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Abstrak

Perencanaan pembangunan gedung tahan gempa perlu dilakukan untuk keamanan dan keselamatan pengguna gedung
tersebut. Dalam perencanaan gedung Perkuliahan 5 Lantai di Daearah Tembalang ini bertujuan untuk dapat
merencanakan dimensi struktur serta mengetahui nilai maksimal dari displacement, drift, mass ratios. Struktur tersebut
meliputi sloof / tie beam, kolom, balok, pelat lantai, dan pelat tangga, serta penggunaan baja untuk atap. Penggunaan
beton struktural mengacu pada SNI 2847-2019 dengan perencanaan beban akibat gempa dari hasil analisis respon
spektrum. Perencanaan gempa tersebut mengacu pada SNI 1726-2019. Dalam perencanaan gedung ini dilakukan
dengan menghitung dimensi serta penulangan yang akan diaplikasikan pada software Etabs. Dari perencanaan tersebut
didapatkan ukuran frame baja untuk atap menggunakan IWF 350x175x7x11 dan Canal C 200x75x20x3,2 sedangkan
dimensi kolom (65cm x 65cm), balok induk (60cm x 40 cm), balok anak (30cm x 40cm), pelat lantai (12cm), pelat
tangga (12cm). Dari perhitungan menggunkan software Etabs diperoleh nilai maksimal displacement untuk arah x
(33,275mm) dan y (25,777mm) dengan simpangan ijin (0,72mm), nilai maksimal drift ratio arah x (0,00248mm) dan y
(0,00192mm) dengan simpangan ijin (0,00378mm), nilai mass ratios (100%). Hal ini menunjukkan bahwa perencanaan
gedung Perkuliahan 5 Lantai di Daerah Tembalang memenuhi syarat dari SNI yang berlaku.

Kata Kunci: Displacement, Drift, Etabs, Mass ratios.

Abstract

Planning for the construction of earthquake-resistant buildings needs to be carried out for the safety and security of the building's
users. In planning a 5-story lecture building in the Tembalang area, the aim is to be able to plan the dimensions of the structure and
find out the maximum values of displacement, drift, mass ratios. The structure includes sloof/tie beams, columns, beams, floor plates
and stair plates, as well as the use of steel for the roof. The use of structural concrete refers to SNI 2847-2019 with planning for
earthquake loads from the results of spectrum response analysis. The earthquake planning refers to SNI 1726-2019. In planning this
building, this is done by calculating the dimensions and reinforcement which will be applied to the Etabs software. From this plan,
the size of the steel frame for the roof using IWF is 350x175x7x11 and Canal C is 200x75x20x3.2 while the dimensions of the column
(65cm x 65¢cm), main beam (60cm x 40 c¢cm), child beam (30cm x 40cm), floor plate (12cm), stair plate (12cm). From calculations
using Etabs software, the maximum displacement value for the x direction (33.275mm) and y (25.777mm) with a permissible
deviation (0.72mm), the maximum drift ratio value for the x direction (0.00248mm) and y (0.00192mm) with clearance deviation
(0.00378mm), mass ratios (100%). This shows that the planning for a 5-story lecture building in the Tembalang area meets the
applicable SNI requirements.

Keywords: Displacement, Drift, Etabs, Mass ratios.

diperlukan untuk mengetahui potensi roboh jika

PENDAHULUAN

Kota Semarang adalah salah satu kota terpadat
yang ada di pulau jawa serta dapat disebut kota
metropolitan ke lima di Indonesia. Untuk itu, banyak
pembangunan fasilitas sebagai penunjang kegiatan.
Salah satu pembangunan yang dilakukan yaitu
pembangunan gedung perkuliahan yang tahan akan
gempa. Pembangunan gedung yang tahan gempa
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terjadinya gempa (Zhafira, Widorini, et al., 2023).
Pembangunan gedung perkuliahan ini perlu
dilakukan karena semakin banyaknya penduduk,
maka akan banyak juga kebutuhan akan hal
pendidikan. Dalam pembangunan gedung juga perlu
dilakukannya perencanaan dengan matang Yyang
dapat dilihat dari segi arsitektur dan manfaat dari
bangunan tersebut. Selain itu pemanfaatan software



Vol. 10 No. 02 Oktober (2024) / E-ISSN: 2614-4344 P-ISSN: 2476-8928

dapat digunakan untuk membantu dalam melakukan
pemodelan yang akan dilakukan (Setya & Hatta,
n.d.)

Analisis dinamik seperti analisis ragam spektrum
respon dapat digunakan untuk merencanakan
struktur bangunan. Analisis dinamik digunakan pada
struktur dengan konfigurasi yang tidak beraturan
serta bangunan gedung dengan kekakuan tidak
merata (Bambang Siswanto & Afif Salim, 2018).
Pembangunan gedung bertingkat memiliki bentuk
struktur bangunan yang todak beraturan serta
memiliki titik berat yang letaknya tidak di tengah,
untuk itu dalam perencanaan harus melakukan
perhitungan dilatasi (A Pontororing O, 2023).

Pembangunan gedung yang dilakukan harus
mengacu pada SNI yang berlaku seperti SNI
1726:2019 dan SNI 2847:2019. Dalam perencanaan
pembangunan Gedung Perkuliahan ini dimaksudkan
agar gedung yang dibangun kokoh serta tahan
gempa. Serta dapat mengetahui nilai dari
displacement, drift, dan base shear pada bangunan
gedung perkuliahan yang sesuai dengan keamanan
gempa (Muljati & Benjamin Lumantarna, n.d.).

TINJAUAN PUSTAKA
Dasar Teori

Pembangunan yang ada di Indonesia terjadi
sangat pesat, untuk menghemat lahan yang digunkan
maka dilakukannya pembanguan bertingkat dengan
bentuk persegi maupun persegi panjang, terkadang
juga ada yang didesain dengan bentuk tidak
beraturan (Yolanda et al., 2017). Respon seismik
diperlukan untuk mengetahui frekuensi nilai pada
struktur saat gempa terjadi. Besaran nilai tersebut
digunakan untuk membuat bangunan tidak rentan
roboh saat bencana terjadi (Karunia et al., 2020).

Dalam melakukan pembangunan, survey wilayah
diperlukan guna mengetahui nilai beban lateral
(gempa bumi) yang terdapat pada suatu struktur
bangunan yang ditinjau dari analisis statik dan
analisis dinamik respon spektrum (Purnomo et al.,
2014). Pada bangunan yang menjulang tinggi harus
memperhatikan analisa dari respon spektrum agar
dapat mengetahui nilai kinerja struktur yang bekerja
di gedung tersebut sehingga aman untuk digunakan
(Putri et al., 2021).

Analisa ketahanan suatu gedung dapat mengacu
pada SNI 1726-2019 agar bangunan dapat berdiri
dengan kokoh saat terjadi gempa (Afrida et al.,
2020). Analisa respon spektrum juga digunakan
untuk menganalisa hubungan antara periode struktur
bangunan dengan percepatan bangunan saat gempa
(Zhafira, Taufiqy, et al., 2023).
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Perencanaan dimensi profil baja

Mux
sx = 27
dengan,
Sx = Sumbu kuat modulus penampang
Mux = Momen lentur terhadap sumbu kuat
Fy = Tegangan leleh

Muy
Sy = F
dengan,
Sy = Sumbu kuat modulus penampang
Muy = Momen lentur terhadap sumbu kuat
Fy = Tegangan leleh

Perencanaan dimensi balok
1. Balok induk

hmin = (1%) X (0,4 + ﬂ)

700
dengan,
hmin = Tinggi minimum balok
L = Bentang balok
Fy = Tegangan leleh tulangan

. 2
bmln=§><h

dengan,
bmin = Lebar minimum balok
h = tinggi balok
2. Balok anak
in = (L L
hmin = (21) X (0’4 + 700)
dengan,
hmin = Tinggi minimum balok
L = Bentang balok
Fy = Tegangan leleh tulangan

. 2
bmm=§xh

dengan,
bmin = Lebar minimum balok
h = tinggi balok

Perencanaan pelat

= . oty
hmin =1n (08 — —=)/ (36 +2%)
dengan,
hmin = Tinggi minimal pelat
In = Bentang nominal pelat

fy = Tegangan leleh tulangan
ly = Bentang panjang pelat
IX = Bentang pendek pelat

Perencanaan kolom

(1)

(@)

(3)

(4)

Q)

(6)

(7)

77



Vol. 10 No. 02 Oktober (2024) / E-ISSN: 2614-4344 P-ISSN: 2476-8928

P

- 0,3xf'c (8)
dengan,
A = Luas penampang kolom
P = Beban ultimit kolom
fc = Kuat tekan beton
Analisis respon spektrum
Faktor skala gempa dapat diperoleh dengan
persamaan berikut :
SF=g x= 9)
dengan,
g = Percepatan gravitasi
le = Faktor keutamaan gempa
R = Koefisien modifikasi respon

Analisa diskontiunitas diaphragm

Analisa diskontiunitas pada perencanaan bangunan
digunakan untuk mengetahui struktur gedung
termasuk struktur yang mengalami ketidakberaturan
atau tidak. Untuk mengetahuinya dapat dihitung
dengan rumus :

) o A bukaan
diskontiunitas = ——— X 100%
A struktur
dengan,
A bukaan = Luas daerah bukaan (void)

A struktur = Luas struktur bangunan
METODE

Metode yang dipakai dalam perencanaan ini ialah
metode analisis respon spektrum. Dengan mencari
data - data seperti : data tanah, dan data dari
puskim.pu.go.id untuk mengetahui nilai respon
spektra peta gempa Indonesia untuk wilayah
Tembalang.

Dari data tersebut dapat dibuat pemodelan
struktur dengan software Etabs. Dalam pembuatan
pemodelannya dibuat 3 dimensi dari kolom, balok,
pelat, serta rangka atap baja. Dengan penginputan
sesuai dengan SNI 1726:2019 dan SNI 2847:2019.
Hasil dari pemodelan tersebu didapatkan nilai
maksimal displacemet, drift ratio, mass ratios dari
software Etabs. Berikut ini detail perencanaan
gedung yang akan digunakan pada Tabel 1.

Tabel 1. Detail Perencanaan Gedung

No  Data teknis Keterangan

1 Sistem struktur Beton bertulang

2 Rangka atap Rangka baja

3 Kegunaan gedung Fasilitas pendidikan
4 Jumlah lantai 5 lantai

5 Tinggi tipikal 3,6 meter

6 Tinggi bangunan 21,6 meter
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Dalam perencanaan Gedung Perkuliahan 5 Lantai
di Daerah Tembalang, diperlukan metodologi untuk
mengetahui alur atau tahapan mengenai perencanaan
tersebut seperti gambar 1.

.E

, “SNT 2847 |DATA(:AMBARdmD.-\TATL\\AH]

2009 [

! Persyaratan H [ s 2847 3

\ Beton Struktural | .l \l[N[NTL‘kAN DIMENSI [« Coote

Y Unik B H T !

| Gedung® : 3 Persyaraian |

. ' i Betan |

! OUSNIIT26:2019 ) PEMBEBANAN SESUALSNI | Struktural !
e -- -=

i Twia Core : ( Atap, Pelat, Kolom, Balak ) { Lok 1

! Perencanaan | | Bangunan '

V' Ketahanan H | Gedmng™ !

! Gempa untuk Z -

U Struktur ! PERHITUNGAN MANUAL =] )

" Bangunan ! =

H Gedung dan Non | ( Atap, Pelat, Kolom, Balok )

:_ Gedung"

PERHITUNGAN (ETABS)
< a. Displac
f b Drift
c. base shear

Gambar 1. Bagan alir perencanaan struktur
Sumber: Editor, 2024

TIDAK

dil

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perencanaan Rangka Atap

i 1
I |
4 |
/A /
| A

Gambar 2. Rangka Atap
Sumber: Editor, 2024

Rangka atap yang akan digunakan pada
pemodelan ini terbuat dari bahan baja dengan mutu
BJ 37. Rangka atap direncanakan dengan bentang 18
meter dan kemiringan 20° serta memakai penutup
atap UPVC.

Perencanaan gording :

Mux
SX = L—

y

20017,2
sx =2

2400

Mu
sy = 2=

fy

2569,7
sx =2

2400
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sx = 2,14 cm? hmin = (1%) X (0,4 + %)

. , 8000 420
Berdasarkan perhitungan modulus penampang hmin = (—16 ) X (0'4 + —700)
diatas dipilih profil gording C 200.75.20.3,2 dengan  hmin = 500 mm

nilai Sx = 71,60 cm? dan Sy = 12,80 cm?. digunakan hmin = 600 mm
Perencanaan frame batang kuda-kuda : bmin =2 x h

— o Mux 3
SE=4Ty bmin = 2 x 600

28745 3
sx =2 bmin = 400 mm
sx = 2,39 cm?3

2. Balok anak

— o Muy in = (L Y

RARE hmin = (21) X (0‘4 + 700)
983,1 . _ (8000 420

$X =270 hmm—( 21 )X(0’4+700)
sx = 0,819 cm? hmin = 380 mm

digunakan hmin = 400 mm
Berdasarkan perhitungan modulus penampang
diatas dipilih profil batang kuda-kuda IWF pmin=2xh
350.175.7.11 dengan nilai Sx = 775 c¢cm?® dan Sy = , 3
112 cmd. bmin = 3 X 400
bmin = 266 mm
Perencanaan Struktur Portal Digunakan bmin = 300 mm

Perencanaan pelat
hmin = In (0,8 - f_Y)/ (36 n 91y)

1500 Ix
hmin = 4000 (0,8 — %)/ (36 N 961200)

hmin = 102,2 mm
maka digunakan tebal pelat 120 mm

Perencanaan kolom

_ P
T 03xfc
_1299,341
T 0,3x25
A = 173245 mm?
b=+VA
b =+173245 mm
Gambar 2. Struktur Portal b =416,22mm )
Sumber: Editor, 2024 Jadi digunakan dimensi kolom ukuran 650mm x
650mm.

Perencanaan struktur portal terdiri dari kolom,
balok, dan pelat. Pada perencanaan ini mengacu Dari hasil perencanaan tersebut dapat diinputkan
pada SNI 2847:2019 tentang tata cara perhitungan ke dalam software Etabs dan setiap bagian diberikan
struktur beton untuk bangunan gedung, SNI 1726- beban yang bekerja pada struktur tersebut yang
2019 tentang cara perencanaan ketahanan gempa meliputi beban mati, hidup, angin, hujan, dan
untuk struktur bangunan gedung dan nongedung, gempa. Untuk skala gempa dapat dihitung dengan
serta SNI 1727-2020 tentang beban desain minimum  rumus :
dan kriter_ia terkait untuk bangunan gedung dan SF=g «
struktur lain. R

Perhitungan perencanaan struktur portal dapat SF = 9810 X ==
dihitung dengan rumus : SF = 735,75
Perencanaan balok
1. Balok induk

JURNAL TEKNIK SIPIL : RANCANG BANGUN 79
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Setelah Software Etabs di running akan didapatkan
nilai dari proses pengkombinasiannya dan dapat

dilihat sebagai berikut,
Tabel 2. Pengecekan Skala Gempa

Kontrol

A;ag SF Vs Vs 100% vd Vd>Vs
gay 100%
X 73575 5310,1289 5310,1289 15733736  Not Ok
Y 73575 5310,1289 5310,1289 14838375  NotOK

Dalam output tersebut didapatkan nilai kontrol
yang belum sesuai dengan dengan SNI 1729-2019,
maka perhitungan skala baru diperlukan sehingga
mendapat nilai yang aman seperti Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan dengan Skala Baru

Kontrol
A;ag f)';?'lf‘ Vs Vs 100% vd Vd> Vs
gay 100%
X 33750 5310,1289 5310,1289  5310,1441 Ok
Y 35786 5310,1289 5310,1289  5310,656 Ok

Setelah menggunakan skala baru seperti yang ada
di tabel diatas didapatkan nilai Vd (gaya geser
dinamis) > Vs (gaya geser statis) dan disimpulkan
untuk nilai gaya geser arah X dan Y sesuai dengan
kontrol pada ketentuan SNI 172:2019.

Arah Pembebanan (Modal Participacing Mass
Ratios)

Berdasarkan SNI 1726-2019 arah pembebanan
gempa ditinjau berdasarkan arah sumbu x dan vy
yang memiliki presentase 100% pengaruh untuk
arah sumbu utama dan 100% untuk sumbu yang
memiliki arah tegak lurus terhadap sumbu utama.
Hasil tersebut dapat dilihat sebagai berikut,

Tabel 3. Mass Participacing Ratios

Case  Mode P?sr :;;je SLT)T SJ:(n SLT?

Modal 10 0,184 09614 09689 O

Modal 11 0,17 09704 09691 O

Modal 12 0,156 09705 09691 O

Modal 13 0,122 09705 09918 0

Modal 14 0,12 09918 09918 0

Modal 15 0,111 09922 09918 0

Modal 16 0,089 09923 09999 0

Modal 17 0,088 0,9997 1 0

Modal 18 0,087 1 1 0

Dari gambar tersebut disimpulkan untuk
pemodelan  Gedung Perkuliahan di Daerah

Tembalang didapatkan nilai untuk sumbu X dan
sumbu Y vyaitu 1 (100%) pada case modal 18 dan
sesuai dengan SNI 1726-2019.

Displacement
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Displacement  adalah perpindahan  atau
pergeseran titik dalam struktur akibat dari beban
yang bekerja pada struktur tersebut. Nilai
displacemet yang digunakan adalah nilai maksimal
berdasarkan output dari software Etabs yang dapat
dilihat pada Gambar 3. Semakin tinggi sutu struktur
bangunan maka nilai displacement juga semakin
tinggi. Dalam perencanaan Gedung Perkuliahan 5
Lantai di Daerah Tembalang nilai displacement
terbesar arah x = 33,275 mm dan arah y = 25,77
mm.

DISPLACEMENT

LI

STORIES

=T T

4

0 10 20 30 40 50 60 70 80
DISPLACEMENT (mm)

—— ¥ Y =i Simpangan ljin

Gambar 3. Grafik Simpangan Antar Lanti Sumbu X dan Y
Sumber: Editor, 2024

Berdasarkan grafik diatas, nilai displacement
untuk arah x dan y sudah memenuhi persyaratan
simpangan antar lantai > simpangan ijin.

Drift Ratio

Simpangan antar lantai tingkat (story drift) yaitu
perpindahan lateral relatif antar dua tingkat
bangunan yang berhimpitan atau bersimpangan tiap
tingkat bangunan. Pemeriksaan simpangan antar
lantai didapat pada output software Etabs yang
mengacu pada SNI 1726:2019. Nilai tersebut dapat
dilihat sebagai berikut.

DRIFT RATIO

STORIES

0,00000 0,00050 0,00100 0,00150 0,00200 0,00250 0,00300 0,00350 0,00400
RESPON SPEKTRUM (mm)

——y ——Y Simpangan Antar Lantai ljin

Gambar 4. Grafik Drift Ratio Sumbu X dan Y
Sumber: Editor, 2024

Pada gambar diatas menunjukkan semakin tinggi
lantai, semakin kecil juga nilai story drift. Hal ini
termasuk kategori yang aman karena tidak melebihi
nilai simpangan ijin antar lantai.
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Analisa Diskontiunitas Diaphragm

Ketidakberaturan diskontiunitas diapragm terjadi
apabila bangunan mengalami daerah bukaan yang
lebih dari 50%. Dalam perencanaan ini diasumsikan
bukaan pada bagian void lift dan tangga serta hall.
Daerah bukaan (void) :

Void lift =8 m?
Void tangga =24 m?
Void hall =324 m?
Total =356 m?

Daerah Struktur

Luas total bangunan ~ =2304 m 2
Perhitungan diskontiunitas diaphragm
menggunakan rumus :
diskontiunitas = 2249  100%
A3§t6ruktur
diskontiunitas = X 100%

2304
diskontiunitas = 15,45 %

Berdasarkan perhitungan tersebut maka total
bukaan struktur tersebut sebesar 15,25 % < 50 %,
sehingga struktur tidak mengalami ketidakberaturan
diskontiunitas diaphragm.

KESIMPULAN

Pada perencanaan Gedung Perkuliahan 5 Lantai
Di Daerah Tembalang memiliki hasil preliminary
design seperti : rangka atap menggunakan IWF
350x175x7x11 dengan bentang 18 m, jarak anar
kuda kuda 3m, dengan sudut kemiringan 20°.
Sedangkan  profil gording menggunakan C
200.75.20.3,2 dengan penutup UPVC. Untuk
struktur portal menggunakan balok induk berdimensi
60cm x 40cm, balok anak berdimensi 30cm x 40cm,
pelat dengan ketebalan 12cm, kolom berdimensi
65cm x 65cm.

Analisis gaya gempa yang terjadi pada struktur
gedung perkuliahan ini diperoleh dari software
Etabs dengan nilai kontrol partisipasi massa untuk
arah X dan Y yaitu 100%, kontrol simpangan desain
yang ditinjau dari displacement untuk arah X yaitu
33,275 mm dan arah Y vyaitu 25,777 mm dengan
simpangan ijin sebesar 0,72 mm. Sedangkan kontrol
simpangan desain yang ditinjau dari drift ratio
didapatkan nilai untuk arah x sebesar 0,00248 mm
dan arah Y sebesar 0,00192 mm dengan simpangan
ijin sebesar 0,00378 mm. Kontrol diskontiunitas
diaphragm pada pemodelan ini termasuk struktur
tidak mengalami ketidakteraturan karena total
bukaan pada struktur sebesar 15,45% < 50%.
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