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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Umum

Studi ini merupakan evaluasi struktur dinding pagar eksisting yang terletak di proyek
pengembangan Cakung, Jakarta Timur. Dinding pagar ini difungsikan sebagai pagar pembatas
lahan. Posisi dari dinding pagar dapat dilihat pada gambar berikut.

Tangh Orang

Pogar Existing

Tanah Qrang

Tanah Orang

Gambar 1. Denah Posisi Dinding Pagar Eksisting



1.2 Spesifikasi Material

Material dari struktur yang digunakan adalah material beton bertulang dengan spesifikasi
sebagai berikut :

e Beton bertulang : - Kuat tekan 28 hari = K-225 (fc’ = 18.675 MPa)
e Tiang Pancang : - K-500, dimensi 20 x 20 cm2
e Besi beton : - Ulir, Fy = 400 MPa (BJTS 40)

- Polos, Fy = 240 MPa (BJTP 24)

1.3 Metode Analisis

Struktur dianalisis dengan bantuan perangkat lunak berbasis matriks secara tiga dimensi. Asumsi
material yang digunakan adalah bersifat elastis, linear, isotropis, dan homogen.

1.4  Acuan Peraturan
Peraturan yang diikuti dalam evaluasi struktur ini adalah :

e SNI 1727:2013, Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur
Lain

e SNI 2847:2013, Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung

e SNI 1726:2012, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung

1.5 Data Pembebanan Struktur
Jenis-jenis beban yang diberikan kepada struktur bangunan ini terdiri dari :
1.5.1 Beban Mati

Besarnya beban mati yang diaplikasi ke atap adalah sebagai berikut :

e Beton bertulang = 2400 kg/m3
e Berat tanah = 1700 kg/m3
e Berat air = 1000 kg/m3
e Dinding bata ringan = 165 kg/m2



1.5.2 Beban Angin

Beban angin minimum yang diperhitungkan untuk perencanaan dinding sebesar 77 kg/m2.

1.5.3 Beban Gempa

Parameter-parameter percepatan respons spektral diambil dari website Puskim sesuai dengan
daerah / lokasi bangunan berada.

Kurva respon spektra yang dipakai dalam perhitungan ini dapat dilihat pada gambar berikut.

Spektrum Respon Disain

"I\
o N
0.2 \

01

Percepatan Respon Spektra, S, (g)

0 1 2 3 4 5
Perioda, T (detik)

Gambar 2. Kurva Respon Spektra Desain

1.6 Kombinasi Pembebanan

Beban-beban yang diaplikasikan kepada struktur dikombinasikan untuk mendapatkan respon
struktur yang paling menentukan untuk digunakan dalam desain elemen-elemen struktur.

Pada perencanaan elemen struktur dengan metode LRFD, kombinasi pembebanan yang
dimaksud adalah sebagai berikut :

C1 =14DL

C2 =12DL+x10W+1LL+0.5(LratauR)
C3 =09DLz*10W

C4 =(12+02Sps) DL+1LL+1pE

C5 =(09-02Sps)DL+1pE

gk~ E



Sedangkan pada perencanaan elemen struktur dengan metode ASD, kombinasi pembebanan
yang dimaksud adalah sebagai berikut :

1. Al =DL
2. A2 =DL*06W

3. A3 =06DL*06W
4. A4 =(1.0+0.14Sps) DL+0.7pE
5. A5 =(1.0+0.10 Sps) DL £ 0.525 p E+ 0.75 LL + 0.75 (Lr atau R)
6. A6 =(0.6-0.14Sps)DL+0.7pE
dengan :
DL = dead load + superimposed dead load
wW = beban angin
E = beban gempa
p = faktor redundansi
Spbs = percepatan respon spektral pada perioded pendek, redaman 5%



2.1. Sistem Struktur

Tujuan utama dari pemilihan sistem struktur secara umum dapat dikatakan agar supaya struktur
dapat tetap berdiri dan mempertahankan bentuknya terhadap segala macam pembebanan yang
ada, dengan memperhatikan tiga prinsip fundamental dari struktur, yaitu : stability (stabilitas),

BAB 2

SISTEM DAN MODELISASI STRUKTUR

strength (kekuatan), dan stiffness (kekakuan).

Sistem struktur dinding pagar ini terdiri atas 2 bagian utama. Pertama adalah sistem struktur
bawah, yang berada di bawah permukaan tanah, meliputi pondasi, pilecap, tie beam. Kedua
adalah sistem struktur atas yang terletak di atas permukaan tanah, meliputi kolom dan balok.

Sistem struktur atas yang digunakan adalah sistem kolom kantilever dengan factor modifikasi
respon R = 3, sedangkan sistem struktur bawah digunakan pondasi dalam dengan driven pile.

Skema system struktur dinding eksisting dapat dilihat pada gambar dibawabh ini.
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Gambar 3. Skema struktur dinding eksisting




NAMA/ KODF KOLOM K1
DIVENS| 200X 200
e
BENTUK ™ 1 = 030
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Tabel 1. Detail elemen struktur dinding eksisting

2.2. Modelisasi Struktur

Untuk mendapatkan hasil analisis yang mendekati kenyataan yang sebenarnya, maka struktur
bangunan dimodelkan dalam analisis tiga dimensi, di mana pemodelan ini diusahakan semirip
mungkin dengan rencana arsitekturnya.

Pada gambar di bawah ini, ditampilkan model struktur 3-D.



Gambar 4. Model Struktur Dinding Pagar (modul 3 x 6m)

Input beban-beban yang bekerja pada struktur dapat dilihat pada gambar-gambar berikut :

s

Gambar 5. Input Beban Dinding (kN/m”)



Gambar 6. Input Beban Angin (kN/m”)

Gambar 7. Input Beban Gempa (kN)

L]
Gambar 8. Input Beban Tekanan Tanah (kN/m”)



BAB 3
PEMERIKSAAN ELEMEN STRUKTUR

3.1. Kapasitas Kolom dan Balok

Pemeriksaan kolom dan balok didasarkan dari gaya-gaya dalam yang terjadi akibat berbagai
kombinasi pembebanan. Beberapa contoh output gaya dalam yang terjadi pada kolom dan balok
akibat kombinasi pembebanan dapat dilihat pada gambar-gambar berikut ini.
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Gambar 10. Gaya dalam momen balok akibat beban angin (kNm)
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Gambar 13. Gaya dalam momen kolom akibat beban gempa (kNm)



Demand / Capacity ratio adalah rasio / perbandingan antara gaya yang dibutuhkan yang terjadi
akibat kombinasi pembebanan dengan kapasitas dari elemen struktur yang bersangkutan.

Nilai rasio di bawah 1 berarti kapasitas elemen masih mampu memikul gaya-gaya akibat

kombinasi pembebanan. Pada gambar ini ditampilkan hasil pemeriksaan kapasitas elemen koom
dan balok.
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Gambar 14. Rasio Demand / Capacity Kolom dan Balok

Dari hasil tersebut, ditemui bahwa kapasitas kolom struktur belum memenuhi standar
perencanaan yang berlaku.

3.2. Kapasitas Pondasi

Pondasi yang digunakan pada struktur dinding ini adalah pondasi tiang pancang dengan dimensi
20 x 20 cm2 mutu K-500 dan panjang sampai tanah keras / final set. Estimasi dari kapasitas
tiang adalah sebagai berikut :

- Axial tekan =260 kN
- Lateral =13 kN
- Lentur =10.2 kNm

Sebagai tambahan dari kapasitas tiang dalam arah lateral, diperhitungkan juga friksi antara
pilecap dengan lantai kerja, dengan koefisien friksi diambil 0.5.
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Reaksi yang terjadi pada dasar kolom dibandingkan dengan kapasitas pondasi yang tersedia.

Pada gambar-gambar berikut ditampilkan reaksi pada dasar kolom akibat kombinasi beban
gravitasi dan beban angin.
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Gambar 15. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Gravitasi
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Gambar 16. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Angin

Dari hasil tersebut, ditemui bahwa kapasitas aksial pondasi masih memadai, dimana gaya aksial
tekan yang terjadi adalah 54 kN < 260 kN.

Kapasitas pondasi dalam memikul gaya horisontal juga masih memadai, dimana gaya gaya
horisontal yang terjadi pada dasar kolom sebesar 28.5 kN < 40 kN. Kapasitas lateral dari pondasi
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merupakan sumbangan dari kapasitas tiang dan friksi antara dasar pilecap dengan lantai kerja,
yaitu 13 kN + 0.5 x 54 kN =40 kN.

Kapasitas lentur pondasi ditemui belum memadai dalam memikul momen yang terjadi pada
dasar kolom. Momen yang terjadi pada dasar kolom adalah 16.5 kNm > 10.2 kNm

3.3.

Defleksi Kolom

Defleksi horisontal yang terjadi pada ujung kolom akibat beban angin adalah sebesar 19.40 mm.
Defleksi ini melebihi batas yang diizinkan yaitu H/400 = 8.75 mm.

Pt Obj: 12
PtEIm: 12
Ul= 193999
H Uz =-0138
¢ U3 =-0753
| :,f R1= 1E-0%
f [ R2= 00742 1
{ R3= 00024 /

Gambar 17. Defleksi Horisontal pada Ujung Kolom akibat Beban Angin
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BAB 4
ALRENATIF PERKUATAN

Dari hasil uraian pada Bab 3, direkomendasikan upaya perkuatan dari struktur dinding agar
mampu memikul gaya-gaya yang terjadi akibat kombinasi pembebanan yang disyaratkan.
Beberapa alternative perkuatan yang diusulkan adalah sebagai berikut:

1. Perkuatan dengan menambahkan elemen strut
2. Perkuatan dengan pembesaran kolom dan penambahan voute pada bagian dasar kolom

3. Pembesaran dimensi kolom

4.1. ALTERNATIF PERKUATAN 1

Perkuatan yang diusulkan adalah dengan menambahkan elemen strut seperti ditunjukkan pada
gambar berikut. Strut direncanakan dari beton bertulang dengan dimensi 20 x 20 cm, tulangan 4
D10 dan sengkang P8-150.

Gambar 18. Model Perkuatan Struktur Dinding Pagar Alternatif 1

Pemeriksaan ulang kapasitas elemen struktur yang terlah diperkuat dengan penambahan strut
dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 19. Kapasitas elemen struktur
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Gambar 20. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Gravitasi (satuan kN-m)
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Gambar 21. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Angin (satuan kN-m)

Pt Obj: 12
PtElm: 12
| U1 = 12976
| uz2=-0133
U3 =-1535
ﬁ R1=-3.112E-06
/! R2 =-6E-05
! R3=-00001

|

Gambar 22. Defleksi Horisontal pada Ujung Kolom akibat Beban Angin (5 = 1.3mm)
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4.2. ALTERNATIF PERKUATAN 2

Perkuatan yang diusulkan adalah dengan memperbesar dimensi kolom dan menambahkan
elemen voute pada bagian dasar kolom seperti ditunjukkan pada gambar berikut. Voute

direncanakan dari beton bertulang dengan tebal 30 cm, pembesaran dimensi kolom direncanakan
dimensi 30 x 30 cm.

Gambar 23. Model Perkuatan Struktur Dinding Pagar alternatif 2

Pemeriksaan ulang kapasitas elemen struktur yang terlah diperkuat dengan penambahan voute
dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 24. Kapasitas elemen struktur
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Gambar 25. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Gravitasi (satuan kN-m)
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Gambar 26. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Angin (satuan kKN-m)
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Gambar 27. Defleksi Horisontal pada Ujung Kolom akibat Beban Angin (6 =7 mm)

4.3. ALTERNATIF PERKUATAN 3

Perkuatan yang diusulkan adalah dengan memperbesar dimensi kolom pagar menjadi 30 x 30
cm, tulangan 8 D13, sengkang P8-150 seperti ditunjukkan pada gambar berikut.

Gambar 28. Model Perkuatan Struktur Dinding Pagar alternatif 3

Pemeriksaan ulang kapasitas elemen struktur yang terlah diperkuat dengan penambahan voute
dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 29. Kapasitas elemen struktur
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Gambar 30. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Gravitasi (satuan kN-m)
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Gambar 31. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Angin (satuan kN-m)
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Gambar 32. Defleksi Horisontal pada Ujung Kolom akibat Beban Angin (5 = 7.8mm)



BAB 5
KESIMPULAN

Dari hasil uraian pada Bab 4, direkomendasikan upaya perkuatan dari struktur dinding agar
mampu memikul gaya-gaya yang terjadi akibat kombinasi pembebanan yang disyaratkan.
Perkuatan yang diusulkan adalah dengan menambahkan elemen strut seperti ditunjukkan pada
gambar berikut. Strut direncanakan dari beton bertulang dengan dimensi 20 x 20 cm, tulangan 4

D10 dan sengkan P8-150.

Gambar 33. Model Perkuatan Struktur Dinding Pagar

Pemeriksaan ulang kapasitas elemen struktur yang terlah diperkuat dengan penambahan strut

dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 34. Model Perkuatan Struktur Dinding Pagar
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Gambar 35. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Gravitasi
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Gambar 36. Reaksi Dasar Kolom akibat Kombinasi Beban Angin
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Gambar 37. Defleksi Horisontal pada Ujung Kolom yang Diperkuat akibat Beban Angin
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