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1. Pendahuluan

Gempa bumi yang paling banyak terjadi di Indonesia adalah gempa bumi tektonik, yang merupakan jenis gempa
yang menimbulkan kerusakan paling luas. Gempa bumi tektonik adalah jenis gempa bumi yang disebabkan oleh
pergeseran lempeng plat tektonik. Secara geografis, Indonesia berada di wilayah lingkaran api Pasifik atau cincin api
Pasifik dimana merupakan pertemuan tiga lempeng tektonik dunia seperti lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia
dan lempeng Pasifik (Dewi dan Sudrajat, 2019).

Dalam kurun waktu lima tahun terakhir terjadi dua gempa besar menghantam Sulawesi, yaitu gempa Palu (2018)
dan Gempa Mamuju (2021). Gempa Palu berkekuatan 7,4 SR diikuti dengan tsunami yang melanda pantai barat Pulau
Sulawesi, Indonesia, bagian utara pada tanggal 28 September 2018, pukul 18.02 WITA. Pusat gempa berada di 26 km
utara Donggala dan 80 km barat laut kota Palu dengan kedalaman 10 km. Gempa mamuju berkekuatan 6,2 SR
berlokasi di Timur Laut Majene dengan kedalam pusat Gempa 21 km. Kedua Gempa ini memberikan dampak yang
luar biasa dengan karakteristik yang cukup spesifik. Hal ini mendorong dikeluarkannya SNI Gempa 2019 yang
merupakan pembaruan dari SNI Gempa 2013.

Saat ini berlaku dua Standar Nasional Indonesia (SNI) terkait dengan gempa dan pembebanan yaitu SNI 03-1726-
2019: Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-Gedung yang
memberikan pedoman untuk perencanaan dan desain struktur bangunan guna meningkatkan ketahanan terhadap gempa
bumi. Mencakup klasifikasi wilayah gempa di Indonesia, pembebanan gempa, analisis struktural, dan detail konstruksi
yang diperlukan untuk memastikan ketahanan struktur terhadap gempa. SNI 1727-2020: Beban Minimum untuk
Perencanaan Struktur Beton Normal, Beton Prategang, dan Beton Pracetak, memberikan persyaratan untuk
pembebanan minimum yang harus diterapkan dalam perencanaan struktur beton normal, beton prategang, dan beton
pracetak. Pembebanan yang dijelaskan dalam standar ini melibatkan berbagai faktor termasuk beban mati, beban
hidup, dan beban lainnya yang relevan. Kedua standar ini adalah bagian dari upaya untuk meningkatkan standar
keselamatan dan keamanan struktur bangunan di Indonesia, terutama dalam menghadapi risiko gempa bumi.non-
bangunan, termasuk pembebanan gempa. SNI 1726:2019 adalah revisi dari versi sebelumnya, SNI 1726:2012.

Pada daerah Sulawesi khususnya Kabupaten Kolaka, rata-rata bangunan gedung/kantor belum menggunakan SNI
terbaru tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan nongedung dalam hal ini
SNI 1726:2019. Bangunan yang terbangun masih merujuk pada SNI Gempa lama yaitu SNI 1726:2012. Salah satu
bangunan yang kemudian menjadi focus penelitian ini adalah Gedung Kantor KNPl Kolaka. Gedung ini dibangun
pada Tahun 2021 dan diketahui direncanakan masih menggunakan peraturan gempa lama yaitu SNI 1726:2012.
Gedung ini yang kemudian dilakukan pengecekan kelayakan gedung terhadap SNI Gempa yang terbaru.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pemodelan Struktur Gedung KNPI dan pembebanan sesuai
dengan SNI 1727:2019. Kemudian bagaimana kriteria struktur yang dianalisis dan dimodelkan berdasarkan SNI
Gempa 1726:2019. Penelitian juga ditujukan untuk mengecek kemampuan struktur dan elemen balok kolom eksisting
terhadap beban Gempa baik itu rasio dan lendutannya.

2. Metode

Objek Penelitian adalah Gedung KNPI Kolaka yang bertempat di Jalan Pemuda, Kelurahan Laloeha Kabupaten
Kolaka. Data Primer berupa Pengukuran langsung fisik gedung di lapangan (gambar 1 dan gambar 2) dan data
sekunder adalah dari dokumen perencanaan gedung (gambar 3).

Dari data primer dan data sekunder, gedung kemudian dimodelkan kedalam software analisis struktur. Beban-beban
dimasukkan sesuai dengan SNI 1727:2019, Parameter gempa kemudian dimasukkan sesuai dengan Gempa SNI
1726:2019. Struktur kemudian di analisis, kemudian dilakukan pengecekan terhadap syarat-syarat keamanan gempa
sesuai dengan SNI 1726:2019.
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pemodelan Struktur

IR

Gambar 3. Denah Balok dan Kolom Gedung KNPI Kolaka

Gambar 2. Gedung KNPI Kolaka
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Struktur dimodelkan dalam skala 3 dimensi dengan memasukkan elemen struktur berupa kolom, balok, dan pelat.
Pelat beton dimodelkan sebagai diafragma kaku yang berfungsi untuk menyalurkan gaya-gaya lateral ke elemen-
elemen struktur. Ukuran dan jarak disesuaikan dengan gambar struktur. Dimensi balok dan kolom yang dimasukkan
dalam data sesuai dengan ukuran yang ada di gambar kerja maupun yang ada di lapangan (lampiran) yang tentunya
akan diubah apabila penampang struktur tidak mencukupi dan tidak sesuai dengan SNI 1726-2019, SNI 1727-2020,

dan SNI 2847-2019.

3.2. Tipe Material

Pada tabel 1 dapat dilihat data material yang menjadi dasar pemodelan.

Tabel 1
Data Material
. Diameter Berat Jenis Kekuatan
No. Material Struktur (mm) (kN/m?) Mutu (MPa)
1 Beton K225 - 23,536 18,68
2 Beton K250 - 23,536 20,75
3 Beton K300 - 23,536 24,9
4 Rebar 8 76,982 240
5 Rebar 10 76,982 240
6 Rebar 12 76,982 240
7 Rebar 14 76,982 400
8 Rebar 16 76,982 400
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Tabel 2
Data elemen balok
. Dimensi Tulangan  Tulangan
No. Elemen Struktur Section (mm) Utama Geser
1 Balok B1 Rectangular 200 x 400 o 16 o8
2 Balok B2 Rectangular 150 x 350 ¢ 12 ¢ 8
3 Balok B3 Rectangular 150 x 300 o 12 o8

3.3. Elemen Pelat

Plat lantai dimodelkan sebagai Shell, sehingga selain menerima gaya vertikal akibat beban mati dan hidup, plat juga
diasumsikan menerima gaya horizontal/ lateral akibat gempa. Pelat diasumsikan menerima gaya vertikal dan lateral
tanpa penebalan karena (Shell thin) pada hasil penelitian ini pelat tidak dicantumkan secara detail dan hanya
meneruskan beban-beban yang ada ke struktur yang lainnya (kolom dan balok).

3.4. Parameter Beban Gempa

Menurut SNI 1726-2019 pasal 4.1.2, untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung
sesuai Tabel 3 pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan gempa le menurut
Tabel 4. Berdasarkan pasal tersebut maka gedung ini termasuk kategori risiko 11 yaitu gedung perkantoran serta faktor
keutamaan gempa le = 1,0 (Kategori risiko II).

Tabel 3

Data parameter peta gempa Kabupaten Kolaka
PGA (9) 0,284 PSA (g) 0,350
SS (9) 0,7 SMS (g) 0,868
S1(g) 0,258 SM1 (g) 0,486
CRS 1,096 SDS (9) 0,579
CR1 1,024 SD1 (g) 0,324
FPGA 1,231 TO (detik) 0,112
FA 1,24 TS (detik) 0,561
FV 1,883

3.5. Periode dan Frekuensi

Aplikasi akan secara otomatis menganalisis struktur yang telah dibuat untuk menghasilkan output yang
dibutuhkan.Gedung dimodelkan sebagai sistem rangka pemikul momen khusus, rangka menanggung seluruh gaya
seismik yang diperlukan tanpa didukung atau terhubung dengan komponen yang lebih kaku. Hasil analisis
menunjukkan delapan (8) mode dengan frekuensi dan periode seperti dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4
Periode Fundamental Pendekatan
StepNum Period Frequency

Output Case  StepType

Unitless Sec Cyc/sec
MODAL Mode 1 0,17856 6,0836
MODAL Mode 2 0,164403 6,6223
MODAL Mode 3 0,146502 7,3549
MODAL Mode 4 0,077389 15,079
MODAL Mode 5 0,073552 15,998
MODAL Mode 6 0,062469 18,788
MODAL Mode 7 0,030841 34,296
MODAL Mode 8 0,020577 53,389

3.6. Jumlah Ragam

Sesuai SNI 1726-2019 pasal 7.9.1.1 yang menyatakan analisis harus menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk
mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar 90% dari massa struktur. Untuk mencapai ketentuan ini,
untuk ragam satu badan kaku (single rigid body) dengan periode 0,05 detik, diizinkan untuk mengambil semua ragam
dengan periode di bawah 0,05 detik. Sebagai alternatif, analisis diizinkan untuk memasukkan jumlah ragam yang
minimum untuk mencapai massa ragam terkombinasi paling sedikit 90% dari massa aktual dalam masing-masing arah
horizontal ortogonal dari respons yang ditinjau oleh model.

Hasil pemeriksaan jumlah ragam dapat dilihat pada tabel 5, pada kolom SumUX dan SumUY, pada ragam mode
ke-5 partisipasi rasio kedua arah sudah melebihi 90%.

14
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Tabel 5
Jumlah ragam

StepNum SumUX SumUyY

StepType Unitless Unitless Unitless
Mode 1 0.34005 0.00001646
Mode 2 0.34008 0.81722
Mode 3 0.83645 0.81724
Mode 4 0.92913 0.81725
Mode 5 0.92914 0.99916
Mode 6 0.99929 0.99916
Mode 7 0.99929 0.99926
Mode 8 0.99929 0.99954

3.7. Perbandingan Geser Dasar Statis dan Geser Dasar Dinamis

Geser dasar statis arah-X diperoleh dari baris SX, kolom GlobalFX, VSX = 58,06 kN. Geser dasar dinamis arah-X
diperoleh dari baris DX, kolom GlobalFX, VDX =105.513 kN. VSX = 58,06 kN < VDX = 105,513 kN (OK).

Geser dasar statis arah-Y diperoleh dari baris SY, kolom GlobalFY, VSY = 58,06 kN. Geser dasar dinamis arah-Y
diperoleh dari baris DY, kolom GlobalFY, VDY = 131,846 kN. VSY =58,06 kN < VDY = 131,845 kN (OK).

Tabel 6
Geser Dasar

GlobalFX GlobalFY

OutputCase kN kN
SX -58,06 7,412E-13
SY 6,634E-13 -58,06
DX 105,513 0,626
DY 0,624 131,845

3.8. Desain Tulangan Lentur Balok

Hasil analisis menunjukkan kombinasi gaya terbesar berada pada balok 144. Desain tulangan lapangan yang
dibutuhkan dapat dilihat pada gambar 4 dan gambar 5.

Output desain balok 144 dari output SAP 2000 menunjukkan bahwa luas tulangan lentur minimum pada ujung tepi
atas yang dibutuhkan adalah 569,846 mm?. Sedangkan luas tulangan lentur pada daerah lapangan yang dibutuhkan
241,315 mm?. Digunakan tulangan diameter 16 (D16) dengan luas penampang adalah 200,96 mm?,

FLEXURAL REINFORCEHENT FOR HMOMENT, H3
Required  +vetioment -vetoment
Rebar Rebar Rebar
Top | (+2 Axis) | 569.846 B.000 | 569.846
Bottom (-2 Axis) | 270.472 270.472 6. 000

Gambar 4. Detail tulangan longitudinal tumpuan minimum balok 144

FLEXURAL REINFORCEMENT FOR MOMENT, M3
Required | +veloment -vetloment
Rebar Rebar Rebar
Top  (+#2 Axis)  241.315 6.068 | 239.897
Bottom (-2 Axis)  176.186  132.139 6.000

Gambar 5. Detail tulangan longitudinal lapangan minimum balok 144

Tulangan utama daerah tumpuan

Luas tulangan bagian atas = 569,846 mm?

Jumlah tulangan yang dipakai = 569,846 mm? /200,96 mm? = 2,835 = 3
Luas tulangan bagian bawah = 270,472 mm?

Jumlah tulangan yang dipakai = 270,472 mm? /200,96 mm? = 1,34 = 2
Tulangan utama daerah lapangan

Luas tulangan bagian atas = 241,315 mm?

Jumlah tulangan yang dipakai = 241,315 mm?/200,96 mm? = 1,2 = 2
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Luas tulangan bagian bawah
Jumlah tulangan yang dipakai

176,186 mm?
176,186 mm? /200,96 mm? = 0,87 = 2

3.9. Desain Tulangan Geser Balok

Shear Rebar Design
Stress Conc.Cpcty Uppr.Limit Rebarfrea
v e Unax A
8.783E-84 5.674E-04 0.064 B.345

Gambar 6. Detail tulangan minimum tumpuan geser balok 144

Shear Rebar Design
Stress Conc.Cpcty Uppr.Limit Rebarfrea
v Ve vnax fv
7.526E-8Y4 G.o74E-BY @. a4 0.287

Gambar 7. Detail tulangan minimum lapangan geser balok 144

Output desain balok 144 dari output SAP 2000 menunjukkan bahwa luas tulangan geser minimum pada tumpuan
yang dibutuhkan adalah 0,345 mm?. Sedangkan luas tulangan lentur pada daerah lapangan yang dibutuhkan 0,287
mm?2.

3.10. Desain Tulangan Utama Kolom

Output desain kolom 199 dari output SAP 2000 menunjukkan bahwa luas tulangan lentur minimum yang
dibutuhkan adalah 899,996 mm?2. Dipakai tulangan diameter 16 (D16) dengan luas penampang yaitu 200,96 mm?,
maka jumlah tulangan yang dipakai adalah 899,996 / 200,96 = 4,478 = 5. Hal ini menunjukkan bahwa asumsi gambar
kerja pemakaian tulangan 8D16 sudah sesuai namun boros karena diameter tulangan yang dipakai terlalu besar.

HOMENT DESIGN FOR PU, M2, M3
Rebar Rebar ~ Design | Design  Design
firea [ Pu Hu2 Hu3
899.9%6 1.000 52.148 10047.308  2971.550

Gambar 8. Detail luas tulangan lentur minimum kolom 199

3.11. Desain Tulangan Geser Kolom

Dari SAP detail luas tulangan geser (sengkang) kolom yang ditinjau adalah 0,431 mm?2. Digunakan tulangan polos
$8-150, As = 50,24 mm?. Jarak sengkang = 50,24 / 0,431 = 116,56 mm, digunakan 150 mm. Jadi tulangan geser
(sengkang) kolom adalah ¢$8-150 (OK, AMAN).

SHEAR DESIGH FOR U2,U3
Design | Design =~ Design  Design
Rebar U Pu Hu
Hajor Shear(U2) B.43 B.h42  57.253 2838.84¢
Hinor Shear(U3) B.431 14260 57.253 -14818.623

Gambar 9. Detail luas tulangan geser minimum kolom 199

3.12. Lendutan Balok

Menurut SNI 2847-2019 T pasal R24.2.2, untuk struktur-struktur tersebut dimana komponen-komponen
strukturalnya sepertinya dipengaruhi oleh lendutan atau deformasi komponen-komponen struktur dimana komponen-
komponen struktural tersebut dihubungkan dengan cara sedemikian rupa sehingga memberikan pengaruh yang
merugikan kekuatan struktur tersebut, lendutan-lendutan dan gaya-gaya yang ditimbulkan tersebut harus
dipertimbangkan secara eksplisit dalam analisis dan desain struktur.

Aijin = Lx/240
Aijin = 3500/240
Aijin = 14,58 mm = 0,01458 m
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Pada output SAP 2000 otomatis menampilkan lendutan yang terjadi pada balok akibat beban yang ada pada balok
tersebut, baik itu beban kombinasi maupun dari beban balok itu sendiri.

End Length Offset [Location] | [~ Display Options
Case [120+1EH+L - \Endt |Je 92 " Sorollfor Vahies
Items ‘Ma\ur W2 and M3) ﬂ |5\ngle valuedﬂ :]DDD??EED[ID[ID; & Show Max

J-End: | e 102
0.150000 m
(1.20000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Farces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

peggry  Dist Load (2-dir)
= I

at1.20000 m

B Fosiive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
27426 KN
at1.35000 m

Fiesultant Moment

Moment M3
-27 6480 KN-m
at1.35000m

Deflections

Deflection [2-dir)
0000011 m
at0.63750m
Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum {+ Relative to Beam Ends

Flesetto Il Urits Units [(N.m.C =]
Gambar 10. Lendutan maksimal balok 144

Pada penulangan struktur kolom dan balok diatas dalam hal ini pada output SAP 2000 menampilkan penulangan
minimal kolom dan balok utama. Terjadi perbedaan tulangan yang dipakai pada balok utama khususnya penulangan
gaya geser (sengkang) pada tumpuan dari D8-150 menjadi D8-100, hal ini diakibatkan karena balok utama tidak
mampu menerima gaya geser akibat beban gempa sehingga jarak antar tulangan sengkang harus lebih dekat.

Berdasarkan hasil penelitian, lendutan yang terjadi pada balok utama sebesar 0,000011 m, nilai ini jauh lebih kecil
dibandingkan dengan lendutan ijin maksimum yaitu sebesar 0,01458 m, sehingga dapat dikategorikan aman.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

Pemodelan struktur gedung Kantor KNPl Kolaka dimodelkan dalam bentuk 3D dengan mendefinisikan semua
material dan penampang yang digunakan pada eksisting gedung. Pemodelan beban mati yaitu berat dinding di
sepanjang tepi balok bangunan sebesar 8,088 kN/m, beban mati pada pelat sebesar 1,175 kN/m? serta beban hidup
sebesar 2,451 kN/m2. Adapun data beban gempa gedung Kantor KNPI Kolaka berdasarkan rsa.pu.go.id masuk dalam
kategori wilayah gempa 2 dan didapatkan parameter gempa yaitu Ss sebesar 0,7 dan S1 sebesar 0,258 serta TO dan Ts
sebesar 0,112 dan 0,561 detik.

Pada struktur gedung Kantor KNPI Kolaka diperoleh Time Periode ragam pertama sebesar 0,17856, dengan ini
didapatkan koefisien Cu yaitu 1,4 dan Ct 0,0466 maka diperoleh Tmax sebesar 0,553 yang nilainya jauh lebih besar
dibanding periode ragam pertama. Hasil pemeriksaan jumlah ragam pada kolom SumUX dan SumUY, pada ragam
mode ke-5 partisipasi rasio kedua arah sudah melebihi 90%. Geser dasar statis yang diperoleh pada arah X dan Y yaitu
58,06 kN, sedangkan geser dasar dinamis pada arah X yaitu 105,513 kN dan arah Y yaitu 131,845 kN, hal ini
membuktikan bahwa ketentuan Vstatis lebih besar daripada Vdinamis hasilnya memenuhi. Adapun simpangan antar
lantai yang terjadi yaitu 2,131 mm, nilai ini jauh lebih kecil dibandingkan nilai simpangan yang diizinkan sebesar 75
mm.

Kemampuan penampang balok utama kolom, dan lendutan gedung Kantor KNPl Kolaka masuk dalam kategori
Aman serta telah memenuhi aturan yang diizinkan berdasarkan SNI 1726:2019. Jika dibandingkan dengan hasil
analisis bantuan SAP 2000, pemakaian penulangan eksisting dapat dikatakan aman namun boros, terutama pada
pemakaian jumlah tulangan longitudinal pada balok dan kolom karena tulangan D16 yang dipakai terlalu besar.

5. Saran
Penelitian selanjutnya disarankan untuk ikut menganalisis penulangan pelat, pengklasifikasian tanah perlu dari hasil
penyelidikan tanah serta analisis yang lebih detail mengacu SNI 1726:2019.
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	Dari data primer dan data sekunder, gedung kemudian dimodelkan kedalam software analisis struktur. Beban-beban dimasukkan sesuai dengan SNI 1727:2019, Parameter gempa kemudian dimasukkan sesuai dengan Gempa SNI 1726:2019. Struktur kemudian di analisis...
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	3.1. Pemodelan Struktur
	Struktur dimodelkan dalam skala 3 dimensi dengan memasukkan elemen struktur berupa kolom, balok, dan pelat. Pelat beton dimodelkan sebagai diafragma kaku yang berfungsi untuk menyalurkan gaya-gaya lateral ke elemen-elemen struktur. Ukuran dan jarak di...
	3.2. Tipe Material
	Pada tabel 1 dapat dilihat data material yang menjadi dasar pemodelan.
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	Data Material
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	3.3. Elemen Pelat
	Plat lantai dimodelkan sebagai Shell, sehingga selain menerima gaya vertikal akibat beban mati dan hidup, plat juga diasumsikan menerima gaya horizontal/ lateral akibat gempa. Pelat diasumsikan menerima gaya vertikal dan lateral tanpa penebalan karena...
	3.4. Parameter Beban Gempa
	Menurut SNI 1726-2019 pasal 4.1.2, untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung sesuai Tabel 3 pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan gempa Ie menurut Tabel 4. Berdasarkan pasal terse...
	Tabel 3
	Data parameter peta gempa Kabupaten Kolaka
	3.5. Periode dan Frekuensi
	Aplikasi akan secara otomatis menganalisis struktur yang telah dibuat untuk menghasilkan output yang dibutuhkan.Gedung dimodelkan sebagai sistem rangka pemikul momen khusus, rangka menanggung seluruh gaya seismik yang diperlukan tanpa didukung atau te...
	Tabel 4
	Periode Fundamental Pendekatan
	3.6. Jumlah Ragam
	Sesuai SNI 1726-2019 pasal 7.9.1.1 yang menyatakan analisis harus menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar 90% dari massa struktur. Untuk mencapai ketentuan ini, untuk ragam satu badan kaku (si...
	Hasil pemeriksaan jumlah ragam dapat dilihat pada tabel 5, pada kolom SumUX dan SumUY, pada ragam mode ke-5 partisipasi rasio kedua arah sudah melebihi 90%.
	Tabel 5
	Jumlah ragam
	3.7.  Perbandingan Geser Dasar Statis dan Geser Dasar Dinamis
	Geser dasar statis arah-X diperoleh dari baris SX, kolom GlobalFX, VSX = 58,06 kN. Geser dasar dinamis arah-X diperoleh dari baris DX, kolom GlobalFX, VDX = 105.513 kN. VSX = 58,06 kN < VDX = 105,513 kN (OK).
	Geser dasar statis arah-Y diperoleh dari baris SY, kolom GlobalFY, VSY = 58,06  kN. Geser dasar dinamis arah-Y diperoleh dari baris DY, kolom GlobalFY, VDY = 131,846 kN. VSY = 58,06 kN < VDY = 131,845 kN (OK).
	Tabel 6
	Geser Dasar
	3.8.  Desain Tulangan Lentur Balok
	Hasil analisis menunjukkan kombinasi gaya terbesar berada pada balok 144. Desain tulangan lapangan yang dibutuhkan dapat dilihat pada gambar 4 dan gambar 5.
	Output desain balok 144 dari output SAP 2000 menunjukkan bahwa luas tulangan lentur minimum pada ujung tepi atas yang dibutuhkan adalah 569,846 mm2. Sedangkan luas tulangan lentur pada daerah lapangan yang dibutuhkan 241,315 mm2. Digunakan tulangan di...
	Gambar 4. Detail tulangan longitudinal tumpuan minimum balok 144
	Gambar 5. Detail tulangan longitudinal lapangan minimum balok 144
	Tulangan utama daerah tumpuan
	Luas tulangan bagian atas =  569,846 mm2
	Jumlah tulangan yang dipakai =  569,846 mm2 / 200,96 mm2    =  2,835  =  3
	Luas tulangan bagian bawah =  270,472 mm2
	Jumlah tulangan yang dipakai =  270,472 mm2 / 200,96 mm2    =  1,34  =  2
	Tulangan utama daerah lapangan
	Luas tulangan bagian atas =  241,315 mm2
	Jumlah tulangan yang dipakai =  241,315 mm2 / 200,96 mm2    =  1,2  =  2
	Luas tulangan bagian bawah =  176,186 mm2
	Jumlah tulangan yang dipakai =  176,186 mm2 / 200,96 mm2    =  0,87  =  2
	3.9.  Desain Tulangan Geser Balok
	Gambar 6. Detail tulangan minimum tumpuan geser balok 144
	Gambar 7. Detail tulangan minimum lapangan geser balok 144
	Output desain balok 144 dari output SAP 2000 menunjukkan bahwa luas tulangan geser minimum pada tumpuan yang dibutuhkan adalah 0,345 mm2. Sedangkan luas tulangan lentur pada daerah lapangan yang dibutuhkan 0,287 mm2.
	3.10. Desain Tulangan Utama Kolom
	Output desain kolom 199 dari output SAP 2000 menunjukkan bahwa luas tulangan lentur minimum yang dibutuhkan adalah 899,996 mm2. Dipakai tulangan diameter 16 (D16) dengan luas penampang yaitu 200,96 mm2, maka jumlah tulangan yang dipakai adalah 899,996...
	Gambar 8. Detail luas tulangan lentur minimum kolom 199
	3.11. Desain Tulangan Geser Kolom
	Dari SAP detail luas tulangan geser (sengkang) kolom yang ditinjau adalah 0,431 mm2. Digunakan tulangan polos ϕ8-150, As = 50,24 mm2. Jarak sengkang = 50,24 / 0,431 = 116,56 mm, digunakan 150 mm. Jadi tulangan geser (sengkang) kolom adalah ϕ8-150 (OK,...
	Gambar 9. Detail luas tulangan geser minimum kolom 199
	3.12. Lendutan Balok
	Menurut SNI 2847-2019 T pasal R24.2.2, untuk struktur-struktur tersebut dimana komponen-komponen strukturalnya sepertinya dipengaruhi oleh lendutan atau deformasi komponen-komponen struktur dimana komponen-komponen struktural tersebut dihubungkan deng...
	Δijin   =  Lx/240
	Δijin   =  3500/240
	Δijin   =  14,58 mm = 0,01458 m
	Pada output SAP 2000 otomatis menampilkan lendutan yang terjadi pada balok akibat beban yang ada pada balok tersebut, baik itu beban kombinasi maupun dari beban balok itu sendiri.
	Gambar 10. Lendutan maksimal balok 144
	Pada penulangan struktur kolom dan balok diatas dalam hal ini pada output SAP 2000 menampilkan penulangan minimal kolom dan balok utama. Terjadi perbedaan tulangan yang dipakai pada balok utama khususnya penulangan gaya geser (sengkang) pada tumpuan d...
	Berdasarkan hasil penelitian, lendutan yang terjadi pada balok utama sebesar 0,000011 m, nilai ini jauh lebih kecil dibandingkan dengan lendutan ijin maksimum yaitu sebesar 0,01458 m, sehingga dapat dikategorikan aman.
	4. Kesimpulan
	Kesimpulan dari penelitian ini adalah:
	Pemodelan struktur gedung Kantor KNPI Kolaka dimodelkan dalam bentuk 3D dengan mendefinisikan semua material dan penampang yang digunakan pada eksisting gedung. Pemodelan beban mati yaitu berat dinding di sepanjang tepi balok bangunan sebesar 8,088 kN...
	Pada struktur gedung Kantor KNPI Kolaka diperoleh Time Periode ragam pertama sebesar 0,17856, dengan ini didapatkan koefisien Cu yaitu 1,4 dan Ct 0,0466 maka diperoleh Tmax sebesar 0,553 yang nilainya jauh lebih besar dibanding periode ragam pertama. ...
	Kemampuan penampang balok utama kolom, dan lendutan gedung Kantor KNPI Kolaka masuk dalam kategori Aman serta telah memenuhi aturan yang diizinkan berdasarkan SNI 1726:2019. Jika dibandingkan dengan hasil analisis bantuan SAP 2000, pemakaian penulanga...
	5. Saran
	Penelitian selanjutnya disarankan untuk ikut menganalisis penulangan pelat, pengklasifikasian tanah perlu dari hasil penyelidikan tanah serta analisis yang lebih detail mengacu SNI 1726:2019.
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