban mati tambahan pada pelat (SIDL)..........ccccccevennee. 48
Input Beban mati dinding pada balok (DL) .........cccccveiiveienne 48
Input Beban mati pada atap.........cccceevveevieiiiciie e 49
Input beban hidup lantai pada pelat lantai...............cccccccovevuenen. 50
Input beban hidup atap..........covveiiiee e 50
Nilai Parameter GEmMPA........cccoovririeieiieieienie e, 52
Kurva Respon SPektrum .........cccccooveviveveiiecece e 56
Input beban gempa statik arah sSumbu X.........ccccooevveveiiennnnn. 57
Input beban gempa statik arah sumbu y.........cceevvveieiiennnen. 57
Input data respon SPEKErUM .........cccoveiiieneieiceeeee e 58

XVil



Gambar 4.20

Gambar 4.21

Gambar 4.22

Gambar 4.23

Gambar 4.24

Gambar 4.25

Gambar 4.26

Gambar 4.27

Gambar 4.28

Gambar 4.29

Gambar 4.30

Gambar 4.31

Gambar 4.32

Gambar 4.33

Gambar 4.34

Gambar 4.35

Input beban respon spektrum sumbu X..........ccoovveieiencneninnn 58
Input beban respon spektrum sumbu Y..........ccooeieiinencnennn 59
Desain Kolom KL........cccooiiiiiiinieieec e 69
Diagram interaksi kolom K1 akibat beban...............ccccccoovennne. 78
Desain Kolom K1.........ccooiiiiiiiiiieeeesese s 79
Diagram Interaksi Kolom K2 akibat beban ................c.ccooenenne. 88
Kontrol kapasitas portal dengan Etabs............ccccoovvveiviiinnnenne 89
Balok B1 dilantai Daru ...........ccccoovviiiiiiiiieeecee, 99
Balok B2 dilantai baru ..., 108
Jumlah Ragam Dan Partisipasi Massa ...........ccccceevevveieeiieannns 111
Geser dasar gempa statis dan dinamis...........c.ccecceevververrernnnn 111
Hasil defleksi antar lantai arah x (kurva biru)...........cccccceee. 113
Hasil defleksi antar lantai arah x (kurva merah)..................... 114
Tipe Pelat Lantal .........ccooceeveeiieii e 115
Penampang Pelat Lantai.............ccccoeveeveeveiieseece e 117
Momen pada pelat 2 arah .............ccoceeveieneniiencee 120

xviii



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sarana dan prasarana pendidikan merupakan hal yang penting untuk
menunjang keberlangsungan pembelajaran bagi siswa dan siswi untuk mencapai
tujuan pendidikan. Maka dari itu untuk mencapai tujuan pendidikan harus didukung
oleh sarana dan prasarana yang lengkap dan memadai. Kelengkapan sarana dan
prasarana sekolah salah satunya adalah bangunan gedung untuk proses
pembelajaran. Bangunan sekolah sebagai sarana untuk memenuhi kebutuhan
pendidikan di Indonesia menjadi suatu infrastrukur yang sudah s eharusnya ada di
setiap daerah di Indonesia [1]. Berdasarkan Peraturan Menteri Pendidikan,
Kebudayaan, Riset, Dan Teknologi Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2022
Tentang Petunjuk Operasional Dana Alokasi Khusus Fisik Bidang Pendidikan Sub
Bidang SMP, pembangunan prasarana pembelajaran dan prasarana penunjang SMP
meliputi : pembangunan Ruang Kelas Baru (RKB); pembangunan ruang
perpustakaan; pembangunan ruang laboratorium ilmu pengetahuan alam (IPA);
pembangunan toilet (jamban) beserta sanitasinya; pembangunan ruang pusat
sumber pendidikan inklusif; pembangunan ruang laboratorium komputer;
pembangunan ruang tata usaha; pembangunan ruang UKS; dan/atau pembangunan
rumah dinas guru [2]. SMP-1TQ Al-Fath Sukabumi mengalami peningkatan jumlah
siswa dan siswi. Kebutuhan akan sarana dan prasarana yang lengkap dan memadai
serta bersamaan dengan meningkatnya jumlah siswa dan siswi, maka SMP-ITQ Al-

Fath Sukabumi bermaksud untuk melakukan penambahan ruang.

Pembangunan gedung baru dapat dilakukan dilahan yang tersedia dengan luas
area yang mencukupi. Namun sebagai wujud efisiensi terhadap lahan yang tersedia,
pembangunan ruang dapat dilakukan secara vertikal dengan cara menambah jumlah
lantai pada bangunan gedung eksisting. Penambahan lantai atau alih fungsi
bangunan dapat menyebabkan beban tambahan pada elemen struktur bangunan
eksisting seperti kolom, balok, dan pondasi. Perkuatan struktur bangunan harus

dipertimbangkan ketika sebuah bangunan mengalami perubahan atau penambahan



dalam segi pembebanan yang dapat berupa penambahan lantai gedung, alih fungsi

bangunan, perubahan tata ruang bangunan [3].

Indonesia merupakan daerah pertemuan 3 (tiga) lempeng tektonik besar,
yaitu lempeng Pasifik, lempeng Eurasia, dan lempeng Indo-Australia. Hal ini
menjadikan Indonesia berada pada daerah rawan gempa, baik gempa skala kecil
maupun skala besar [4]. Selain penambahan beban lantai baru, pengaruh seismik
juga harus diperhatikan mengingat wilayah Indonesia merupakan negara dengan
potensi tinggi terjadinya gempa bumi. Ini mengisyaratkan bahwa perlu adanya
upaya preventif untuk memitigasi serta meminimalisir dampak terjadinya gempa
bumi pada struktur bangunan gedung. Salah satunya adalah gedung sekolah yang
termasuk ke dalam kategori IV risiko bangunan menurut SNI 1726:2019 [5].

SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi berencana melakukan penambahan jumlah
lantai pada bangunan gedung dengan kondisi eksisting 1 (satu) lantai. Pada
bangunan gedung tersebut pihak sekolah mengklaim bahwa struktur bangunan
gedung tersebut sebelumnya telah dipersiapkan dengan kemampuan menopang
beban 3 lantai. Pemasalahan yang dihadapi adalah apakah struktur bangunan
eksisting tersebut kuat untuk menopang beban 3 (tiga) lantai mengingat tidak ada
data analisis strukturnya. Mengenai kekuatan struktur, komponen seperti kolom,
balok, dan pelat, masing-masing diperlukan analisa struktur pembebanan dan

dimensi yang akurat [6].

Metode pada penelitian ini yaitu dengan menganalisis beban gravitasi dan
pengaruh seismik baik pada struktur eksisting maupun pada desain struktur
diatasnya. Perencanaan struktur beton bertulang sangatlah rumit Kketika
menggunakan metode konvensional [7]. Maka dari itu dalam penelitian ini analisis
struktur dibantu dengan program bantu Etabs untuk pemodelan struktur dan
perhitungan gaya yang bekerja. Desain struktur diharapkan memiliki desain yang

optimal dengan dimensi yang cukup dalam menahan beban ultimit.

Maka setelah melihat latar belakang diatas penulis tertarik untuk membuat
penelitian dengan judul ““Analisis Kapasitas dan Desain Struktur Gedung Terhadap
Rencana Penambahan Lantai (Studi kasus Gedung SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi).



1.2

Rumusan Masalah
Agar penelitian ini fokus dan tidak meluas pada penjelasan yang lain, penulis

mencoba untuk merumuskan masalah sesuai dengan tujuan dari penelitian ini.

Berikut adalah rumusan masalahnya, yaitu :

1.

1.3

Bagaimana kualitas kuat tekan beton pada struktur bangunan eksisting SMP-
ITQ Al-Fath ?

Bagaimana kemampuan struktur atas bangunan eksisting SMP-1TQ Al-Fath
terhadap rencana penambahan lantai akibat kombinasi beban gravitasi dan
pengaruh seismik ?

Bagaimana desain struktur gedung sekolah SMP-ITQ Al-Fath yang tahan
gempa ?

Bagaimana desain struktur pada lantai baru yang akan dibangun diatas
bangunan eksisting SMP-ITQ Al-Fath ?

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Untuk mengevaluasi keseragaman kuat beton serta untuk memperkirakan nilai
kuat tekan beton pada struktur bangunan eksisting SMP-ITQ Al-Fath
menggunakan metode hammer test.

Menganalisis kemampuan struktur portal pada bangunan eksisting SMP-ITQ
Al-Fath terhadap rencana penambahan lantai akibat kombinasi beban gravitasi
dan pengaruh seismik.

Menganalisis desain struktur gedung SMP-ITQ Al-Fath yang tahan gempa.
Merencanakan desain sruktur pada lantai baru meliputi desain penulangan pada
pelat, balok, dan kolom.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dibuat dengan mempertegas cakupan dan ruang lingkup

penelitian sehingga penulis tidak keluar dari pokok pembahasan dan batasan yang

sudah ditentukan. Berikut ini adalah batasan masalah pada penelitian ini :

1.

Observasi penelitian yang dilakukan adalah hanya pada salah satu bangunan
gedung sekolah SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi dengan kondisi terbangun 1
(satu) lantai dengan struktur beton bertulang.



1.5

1.6

Analisis struktur berfokus struktur atas pada desain bangunan baru meliputi
kolom, balok, dan pelat lantai.

Analisis pada struktur eksisting meliputi kolom pada lantai 1 (satu). Pada
balok eksisting tidak dilakukan analisis dengan asumsi dimensi pradesain
sama dengan dimensi eksisting.

Tidak meninjau struktur bawah atau pondasi.

Tidak mendesain struktur rangka atap.

Hanya memperhitungkan kapasitas struktur berdasarkan kombinasi
pembebanan antara lain beban mati, beban hidup, dan beban gempa.
Evaluasi kuat tekan beton eksisting dilakukan dengan metode Hammer Test.
Untuk mutu dan desain penulangan struktur eksisting mengacu pada gambar

terbangun (as-built drawing)

Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Dapat mengetahui perkiraan nilai kuat tekan beton pada struktur bangunan
eksisting menggunakan metode hammer test.

Dapat mengetahui kemampuan struktur portal pada bangunan eksisting
terhadap rencana penambahan lantai akibat kombinasi beban gravitasi dan
pengaruh seismik.

Mendapatkan hasil desain struktur yang tahan gempa pada bangunan gedung
SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi.

Mendapatkan hasil desain penulangan pada pelat, balok, dan kolom pada
bangunan gedung SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi.

Sistematika Penulisan

Materi-materi yang terdapat dalam skripsi ini, dikelompokkan menjadi

beberapa bagian agar lebih mudah dimengerti pembahasannya. Adapun

pengelompokan materi dalam skripsi ini adalah sebgai berikut:



BAB | PENDAHULUAN
Pendahuluan merupakan bagian awal dari skripsi yang memuat latar belakang
penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah

serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan mengenai landasan teori dan tinjauan pustaka dari penelitian
sebelumnya sebagai landasan untuk mengerjakan tugas akhir.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN
Menjelaskan mengenai metode penelitan, prosedur penelitian serta uraian mengenai

tahap-tahap pekerjaan yang dilakukan penulis dalam mengerjakan tugas akhir.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Membahas permasalahan pada tugas akhir dan menganalisis data-data yang

didapatkan sehingga dapat memperoleh hasil yang diinginkan.

BAB V PENUTUP
Menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan saran-saran yang
direkomendasikan berdasarkan hasil anilisis yang dilakukan untuk perbaikan proses

pengujian selanjutnya.



BAB 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut:

1.

Hasil dari pemeriksaan kuat tekan beton dengan menggunakan metode
non-destructif test (NDT) dengan alat hammer test menunjukan hasil
yang relatif seragam. Dari keseluruhan hasil uji didapat nilai perkiraan
kuat tekan beton dengan besaran fc karakteristik rata-rata yaitu sebesar
25 N/mm? atau K-254,9 Kg/cm?. Nilai karakteristik beton dikonversikan
pada besaran mutu fc’ dengan satuan Megapascal (MPa) yaitu sebesar
20,75 MPa.

Berdasarkan pradesain mengacu pada SNI 2847:2019 untuk dimensi
minimum pada balok yaitu untuk tinggi balok adalah 1/16 bentang. Hasil
tegangan geser dan torsi yang terjadi pada balok tipe B1 yaitu sebesar
4,081 MPa melebihan kapasitas tegangan maksimal yaitu 2,836 MPa.
Hasil tegangan geser dan torsi yang terjadi pada balok tipe B2 yaitu
sebesar 2,881 MPa melebihan kapasitas tegangan maksimal yaitu 2,836
MPa. Hasil lain ditunjukan juga pada analisis dengan program Etabs.
Hasil running Etabs menunjukan balok mengalami O/S atau overstress.
Dengan kondisi tersebut maka dimensi balok harus diperbesar agar
memenuhi Kriteria struktur tahan gempa.

Agar desain struktur tahan terhadap gempa pada balok B1 dilakukan
pembesaran dimensi dengan panjang bentang dibagi 13 (L/13).
Sedangkan pada balok B2 dilakukan pembesaran dimensi dengan
panjang bentang dibagi 10 (L/10). Hasil dari pembesaran dimensi
struktur portal tahan terhadap pengaruh seismik. Kapasitas tegangan
geser dan torsi yang bekerja bersamaan pada balok tipe B1 yaitu 2,836
MPa lebih besar dari pada tegangan ultimit yang terjadi yaitu sebesar
2,525 MPa. Kapasitas tegangan geser dan torsi yang bekerja bersamaan
pada balok tipe B2 yaitu 1,624 MPa. lebih besar dari pada tegangan

ultimit yang terjadi yaitu sebesar 2,525 MPa Pada analisis jumlah ragam
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dan partisi massa menunjukan hasil diatas 90% yaitu sebesar 97,7%.
Simpangan antar lantai yang terjadi adalah 52,389 mm tidak melebihi
batas yang diizinkan yaitu sebesar 60 mm. Maka untuk desain struktur
tahan gempa dapat dilakukan peninjauan kembali pada standar dimensi
minimum.

Dari hasil analisis desain struktur didapatkan dimensi dan desain
tulangan sebagai berikut.

a. Pelat Lantai tipe A

Dimensi pelat lantai dengan ketebalan 120 mm tulangan tumpuan dan
lapangan yang dipakai pada Arah x = @10— 150, dan Arah y = @10 —
150.

b. Pelat Lantai tipe B

Dimensi pelat lantai dengan ketebalan 120 mm tulangan tumpuan dan
lapangan yang dipakai pada Arah x = @10- 150, dan Arah y = @10 —
150. Dapat dilihat pada

c. Balok B1

Dimensi Balok dengan ukuran 350 x 700 cm tulangan lentur tumpuan
negatif digunakan tulangan 5-@16 mm, dan tumpuan positif digunakan
tulangan 4-@16 mm. Sedangkan tulangan lentur lapangan negatif
digunakan tulangan 4-@16 mm, dan tumpuan positif digunakan tulangan
4-@16 mm. Tulangan geser untuk tumpuan yang dipakai adalah @10 —
90, sedangkan untuk lapangan adalah @10 — 250

d. Balok B2

Dimensi Balok dengan ukuran 250 x 400 cm tulangan lentur tumpuan
negatif digunakan tulangan 3-@16 mm, dan tumpuan positif digunakan
tulangan 2-@16 mm. Sedangkan tulangan lentur lapangan negatif
digunakan tulangan 2-@16 mm, dan tumpuan positif digunakan tulangan
2-@16 mm. Tulangan geser untuk tumpuan yang dipakai adalah @8 — 90,
sedangkan untuk lapangan adalah @8 — 175.

e. Kolom K1
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Dimensi Kolom dengan ukuran 400 x 400 cm tulangan lentur digunakan
tulangan 12-@16 mm. Tulangan geser yang dipakai adalah @10 — 150.
f. Kolom K2

Dimensi Kolom dengan ukuran 300 x 300 cm tulangan lentur digunakan

tulangan 8-@16 mm. Tulangan geser yang dipakai adalah @8 — 150.

5.2 Saran

Adapun saran atau rekomendasi yang dapat disampaikan pada penelitian ini

yaitu sebagai berikut:

1.

Untuk cakupan observasi pada penelitian selanjutnya bisa dilakukan pada
bangunan gedung sekolah SMP-ITQ Al-Fath Sukabumi yang lainnya serta
menyeluruh.

Untuk analisis struktur atas pada bangunan dapat ditambahkan perencanaan
desain struktur tangga beton bertulang dan ringbalk beton bertulang.

Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan analisis terhadap kapasitas daya
dukung pondasi dan tegangan yang diizinkan.

Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan desain struktur atap.

Dapat ditambahkan perhitungan gempa statik ekivalen dan metode analisis
seismik lanjutan berbasis kinerja.

Dalam penyelidikan kuat tekan beton dapat dilakukan metode yang lebih

detail dan berbasis destructif seperti core drill dan uji lab.
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