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ABSTRACT

The design of earthquake-resistant structures in Indonesia is very important. Surabaya is an earthquake-prone area
so that in planning the structure it is necessary to pay attention to the earthquake factor in the area. With the
condition of Indonesia which is prone to earthquakes, it is necessary to have the ability to overcome them. The
author tries to re-plan the structural system in the 9-floor Hotel Shafira Surabaya building with a double system.
From the calculation results obtained beam (B1) dimensions 40/70 span 8.6 meters obtained longitudinal
reinforcement support: top 6D22, bottom 5D22 and side 4D19. Field reinforcement: top 3D22, bottom 4D22 and
side 4D19. The shear reinforcement of the plastic hinge area: 2D13-100 and the outer area of the plastic hinge:
2D13-200. Column (K1) with dimensions 70/70 the number of reinforcement 16D22. Plastic hinge area shear
reinforcement: 4D13-100, plastic hinge outer shear reinforcement: 4D13-130, and overpass joint area: 4D13-100.
The design control capacity is Mnc 1.2 Mnb with a value of 2954.596 kNm 1484,659 kNm, the “Strong Column
Weak Beam” requirement is met. HBK vertical reinforcing reinforcement is sufficient to use 16D22 column
longitudinal, 4D13-4 layer horizontal reinforcing reinforcement. Structural wall dimensions 300x4000 with
boundary elements as far as 850 mm from the outer compression fibers, transverse reinforcement of boundary
elements is installed 6D13-100. The total longitudinal reinforcement of the wall is 72D22. Transverse reinforcement
of wall body in X direction, plastic hinge area 2D13-100, outer plastic hinge 2D13-120, splice 2D13-100.
Transverse reinforcement of wall body in Y direction plastic hinge area 8D13-100, outer plastic hinge 8D13-120,
lap joint 8D13-100.
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ABSTRAK

Perencanaan struktur tahan gempa di Indonesia sangat berarti. Surabaya ialah wilayah rawan gempa sehingga dalam
merancang struktur wajib mencermati aspek gempa di wilayah tersebut. Dengan keadaan Indonesia yang rawan
gempa, hingga butuh terdapatnya keahlian buat mengatasinya. Penulis berupaya buat merancang kembali sistem
struktur pada gedung Hotel Shafira Surabaya 9 lantai dengan sistem ganda. Dari hasil perhitungan didapatkan balok(
B1) ukuran 40/ 70 bentang 8, 6 m diperoleh tulangan longitudinal tumpuan: atas 6D22, dasar 5D22 serta samping
4D19. Tulangan lapangan: atas 3D22, dasar 4D22 serta samping 4D19. Tulangan geser wilayah sendi plastis: 2D13-
100 serta wilayah luar sendi plastis: 2D13- 200. Kolom( K1) dengan ukuran 70/ 70 jumlah tulangan 16D22.
Tulangan geser wilayah sendi plastis: 4D13- 100, tulangan geser wilayah luar sendi plastis: 4D13- 130, serta
wilayah sambungan lewatan: 4D 13- 100. Kontrol desain kapasitasTMnc> 1, 2XMnb dengan nilai 2954, 596 kNm>
1484, 659 kNm, persyaratan” Strong Column Weak Beam” terpenuhi. Penulangan pengekang vertikal HBK
lumayan memakai longitudinal kolom 16D22, penulangan pengekang horizontal 4D13- 4 lapis. Bilik struktural
ukuran 300x4000 dengan elemen batasan sepanjang 850 milimeter dari serat tekan terluar, tulangan transversal
elemen batasan dipasang 6D 13- 100. Tulangan longitudinal total bilik ialah 72D22. Tulangan transversal tubuh bilik
arah X wilayah sendi plastis 2D13- 100, luar sendi plastis 2D13- 120, sambungan lewatan 2D13- 100. Tulangan
transversal tubuh bilik arah Y wilayah sendi plastis 8D13- 100, Iuar sendi plastis 8D13- 120, sambungan lewatan
8D13-100.

Kata kunci : Dinding Struktural, Sistem Ganda, Struktur Tahan Gempa

1. PENDAHULUAN
Ada beberapa kasus kegagalan struktur

hal pengawasan pelaksanaan di lapangan, sehingga
bangunan gedung bertingkat perlu didesain menahan

bangunan yang disebabkan oleh gempa dengan
intensitas besar di Indonesia yang menyebabkan
kerugian materi maupun non-materi. Perilaku gempa
bangunan dan beberapa bangunan juga kurang dalam

gaya gempa yang sesuai dengan gempa rencana.
Gedung Hotel Shafira 9 lantai ini terletak di JI,

Ahmad Yani no.119 Surabaya yang merupakan

daerah rawan gempa kuat. Lebar bangunan 11,93 m,
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panjang bangunan 73,23 m, dan tinggi bangunan 32,3
m. Selain pemilihan lokasi bangunan, sifat material
penyusun bangunan juga penting untuk diperhatikan.

Dengan kondisi Indonesia tersebut yang rawan
sekali terjadi gempa, maka perlu adanya kemampuan
untuk mengatasinya, khususnya dampaknya terhadap
runtuhnya bangunan, sehingga dapat memperkecil
dampak yang diakibatkan oleh gempa tersebut seperti
kerugian materi maupun korban jiwa.

Oleh karena itu dalam penulisan skripsi ini,
penulis mencoba menganalisa dan merencanakan
kembali sistem struktur pada gedung Hotel Shafira
Surabaya 9 lantai dari sistem struktur rangk pemikul
momen saja menjadi sistem ganda. Maka perlu
adanya studi alternatif agar bisa dipakai pada
perencanaan gedung yang lain, dengan harapan untuk
mendapatkan strukutr bangunan gedung yang lebih
tahan terhadap gempa dengan model yang hampir
sama dengan model awal.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Bangunan tahan gempa

Bangunan tahan gempa merupakan banguna
yang memiliki sifat daktilitas untuk merespon gempa
yang mampu bertahan dan tidak mengalami
keruntuhan, serta memiliki fleksibilitas dalam
meredam getaran gempa.

Daktilitas

Daktilitas merupakan perbandingan antara
simpangan pada saat leleh awal dengan simpangan
maksimum sebelum material runtuh.

Pembebanan
a. Pembebanan gravitasi

Berdasarkan SNI 1727 : 2020 pembebanan gravitasi
adalah beban minimum untuk perancangan bangunan
gedung dan struktur lain. Beban gravitasi dalam
perencanaan bangunan diantaranya : beban mati
(Dead load), beban mati tambahan ( Super Imposed
Dead Load), beban hidup ( Live Load).

b. Beban gempa

Pada perencanaan bangunan ini beban gempa
menggunakan analisis respon spectrum (Respon
spectrum anaysis). Dibawah ini beberapa hal yang
perlu diperhatikan untuk analisa ragam spektrum
response.

Gambear 1. Peta percepatan spectrum respons 0,2
detik (Ss) dengan nisbah redaman 5% di batuan dasar
SB untuk probabilitas terlampui 2% dalam 50 tahun.
(Sumber : SNI 1726-2019)
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Gambar 2. Peta Percepatan Spectrum Respons 1
Detik (S1) Dengan Nisbah Redaman 5% di Batuan
Dasar SB Untuk Probabilitas Terlampaui 2% Dalam
50 Tahun
(Sumber: SNI 1726-2019)

Kategori risiko bangunan gedung adalah
kategori yang membedakan gedung berdasarkan
fungsinya dari resiko kerugian yang diterima akibat
kegagalan struktur baik kerugian materi maupun
kerguian jiwa serta dampaknya.

Tabel 1. Kategori resiko bangunan

Eategort

Jemiz Pemanfastan Resko

Semuz gedung dam struktur lam
kecuali vang termasuk dalam kategort
nsiko I, IIL IV, termasuk. tzpi tdak
dibatasi untuk :
- Perumzhan
- FRumsh took dan rumsh Eanter o
- Pasa

Gedung petkantoran
- Gedung apartemen/rumsh susun
- Pusat perbelanjzonmall
- Bangunan mdustr
- Fasilitas manufaktur
- Pzbrik

(Sumber : SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2)

Tabel 2 Faktor keutamaan gempa, le
Katepori risiko | Faktor keutzmasn gempa Ie

Tatan [T 1.0
m 123
IV 130

(Sumber : SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2)

Kombinasi pembebanan

Berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 5.3.1,
kombinasi pembebanan terfaktor yaitu sebagai
berikut:
1. 1,4DL

2. 1,2DL+1,6 LL +0,5(Lr atau R)

3. 1.2DL+1.6 (Lratau R )+ (1,0 L atau 0,5 W)
4. 1.2DL+1,0W+1,0L+0,5 (Lr atau R)

5. 1,2DL+1,0E+1,0LL

6. 09L+1,0W

7. 09DL+1,0E

Untuk beban gempa diatur oleh SNI
1726:2019 pasal 8.3.2.3, kombinasi dasar untuk
desain kekuatan dengan faktor kuat lebih :

8. (1,2+0,2S8ds) DL+ 1 LL + Eu
9. (0,9-0,2 Sds) DL + E



Sistem ganda (SRPMK dan SDS)

Dalam SNI 1726:2019 pasal 7.2.5.1, sistem
ganda yakni struktur dengan rangka pemikul beban
gravitasi secara lengkap, beban lateral yang
disebabkan oleh gempa dipikul oleh sistem rangka
pemikul momen serta bilik geser.

Perilaku struktur

a. Simpangan antar lantai
Simpangan antar lantai tingkat desain (A) harus
kurang dari sama dengan simpangan antar lantai
tingkat ijin (A). Defleksi pusat massa tingkat x
(8x) (mm) pada Pasal 7.8.6 SNI 1726-2019.

b. Eksentrisitas
Ada 2 sumber  penyebab terjadinya
penyimpangan. Pertama adalah pembesaran
dinamik akibat dari perilaku struktur yang non-
linier pada tahap pembebanan gempa pasca
elastic. Kedua disebabkan oleh adanya komponen
rotasi dari gerakan tanah melalui suatu sumbu
vertikal.
Untuk 0 <e <0,3b:
ed=1,5¢+0,05b Atau

c. Gaya geser dasar
Dalam SNI 1726-2019 pasal 7.9.1.4.1 disebutkan
bahwa kombinasi respons untuk gaya geser dasar
hanis analisis ragam (Vt) kurang dari 100% dari
gaya geser (V) yang dihiung dengan metode statik
ekivalen, maka gaya tersebut dikalikan V/Vt.

ed=¢e-0,05b

Perencanaan struktur balok

Menurut SNI 2847 — 2019 pasal 18.6.2.1 bahwa lebar

balok (b) harus sekurangnya 250 mm dan

perbandingan lebar (b) tidak boleh lebih kecil dari 0,3

tinggi (h).

Tulangan longitudinal balok

Berdasarkan SNI 2847-2019 pasal 18.6, ada
beberapa  persyaratan  dalam  merencanakan
komponen struktur lentur rangka momen khusus.

a. Syarat spasi tulangan pada SNI 2847-2019 pasal
25.2.1:

- Spasi bersih minimum antara batang tulangan
yang sejajar dalam suatu lapis harus sebesar db,
tetapi tidak kurang dari 25 mm.

- Bila tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam
dua lapis atau lebih, tulangan pada lapis atas
harus diletakkan tepat di atas tulangan di
bawahnya dengan spasi bersih antar lapis tidak
boleh kurang dari 25 mm.

b. Dalam pasal 21.2.2, nilai kekuatan nominal
komponen struktur yang mengalami momen atau
kombinasi momen gaya aksial ditentukan oleh
kondisi dimana regangan dalam serat tekan
terjauh sama dengan asumsi batas regangan yaitu
0,003. Jika regangan tarik netto pada tulangna
tarik terjauh cukup besar atau (= 0,005), maka
komponen dianggap terkontrol tarik.

Student Journal GELAGAR. Vol. 5 No.2 2023
Program Studi Teknik Sipil S1, ITN MALANG

Spiral
Lainnya

Terkantral Terkontrol
tekan s Transisi J, tarik

L=, £, = 0,005

Gambar 3. Variasi ¢ dengan regangan tarik
(Sumber: SNI 2847-2019 pasal 21.2.2)
c. Tulangan minimum longitudinal balok
Untuk men terjadinya kegagalan getas pada balok,
didalam SNI 2847-2019 pasal 10.5.1 halaman 76
maka diatur jumlah tulangan minimum yang perlu
dipasang pada komponen struktur lentur, yaitu

0.25 Vfc
Asmin =—xbw xd
fy
Atau
14
Asmin =— xpw x d
fy

d. Perencanaan tulangan balok
Berikut adalah tahap-tahap dalam perencanaan
balok:
1) Tentukan jumlah tulangan tarik dan tekan
yang digunakan.
2) Hitung jarak serat terluar ke pusat tulangan
(d)
d’ = Selimut beton + diameter sengkang + -
diameter tulangan utama
3) Hitung nilai tinggi efektif (d)
d = tinggi balok (h) — (d”*)
4) Mencari garis netral (c).
5) Cc=0,85xfc’xaxb
6) Cs=As"x1s")
7) Ts=Asx fy)
8) Cc+Cs=Tiuntuk c>d’
9) Cc=T+Truntuk ¢ <d’)
e. Kontrol momen lentur
- GMn > Mu
-Mn+2>" Mn-
Tulangan transversal balok
a. Dalam SNI-2019 pasal 18.6.4.4 syarat jarak
tulangan transversal pada daerah sendi plastis
tidak boleh melebihi yang terkecil dari:
- d/4
-6xdb
- 150 mm
b. Dalam SNI 2847-2019 pasal 22.5, menyatakan
bahwa desain penampang yang terkena gaya geser
adalah seperti berikut:
OVn=>Vu )
Vn=Vc+ Vs
c. Dalam SNI 2847-2019 pasal 22.5.10.1 untuk Vu
> $Ve, nilai Vs adalah:

Vu
—-Vec
[

21



Perencanaan struktur kolom
Dalam SNI 2847-2019 pasal 18.7.2.1
disebutkan ukuran penampang terkecil kolom tidak
boleh lebih kecil dari 300 mm serta rasio ukuran
penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya
tidak kurang dari 0,4.
Desain tulangan longitudinal kolom
a. Dalam SNI 2847-2019 pasal 25.2.1 tulangan
nonprategang yang sejajar pada satu susunan
horizontal, spasi bersih tulangan wajib tidak
kurang dari nilai terbesar dari 25 milimeter.
b. Berdasarkan pasal 9.6.1.2, As min harus lebih

besar dari a dan b

_ 0.25Vfc

As min —TX bw x d

Atau
. 1.4
As min :Fwaxd

c. Menurut pasal 18.7.4.1 luas tulangan longitudinal
Ast untuk komponen struktur tekan non-komposit
tidak boleh kurang dari 0,014g dan tidak lebih
dari 0,064g. (1-6%)

Komponen struktur rangka yang menahan
gaya gempa dan gaya tekan aksial terfaktor, Pu, harus
memenuhi syarat-syarat pada SNI 2847 2019 pasal
18.7.3, yaitu sebagai berikut :

1. Kekuatan Lentur Minimum

Mnc > 1,2 XMnb

Keterangan:

Mnc = Momen nominal kolom.

Mnb = Momen nominal balok.

Desain tulangan transversal kolom

Desain untuk tulangan tranversal mengacu
pada SNI 2847-2019 Pasal 18.7.4 yang membatasi
luasan tranversal dan spasi tulangan tranversal.

1. Menghitung momen probabilitas kolom ( Mpr )

2. Menghitung gaya geser desain (Vc)

Dalam SNI 2847-2019 Pasal 18.7.6.2 dinyatakan

bahwa tulangan transversal sepanjang fo dari

muka kolom, maka harus didesain untuk menahan

geser dengan mengasumsikan Vc = 0 bila a dan b

terpenuhi :

a. Gaya geser yang ditimbulkan gempa yang
dihitung dengan 18.7.5.1 setidaknya '
kekuatan geser perlu maksimum di sepanjang
fo.

% Ve Kolom > Vu maks sepanjang lo

b. Gaya tekan aksial terfaktor Pu, dan termasuk
pengaruh gempa kurang dari Agfc'/20.

Pu < Ag xfc

3. Tulangan Geser Sepanjang lo
Tulangan transversal yang disyaratkan dalam SNI
2847-2019 pasal 18.7.5.2 sampai 18.7.5.4 harus
dipasang sepanjang panjang fo. Panjang ‘o tidak
boleh lebih kecil dari yang maksimum dari (a), (b)

dan (c):
a. Tinggi kolom (h) pada muka joint atau
penampang  dimana  pelelehan  lentur

dimungkinkan terjadi
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b. 1/6 tinggi bersih kolom

c. 450 mm
Ikat silang berturutan yang
rmengikst tulangan longitudinal

yang sama, hans memilki kait
BO” dipasang pads sisi kolom

yang berlawanan

Gdy pemaniangan Z
-,Il—ﬂdg z 75 mn}-, JI,— A
1] T ———

\!\ . (o7 8 @ i‘lfli' 1

X

Xy

Dirmensi x; antara sumbu-surnbu penampang
tulsngan longitudinal yang ditopang secara
lateral tidsk melebihi 350 mm. Miai b, dalam
Pers. (12.7.5.3) diambil sebagai nilai terbesar
dari x;
Gambar 4 Tulangan Transversal Pada Kolom
(Sumber: SNI 2847-2019 Halaman 388)

Perencanaan HBK
Menurut SNI 2847— 2019 hubungan balok dan
kolom harus memenuhi syarat-syarat dibawah ini :
a. Gaya yang bekerja pada tulangan sisi atas (T)
pada balok kiri/kanan HBK:
T=125.As.fy
Gaya tekan yang bekerja pada beton sisi
kiri/kanan HBK : C=T
Mpr+ +Mpr—
Momen kolom (Mc): Mc=—"_

b. Gaya geser horizontal pada joint (Vjh):
Vih=T+C-Vh
c. Pasal 18.8.4 Untuk beton berat normal, Vn joint
harus sesuai tabel dibawah :
Tabel 3. Kekuatan geser nominal joint Vn

Konfigurasi Joint ¥,

Untuk joint yang terkekang

olen  balok-balok  pada =i

keempat sisinya ["! Lk 4™

Untuk jommt yang terkekang

oleh balok-balok pada tiga

sisinya atau dua  sisi 1_'_1,3_\;}’?,.;{!"

berlawanan!'! :

Untuk kasus-kasus lainnya —
1_01.\].]; l_i_lu..!

(Sumber: SNI 2847 2019 halaman 395)

Perencanaan dinding struktural
Terdapat sebagian persyaratan yang wajib
dipenuhi dalam perencanaan dinding struktur khusus
yang tercantum pada SNI 2847-2019.
1. Persyaratan Tulangan Dinding Struktur Khusus
a. SNI2847-2019 Pasal 18.10.2.1 Rasio tulangan
badan (web) terdistribusi, p, dan p;, untuk
dinding struktur khusus tidak boleh lebih kecil
dari 0,0025, kecuali bahwa jika Vi, tidak
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melebihi 0,083 A A +/fc’, pp. Spasi tulangan

untuk masing-masing arah pada dinding

struktur tidak boleh melebihi 450 mm.

. SNI 2847-2019 Pasal 18.10.2.2 setidaknya dua

lapis tulangan harus digunakan pada suatu

dinding jika Vu > 0,17 Ao A \[fc’ atau hw / #,
> 2,0 dimana hy dan 4, merupakan tinggi dan
panjang dinding secara keseluruhan.

. SNI 2847-2019 Pasal 18.10.2.3 Tulangan pada

dinding struktur wajib disalurkan atau

disambung-lewatkan supaya mampu mencapai
kekuatan leleh tarik f, sesuai 25.4, 25.5 dan
sesuai persyaratan dibawah :

- Tulangan longitudinal wajib diteruskan
sepanjang minimal 0,84, di luar batasan
dimana tulangan tersebut tidak lagi
diperlukan guna menahan lentur, kecuali
pada bagian atas dinding.

- Pada posisi dimana pelelehan tulangan
longitudinal yang mungkin terjadi akibat
perpindahan lateral, panjang penyaluran
tulangan longitudinal wajib dihitung guna
meningkatkan 1,25fy dalam keadaan tarik.

- Sambungan mekanis tulangan = wajib

memenuhi 18.2.7 serta sambungan las

tulangan wajib memenuhi 18.2.8.

SNI 2847-2019 Pasal 18.10.3 Gaya desain -

Vu wajib diperoleh dari analisis beban

lateral dengan memakai kombinasi beban

terfaktor.

2. Kekuatan Geser Dinding Struktur Khusus
a. SNI 2847-2019 Pasal 18.10.4.1 V, dinding

struktural tidak boleh melebihi persamaan di
bawabh ini :

V, = Acv(acl\/ﬁ + ptfy)

Dimana koefisien a. adalah 0,25 untuk hw/%,
< 1,5, adalah 0,17 untuk Aw/ 4, > 2,0, dan
bervariasi secara linier antara 0,25 dan 0,17
untuk Aw/#, antara 1,5 dan 2.0.

. SNI 2847-2019 Pasal 18.10.4.3 Dinding harus
mempunyai tulangan geser terdistribusi dalam
dua arah ortogonal pada bidang dinding. Jika
hw/?, tidak melebihi 2,0, rasio tulangan p,

tidak boleh kurang dari rasio tulangan p;.

3. Elemen Pembatas Dinding Struktur Khusus
a. SNI 2847-2019 Pasal 18.10.6.1 Kebutuhan

elemen batas khusus di tepi-tepi dinding
struktural wajib dievaluasi sesuai 18.10.6.2
ataupun 18.10.6.3. Persyaratan 18.10.6.4 serta
18.10.6.5 juga wajib terpenuhi.

. SNI 2847-2019 Pasal 18.10.6.2 Dinding atau
pilar-pilar dinding dengan hw/ 4, > 2,0 yang
secara efektif menerus dari dasar struktur
hingga sisi paling atas dinding dan didesain
untuk mempunyai penampang kritis tunggal
untuk lentur dan beban aksial harus memenuhi
syarat dibawah atau harus didesain
berdasarkan 18.10.6.3.
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- Daerah tekan harus diperkuat dengan elemen
pembatas khusus bila

Ly

c 2 —6
600 (1,5 7%)
w

dan c sesuai nilai tinggi sumbu netral
terbesar yang dihitung guna gaya aksial
terfaktor dan kekuatan momen nominal,
yang konsisten dengan arah perpindahan
desain &,. Rasio &§,/hw wajib ditetapkan
tidak lebih kecil dari 0,005..

- Bila elemen batas khusus disyaratkan oleh
(a), tulangan transversal elemen batas
khusus wajib diperpanjang untuk arah
vertikal, di atas dan di bawah penampang
kritis dengan jarak minimal nilai terbesar
dari 1, dan M./4V.., kecuali yang diizinkan
sesuai 18.10.6.4(g).

c. SNI 2847-2019 pasal 18.10.6.3 Dinding-
dinding struktural yang tidak didesain
berdasarkan 18.10.6.2 wajib mempunyai
elemen-elemen batas khusus pada wilayah
batas dan wilayah tepi-tepi sekitar bukaan dari
dinding-dinding struktural dimana tegangan
tekan serat ekstrim maksimum, yang
diakibatkan oleh kombinasi pembebanan
termasuk pengaruh gempa, E, melebihi 0,2 f:.".

3. METODOLOGI PERENCANAAN

Data teknis proyek

- Nama proyek : Hotel Shafira Surabaya

- Lokasi proyek :Jl Ahmad Yani No.119 Surabaya

- Fungsi gedung : Gedung Hotel

- Panjang gedung : 73,23 meter

- Lebar gedung : 11,93 meter

- Tinggi gedung 136,30 m

- Struktur gedung : Beton bertulang
- Tebal pelat lantai 212 cm

- Tebal pelat atap :10 cm

- Mutu Beton : K 400

- Mutu Tulangan Pokok : BJ TS 40
- Mutu Tulangan Sengkang : BJ TS 28

Tahapan perencanaan
Perencanaan gedung Hotel Shafira Surabaya
meliputi tahapan seperti dibawah ini :
- Study Literatur
Mencari referensi teori yang relefan dengan kasus
atau permasalahan.
- Pengumpulan Data Perencanaan
Dalam kasus ini data saya peroleh dari kontraktor
yang bersangkutan yang berupa data gambar
struktur kemudian data yang sudah ada diolah dan
dihitung kembali.
- Analisa Pembebanan
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Pembebanan yang diperhitungkan pada
perencanaan gedung Hotel Shafira Surabaya secara
garis besar adalah sebagai berikut :
a. Beban Mati (Dead Load)
b. Beban Hidup (Live Load)
c. Beban Gempa (Earthquake Load), Untuk kota
Surabaya berdasarkan SNI 1726 — 2019

- Analisa Struktur
Untuk memperoleh besaran gaya — gaya dalam
yang berkerja pada struktur gedung adalah dengan
menggunakan program bantu ETABS 2017 V.
17.1.0.

- Pemeriksaan Hasil Output
Setelah dilakukan pemodelan struktur maka harus
dilakukan pemeriksan hasil output.
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das peyek pha
Gombw Roncna

Fungai Bmpgune=
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S
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Evaluasi
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Eontrol.
o 2 Vo

| Tilanezn Dinding Strulneral .I,(—

b
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Pendetzilan penulangen

4. PEMBAHASAN
Kontrol perilaku struktur
Analisa ragam respons spektrum
Tabel 4. Selisih periode (AT) setiap mode

Mode | Periode (T) aT
1 1.607
2 1204
3 0925
4 04125
5 031
6 0,243
7 0222 10.82%
8 0,178 1517%
9 0,151 17.22%
10 0125 14.40%
11 0,107 167%
12 0.102 392%

(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)

Berdasarkan terlihat bahwa waktu getar
struktur ada yang melebihi 15 %, maka sebaiknya
digunakan ragam spektrum SRSS sesuai dengan
persyaratan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.1
Partisipasi massa

Tabel 5. Rasio partisipasi modal massa

e Mnde% vx | vy |z | sumux]| sumur Rl
Modal | 1 | 1607 | 0.3064 | 00084 | 0 | 0,8064 | 0,0094 Arah X
Modad| 2 [ 1204 [ 00102 [07222] 0 [ 02166 (07316 | AmhY
Modad | 3 | 0223 [ 00001 [ 00337] 0 | 08167 | 0. Torsi
Modal | 4 | 0425 | 00692 | 00003 0 | 08850 | 07658 | ArahX
Modad| 3 | 031 | 00006 | 01051 0 [ 0.8%65 | 08700 | AmhY
Modal| 6 | 0243 [ 00383 [ 00003 ] 0 [os9248 [038712 Torsi
Modal | 7 | 0222 | 00000 | 0002 | D | 00248 | 08732 | AmhX
Modal| 8 | 0178 [ 00335 [00000] 0 [ 09583 (08732 AmhY
Modal| % | 0151 | 00000 | 00481 | 0 | 09583 | 09213 Torsi
Modal | 10 | 0,125 | 00058 | 00000 0 | 0,9641 | 09213 ArahX
Modal | 11 | 0107 | 00000 | 00056 0 | 09641 09260 | ArshY
Modal| 12 | 0102 | 000010 | 00016 | O | 09642 | 09285 Torsi

(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)

Gaya geser dasar (V base shear)
Tabel 6. Nilai akhir respons spektrum arah x dan y

Gempa Respons Spekum X 6872.903 0
Gempa Respons Spektum ¥ 0 6872,903
Gempa Statik X 6872903 0
Gempa Statik ¥ 0 6872003

(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)

Maka dari hasil di atas dipastikan nilai akhir
dari respons spektrum telah memenuhi SNI
1726:2019 Pasal 7.9.4.1, dengan syarat V dinamis >
V statik. Demikian telah disimpulkan bahwa untuk
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konfigurasi bangunan Gedung, Gempa Dinamik lebih
menentukan. Sehingga selanjutnya pada tahap
perancangan struktur akan digunakan Beban Gempa
Dinamik.
Simpangan antar lantai

Tabel 7. Hasil pengecekan story drift statis X

.| Ketinggian | &xe {mm) | &x {mm A{mm) | Batasizin
Pl e [ x [ x X | um |
Aﬁ;‘tp 0 35,14 1633 6.19 4923 Ok

9 3200 34,01 187,1 6,64 1923 Ok
g 3200 32.80 1804 5,40 4923 Ok
7 3200 31,09 1710 12,05 1923 Ok
5 3200 28,90 159.0 1497 1923 Ok
5 3200 26,18 1440 28,18 69,23 Ok
4 4500 21,06 1138 3250 69,23 Ok
3 4300 15,13 832 1712 5251 Ok
2 6000 637 36,1 26,62 69,23 Ok
1 4500 173 53 5,49 6923 Ok

(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)

Tabel 8. Hasil pengecekan story drift statis Y

= dxe Bx
Font K‘Ejfg“ om) | ) | AGun) | Batasin | Cek
¥ ¥ ¥ G

Ata

B 0 4031 | 999 62 | 4o3 Ok
5 3200 | 3809 | 2155 1350 | 4923 Ok
g 3200 36,74 | 2020 1311 | 4923 Ok
7 3200 33,17 | 1879 1690 | 4923 Ok
5 3200 3110 | 1710 1973 | 4923 Ok
s 3200 2751 | 1513 33,19 | 6923 Ok
l 4500 2148 | 1181 3622 | 693 Ok
3 4500 1289 | 810 1757 | 9231 Ok
] 6000 §24 | 343 2534 | 6923 Ok
1 4500 163 5.0 898 | 6923 Ok

(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)

Tabel 9. Hasil pengecekan story drift dinamis X

L & . ' Batas
i Kezﬁgan Gxe (mm) Sx(mm) A {mm) o i
: X X x: mm)

‘j;.‘;tp 0 3328 183.0 597 1923 Ok
2 3200 3220 177.1 624 1923 Ok
g 3200 31,06 1708 844 1923 Ok
7 3200 2053 1624 10,89 1023 Ok
6 3200 27,55 1513 13,72 4923 Ok
5 3200 25,03 1378 2628 69,23 Ok
4 4500 2027 1113 3087 69,23 Ok
3 4500 14,66 20,6 1333 92,31 Ok
2 6000 642 353 26,00 69,23 Ok
1 4500 1.69 93 9.30 69,23 Ok

(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)
Tabel 10. Hasil pengecekan story drift dinamis Y

Lantai X‘*gfjj;“ (mm) | Gxfmm) | A(mm) B@@ Cek
Y Y Y {mm)

‘a;.‘;p 0 4407 2424 3850 | 4923 Ok
5 3200 5114 2813 1310 | 4923 Ok
8 3200 4783 2632 1876 | 4923 Ok
7 3200 1144 2444 | 2232 | 4913 ok
6 3200 10,38 2221 2598 | 49123 Ok
5 3200 33,66 196,1 1332 | 6923 Ok
4 1300 27,78 1528 | 47.13 | 6923 Ok
3 4300 1922 1057 6136 | 0231 Ok
2 6000 3.06 143 3342 | 6923 Ok
1 4300 198 109 1091 | 6923 ok

(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa
simpangan antar lantai terhadap gempa dinamis dan
statis arah X maupun Y tidak ada yang melebihi batas
izin.

Eksentrisitas
Tabel 10. Hasil pengecekan story drift dinamis Y
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. XCM YCM XCR 20 BOX
Story - -
m m m m
Atap it 2623 26327 0,077 | 0,0206
L9 35,3633 30,4041 40408 | 00387
Lt8 36,0396 307408 3.6002 | 0,1663
Lt7 36,0856 39,8553 3.7697 | 01724
Lt 36,1195 30,8246 3.7051 | 0,1451
L5 36,1186 30,6802 3,5616 | 00012
Lt 361178 30307 31892 | 0.0186
Lt3 36,1382 38.693 2.5348 | 0.0363
12 36,4476 373583 09109 | 00779
Ltl 364478 358565 0.5013 | 00723
(Sumber : Hasil analisa ETABS 2017)
Keterangan :
CM = Center of Mass (Pusat masa)
CR = Center of rotation (Pusat rotasi)
€0 = Eksentrisitas

Penulangan Pelat
Tabel 11. Hasil penulangan pelat yang digunakan

Tal. Utazna Blat arah & Tul Utama Plat arah v

s Tulangan A5 ada Tulsngan | Az ada
Tum. Kini | D 10 -100 | "6s0mme | D 10 - 100 | 735,0 mme
Lapangan | D 10 -100 | 7850mm®|D 10 -100 | 7850 muw?
Tom kanan| D' 10 - 100 | 7850mme | D 10 -100 | 7850 mm?
Tulbagi | D 3 -200 | 3512mwt |D B -200 | 2512

(Sumber : Perhitungan)
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Gambear 5. Tulangan pelat

Penulangan balok

Dari hasil perhitungan tulangan longitudinal balok

didapatkan:

a. Tulangan tumpuan kanan dan kiri daerah tarik
(6D22) dan daerah tekan (4D22).

b. Tulangan lapangan daerah tekan (3D22) dan
daerah tekan (4D22).

c. Kontrol momen negatif tumpuan ¢Mn > Mu :
520.218.825 Nmm > 465.479.100 Nmm (OK)

d. Kontrol momen positif tumpuan ¢Mn > Mu :
397.047.737 Nmm > 232.739.600 Nmm (OK)

e. Kontrol Mn+>1/, Mn- :

441.164.153 Nmm > 289.010.459 Nmm (OK)

f. Komtrol momen negatif lapangan ¢Mn > Mu :
350.322.110 Nmm > 117.794.900 Nmm (OK)

g. Komtrol momen positif lapangan ¢Mn > Mu :
387.340.614 Nmm > 289.751.000 Nmm (OK)

h. Kontrol tulangan transversal daerah sendi palstis
dengan 2kaki D13-100 ¢Vn > Vu : 354.374,4 N >
340.174 N (OK)

i. Kontrol tulangan transversal daerah luar sendi
palstis dengan 2kaki D13-200 ¢éVn > Vu
369.081 N > 285.851 N (OK)
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j- Kontrol tulangan samping / torsi dengan 4
tulangan samping Al samping > Al min torsi:
1.134,57 mm? > Al min torsi: 1.073,38 mm? (OK)

Tabel 12. Data tulangan longitudinal B1

Lskasi Mu keb. Tul | Aspsg Mn Ket.

a b
Kan - | 465479100 |6 |D| 22 [2281714| 520218825 |Oke
T Kan + | 232730550 | 4|D| 22 |1521,143 | 397.047.738 | Oke
kir - | 471170700 | 6 |D| 22 |2281,714| 520.218.825 |Oke
kir + | 235580850 |4 |D| 22 |1521,143| 307.047.738 |Oke
iap 117.794900 |3 |D | 22 | 1140857 | 350.322.111 |Oke
+ 289.751.000 | 4D 22 [1521,143 | 387.340.614 | Oke

(Sumber : Perhitungan)
Tabel 13. Data tulangan transversal B1

Tulangan Transversal
Balok
Dalam Sendi Plastis Luar Sendi Plastis
Bl4x70| 2 p 13 . 100 2 D 13 . 200
(Sumber : Perhitungan)
T Ve e 7 Immm
q
4 g 3 |
700 mm | | 181 mm
-
S| et mm
400 mm :

Gambar 6. Penampang B1

Penulangan kolom
Direncanakan Kolom dengan 16 D 22 (5 Lapis) dan
didapatkan nilai Pn dan Mn sebagai berikut:

Tabel 14. Nilai ¢pPn dan ¢pMn tulangan 16D22 K1

arah X
L l6D22
Kondisi $Pa () [ & Ma(ENm)
Sentris 8813920 (i}
Patah Dezak 4983,560 1106,874
Balance 4108,634 1140.740
Balance 1,23 £y 3616,382 1180,290
Patah Tarik 3437 497 1103.818
Lentur murni 0 331,360

(Sumber : Perhitungan)
Tabel 15. Nilai ¢Pn dan ¢pMn tulangan 24D22 K1

arah X
< 24D 22

Kendisi $Pa () | & Ma (Nm)
Sentris 6202,820 ]
Patah Dezalk 4201,783 1241250147
Balance 2060 686 1208,99537
Balance 1,25 fy 23635,504 281.953087
Patah Tarik 2577792 126367986
Lentur murni 0,000 446, 7000011

(Sumber : Perhitungan)
Tabel 16. Nilai ¢Pn dan ¢pMn tulangan 32D22 K1

arahX
- i2pn

ki $PE(N) | & Ma (V)
Sentris 9739 134 [i]
Patah Deszak 3663,132 1248 774287
Balance 4251,552 1381828066
Balance 1 25 fy 3727307 1344 523338
Patah Tarik 3426082 1335,142169
Lentur murni 0,000 851 6812642

(Sumber : Perhitungan)
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Gambar 7. Diagram interaksi K1 arah X
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Gambar 8. Diagram interaksi K1 arah Y
Dari analisa diagram diatas posisi Pu max dan

M max masih ada dalam diagram interaksi yang

terbentuk oleh formasi tulangan 16D22, sehingga

kesimpulannya bahwa kolom mampu memikul
beban-beban struktur dengan formasi tulangan
16D22.

a. Kontrol tulangan transversal daerah sendi plastis
dengan 4kaki D13-100 ¢Vn > Vu: 1830,4 kN >
621,2 kN (OK)

b. Kontrol tulangan transversal daerah luar sendi
plastis dengan 4kaki D13-130 ¢Vn > Vu: 1585,1
kN >621,2 kN (OK)

143mm_ 143mm , 143mm , 143mm

a o . S 25

Gambar 9. Penampang K1

Persyaratan strong column weak beam (SCWB)
Kontrol syarat SCWB:
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XMnc > 1,2 ¥XMnb

2954,596 kNm > 1358,913 kNm (AMAN)

Dari analisa di atas, kita ketahui persyaratan desain
kapasitas “Strong Column Weak Beam” terpenuhi.

Penulangan HBK

Didapatkan penulangan dari perhitungan sebagai

berikut:

a. Kontrol kuat geser joint arah X ¢$Vn > Vu joint:
3.696.070,8 > 1.659.426,7 (AMAN)

b. Kontrol geser horizontal arah X As pasang > As
joint, dipasang 4kaki D13 :

2.122,6 mm? > 990,6 mm? (OK)

c. Kontrol geser vertikal arah X As pasang > As
joint, tulangan longitudinal terpasang 16D22 :
6.079,04 mm? > 3138,80 mm?

d. Kontrol kuat geser joint arah Y ¢Vn > Vu joint:
3.696.070,8 > 1.260.489,7 (AMAN)

e. Kontrol geser horizontal arah Y As pasang > As
joint, dipasang 4kaki D13 :

2.122,6 mm? > 40,744 mm? (OK)

f. Kontrol geser vertikal arah Y As pasang > As
joint, tulangan longitudinal terpasang 16D22 :
6.079,04 mm? >2.075,73 mm?

Penulangan dinding geser
Dalam SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.2 wilayah tekan
wajib diberi komponen batas jika memenuhi
persamaan dibawabh ini:

Ly

€25
600 (1,55%)
w

Dari perhitungan didapatkan 1241 mm > 888,89 mm
maka dinding struktur harus menggunakan boundary
element. Dan dari perhitungan didapatkan dimensi
boundary element £be x b = 850 mm x 500 mm
Direncanakan  penulangan longitudinal 62D22
termasuk tulangan longitudinal dalam boundary
element.

Tabel 17. Nilai dPn dan ¢pMn tulangan 62D22 arah X

Kondiz 52,042

& Pn N) ¢ Mn (kNm)
Sentris 2860842536 0
Patah Desak 14533,1962 | 16575,10939
Balance 11040,19334| 17332,16803
Balance 1,23 fy 0331,351284 | 1844302847
Patah Tarik T822.893556| 17332,92519
Lentur 0 2598,210199

(Sumber : Perhitungan)
Tabel 18. Nilai ¢pPn dan ¢pMn tulangan 64D22 arah X

Kondisi 4D 22

¢ Pn (KN) & Mn (kNm)
Sentris 3007167515 0
Patah Desak 15820.47753| 1698201686
Balance 11761.54787| 1833956868
Balance 125 fy 9230,626525 | 1928833307
Patah Tarik T567,061218| 17678.58761
Lentur 0 9484,960741

(Sumber : Perhitungan)
Tabel 18. Nilai ¢Pn dan ¢pMn tulangan 66D22 arah X
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Kondist 851 22

¢ Pn (KN) & Mn (KNm)
Sentriz 31372,54755 0
Patah Desak 17121,34993 | 1728239418
Balance 13062,42027| 1B639.94406
Balance 1.23 fy 0129.754123| 19788.70R57
Patah Tarik T466,188818 | 1R378.96311
Lentur 0 1048533624

(Sumber : Perhitungan)
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Gambar 10. Diagram interaksi pier arah X

Gambear 11. Diagram interaksi pier arah Y
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Dari diagram interaksi diatas dapat disimpulkan

bahwa Pu maksimum dan Mu arah Y (MuY) dapat

dipikul oleh konfigurasi tulangan 62 D 22.

a. Kontrol tulangan transversal arah X daerah sendi
plastis dengan 2 D13-100 ¢Vn > Vu: 1474,6 kN >
431,8 kN (OK)

b. Kontrol tulangan transversal arah X daerah luar
sendi plastis dengan 2 D13-120 ¢Vn > Vu: 1228,9
kN >431,8 kN (OK)

c. Kontrol tulangan transversal arah Y daerah sendi
plastis dengan 20 D13-100 ¢Vn > Vu: 1432,1 kN
>219,3 kN (OK)

d. Kontrol tulangan transversal arah X daerah luar
sendi plastis dengan 20 D13-120 ¢Vn > Vu:
1244,2 kN > 219,3 kN (OK)



5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perencanaan struktur atas Gedung
Hotel Shafira Surabaya dengan desain Sistem Rangka
Pemikul Momen (SRPM) dan Dinding Struktural,
maka didapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Dimensi beton yang digunakan:

a. Balok yang dihitung adalah B1 400 mm x 700
mm.

b. Kolom yang dihitung adalah K1 700 mm x
700 mm.

c. Dinding Struktural yang dihitung adalah
dimensi 300 mm x 2300 mm untuk daerah
badan, dan 2 elemen pembatas dengandimensi
500 mm x 850 mm.

2. Simpangan antar lantai terhadap gempa statik
arah X dan Y, serta terhadap gempa dinamis arah

X dan Y kurang dari batas yang diijinkan sesuai

SNI 1726-2019 yaitu 0,020 hs / p dengan nilai p =

1,3. Dan dengan nilai simpangan (A) terbesar

adalah 61,36 mm.

3. Penulangan yang didapatkan:

a. Balok B1 dengan dimensi 400 mm x 700 mm,
diperoleh:
¢ Tulangan longitudinal

Tumpuan kiri = Tarik- 6D22, Tekan- 4D22
Lapangan = Tarik- 4D22, Tekan- 3D22
Tumpuan kanan= Tarik-6D22, Tekan- 4D22
e Tulangan transversal
Daerah sendi plastis =2D13-100
Daerah luar sendi plastis =2 D 13 —200
e Tulangan samping 4 D 19

b. Kolom K1 dengan dimensi 700 mm x 700

mm, diperoleh:

¢ Tulangan longitudinal =16D 22
¢ Tulangan transversal
Daerah sendi plastis =4D13-100

Daerah luar sendi plastis =4 D 13 —130
Daerah sambungan lewatan=4 D 13 — 100

e Dari perencanaan, konsep desain kapasitas
“Strong Column Weak Beam” terpenuhi
dengan nilai XMnc > 1,2XMnb .

2954,596 kNm > 1358,913 kNm
c. Dinding struktural dimensi 300 mm x 2300

mm untuk daerah badan, dan 2 elemen

pembatas dengandimensi 500 mm x 850 mm,

diperoleh:

e Dibutuhkan elemen batas khusus (Boundery
Element) dengan ukuran 500 mm x 850 mm
dari serat tekan terluar.

e Tulangan longitudinal yang terpasang di
bagian elemen batas dan juga badan dinding
adalah 72 D 22.

e Tulangan transversal pada dinding struktural
arah X:

Daerah sendi plastis = 2 kaki D13 — 100 mm
Daerah luar sendi plastis = 2 kaki D13-
120mm
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Daerah sambungan lewatan = 2 kaki D13—
100mm

e Tulangan transversal di daerah badan
dinding struktural arah Y:

Daerah sendi plastis = 20 kaki D13—-100 mm
Daerah luar sendi plastis = 20 kaki D13—
120 mm
Daerah sambungan lewatan= 20 kaki D13 —
100 mm

4. Pada sambungan HBK (joinf), diperoleh:

e Pengekang vertikal cukup menggunakan
tulangan longitudinal kolom KI1(700mm x
700mm).

e Pengekang horizontal = 4 kaki D 13 (4 lapis)

Saran
Adapun saran dari penulisan tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:

1. Lebih memperdalam penggunaan SNI 1726-2019
dan SNI 2847-2019.

2. Menambah pengetahuan di kondisi lapangan agar
lebih memahami gambar maupun detailing
struktur.

3. Lebih teliti dalam menginput beban mati dan
hidup dalam program bantu.

DAFTAR PUSTAKA

Asroni, A. (2003). Buku Ajar Struktur Beton Lanjut.
Surakarta: Jurusan Teknik Sipil, Fakultas
Teknik, Universitas Muhammadiyah
Surakarta.

Badan Standarisasi Nasional. (2013). SNI 1727
Beban  Minimum  Untuk  Perencanaan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.
Jakarta: BSN.

Badan Standarisasi Nasional. (2019). SNI 1726 Tata
Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung. Jakarta: BSN.

Badan Standarisasi Nasional. (2019). SNI 2847
Persyaratan  Beton  Struktural — Untuk
Bangunan Gedung . Jakarta: BSN.

Pusat Studi Gempa Nasional. (2017). Peta Sumber
dan Bahaya Gempa Indonesia. Bandung:
PUSGEN.

Setiawan, A. (2016). Perancangan Struktur Beton
Bertulang Berdasarkan SNI 2847:2013.
Jakarta: Erlangga.

Tavio; Kusuma, B. (2009). Desain Sistem Rangka
Pemikul Momen dan Dinding Struktur Beton
Bertulang Tahan Gempa. Surabaya: ITS

Press.
Tavio; Wijaya, U. (2018). Desain Rekayasa Gempa
Berbasis  Kinerja  (Performance Based

Design). Yogyakarta: Andi.

28



