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ABSTRAK

Perencanaan struktur bangunan gedung tahan gempa sangat penting di Indonesia
karena banyak wilayahnya terletak dalam wilayah gempa mulai dari skala kecil
hingga besar. Dalam peta zonasi gempa, Kota Malang merupakan wilayah rawan
gempa kuat sehingga dalam perencanaan bangunan harus memperhatikan faktor
gempa pada wilayah tersebut. Gedung Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya
dibangun pada tahun 2012 masih menggunakan peraturan sebelum tahun 2012.
Klasfikasi ketinggian menurut Peraturan Pelaksanaan UU nomor 28 tahun 2002
tentang bangunan gedung, Gedung Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya
merupakan bangunan bertingkat tinggi dengan jumlah lantai lebih dari 8 lantai.

Pada studi ini penulis merencanakan kembali sistem struktur pada gedung
Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya menggunakan material beton
bertulang dengan sistem rangka pemikul momen dan dinding geser (sistem ganda)
sebagai alternatif desain struktur bangunan tahan gempa. Perencanaan ini harus
memenuhi standar peraturan yang terdapat pada SNI 1726:2019 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Gedung dan Non Gedung dan SNI
2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung.

Dari hasil perhitungan didapatkan balok (B1) dimensi 40/80 bentang 9 meter
diperoleh tulangan longitudinal tumpuan: tulangan tarik 6D22, tulangan tekan
5D22 dan tulangan torsi 4D13. Tulangan lapangan: tulangan tarik 4D22, tulangan
tekan 4D22 dan tulangan torsi 4D13. Tulangan geser daerah sendi plastis: 2D13-
100 dan daerah luar sendi plastis: 2D13-300. Kolom (K1) dengan dimensi 80 x 80
jumlah tulangan 24D22. Tulangan geser daerah sendi plastis: 5D13-100, tulangan
geser daerah luar sendi plastis: 3D13-150, dan daerah sambungan lewatan: 5D13-
100. Kontrol desain kapasitas XMnc > 1,2 XMnb dengan nilai 4906,286 kNm >
1900,3537 kNm, persyaratan “Strong Column Weak Beam” terpenuhi.
Penulangan pengekang vertikal HBK cukup menggunakan longitudinal kolom
24D22, penulangan pengekang horizontal 4D13-5 lapis. Dinding geser 350 mm X
3500 mm untuk daerah badan, dan 2 elemen pembatas dengan dimensi 500 mm x
850 mm. Tulangan longitudinal total dinding yaitu 124D25. Tulangan transversal
dinding arah X daerah sendi plastis 2D13-100, luar sendi plastis 2D13-120,
sambungan lewatan 2D13-100. Tulangan transversal badan dinding arah Y daerah
sendi plastis 20D13-100, luar sendi plastis 10D13-120, sambungan lewatan
20D13-100.

Kata kunci: Dinding Geser, Sistem Ganda, Struktur Tahan Gempa.
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DAFTAR NOTASI

Ao = luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton, mm?
Ay = luas bruto penampang beton

A; = luas penampang efektif pada joint

A, = luas total tulangan longitudinal untuk menahan torsi

Apmin = luas minimum tulangan longitudinal untuk menahan torsi
As = luas tulangan tarik
As’  =luas tulangan tekan

Asmin = luas minimum tulangan lentur

As = luas total tulangan longitudinal, (mm?)
At = luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan torsi dalam spasi s
Ay = luas tulangan geser dalam spasi s

Avmin = luas minimum tulangan geser dalam spasi s

be = lebar sayap efektif penampang T

bw = lebar badan balok

bse = lebar elemen batas

c = jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
C = koefisien momen

Cd = faktor pembesaran defleksi

Cs = koefisien respons seismik

Cwx = faktor distribusi vertikal

d = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal
d’ = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tekan longitudinal
D = pengaruh beban mati

En = beban gempa horizontal

Ec = modulus elastisitas beton, (Mpa)

Es = modulus elastisitas tulangan dan baja struktural, (Mpa)

Ev = beban gempa vertikal

EX  =pengaruh beban gempa arah x

EY  =pengaruh beban gempa arah y
Fa = faktor amplifikasi periode pendek
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Fv = faktor amplifikasi periode 1 detik

Fx = Gaya seismik lateral (kN)

fe = kekuatan tekan beton, (Mpa)

fs = tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan saat beban layan, (Mpa)
fd = tegangan dalam tulangan tekan yang terkena beban terfaktor, (Mpa)
fy = kekuatan leleh tulangan, (Mpa)

fyt = kekuatan leleh tulangan transversal, (Mpa)

h = lebar dinding geser

hy = tinggi pelat

hi & hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m)

hiantai = tinggi antar lantai

hn = ketinggian struktur (m), di atas dasar sampai tingkat tertinggi
h,, = tinggi seluruh dinding geser
{1 = panjang bentang dalam arah dimana momen ditentukan, yang diukur

pusat ke pusat tumpuan (mm)
L2 = panjang bentang dalam arah tegak lurus terhadap €1, yang diukur pusat

ke pusat tumpuan (mm)

I = momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu pusat, (mm®)
Is = momen inersia penampang bruto pelat terhadap sumbu pusat, (mm®)
le = faktor keutamaan gempa

Ks = faktor kekuatan beton

Kn = faktor efektifitas pengekang

L, = panjang bentang dalam arah memanjang

L, = lebar dinding geser

Ise = panjang elemen batas

L = pengaruh beban hidup

Lr = pengaruh beban hidup atap

Lx = panjang bentang pendek

Ly = panjang bentang panjang
Mn = kekuatan lentur nominal
Mpr = kekuatan lentur komponen struktur yang mengasumsikan tegangan tarik

dalam batang tulangan longitudinal 1,25 fy dan faktor reduksi kekuatan 1,0
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Mu = momen terfaktor pada penampang

Pep = keliling luar penampang beton, (mm)

Ph = keliling garis pusat tulangan torsi transversal tertutup luar, (mm)
Pn = kekuatan aksial nominal penampang, (N)

Po = kekuatan aksial nominal pada eksentrisitas nol, (N)
Pu = gaya aksial terfaktor, (N)

Qu = beban terfaktor per satuan luas, (N/m?)

R = pengaruh beban hujan

S = spasi pada tulangan

Spbs = percepatan desain pada periode pendek

Sp1 = percepatan desain pada periode 1 detik

Ss = percepatan gempa untuk periode pendek

S1 = percepatan gempa untuk periode 1 detik

Sw = jarak bersih antara balok-balok yang berdekatan

SIDL = pengaruh beban mati tambahan

T = Periode getar fundamental struktur

To = periode 0,2 detik

TL = periode panjang

Ts = periode pendek

\/ = gaya geser dasar seismik

\/ = gaya lateral desain total atau geser didasar struktur (kN)
Ve = kuat geser nominal yang disediakan oleh beton, (N)

\A = gaya geser terfaktor penampang, (N)

Vs = kuat geser nominal yang diberikan oleh penulangan geser, (N)
W = pengaruh beban angin

w = berat seismik efektif

wi &wy= bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan atau
dikenakan pada tingkat i atau x

as = rasio kekuatan lentur penampang balok (Ecslb) terhadap kekakuan lentur
lebar pelat (Ecsls), yang dibatasi secara lateral oleh garis pusat panel tengah
disebelahnya (jika ada) pada setiap sisi balok

as = as dalam arah (1
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a
a3
Qaf4

Olfm

B1

ES

&S

Pb
Pmax
Pmin
Pl

pt
ox
dex

dexa

oexb

AX
Aa

¢

= af dalam arah £

= af dalam arah €3

= ar dalam arah {4

= nilai rata-rata of untuk semua balok pada tepi panel

= rasio dimensi panjang terhadap pendek: bentang bersih untuk pelat dua
arah, sisi kolom, beban terpusat atau luasan reaksi, atau sisi pondasi
telapak

= faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi
ekuivalen dengan tinggi sumbu netral

= faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi dari
beton ringan, semuanya relatif terhadap beton normal dengan kekuatan
tekan yang sama

= regangan tekan

= regangan tarik

= faktor redundansi sebesar 1,3 (SNI 1726:2019 pasal 7.3.4.2:64)

= rasio tulangan pada kondisi seimbang

= rasio tulangan maksimum

= rasio tulangan minimum

= rasio luas tulangan longitudinal

= rasio luas tulangan transversal

= simpangan pusat massa ditingkat-x, (mm)

= simpangan ditingkat-x, dengan analisis elastik

= perpindahan elastis yang dihitung efek gaya gempa rencana tingkat
kekuatan pada level atas

= perpindahan elastis yang dihitung efek gaya gempa rencana tingkat
kekuatan pada level bawah

= perpindahan desain, (mm)

= nilai simpangan pada lantai ke-x

= nilai simpangan antar lantai tingkat ijin

= faktor reduksi kekuatan
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STUDI ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR ATAS GEDUNG
FAKULTAS PETERNAKAN UNIVERSITAS BRAWIJAYA
MENGGUNAKAN DUAL SYSTEM

Adhitya Pratama, 1821077, Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Sipil dan
Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang, Januari 2023, Dosen
Pembimbing | : Ir. Bambang Wedyantadji, MT. Dosen Pembimbing Il :
Mohammad Erfan ST., MT.

ABSTRAK

Perencanaan struktur bangunan gedung tahan gempa sangat penting di Indonesia
karena banyak wilayahnya terletak dalam wilayah gempa mulai dari skala kecil
hingga besar. Dalam peta zonasi gempa, Kota Malang merupakan wilayah rawan
gempa kuat sehingga dalam perencanaan bangunan harus memperhatikan faktor
gempa pada wilayah tersebut. Gedung Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya
dibangun pada tahun 2012 masih menggunakan peraturan sebelum tahun 2012.
Klasfikasi ketinggian menurut Peraturan Pelaksanaan UU nomor 28 tahun 2002
tentang bangunan gedung, Gedung Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya
merupakan bangunan bertingkat tinggi dengan jumlah lantai lebih dari 8 lantai.

Pada studi ini penulis merencanakan kembali sistem struktur pada gedung
Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya menggunakan material beton
bertulang dengan sistem rangka pemikul momen dan dinding geser (sistem ganda)
sebagai alternatif desain struktur bangunan tahan gempa. Perencanaan ini harus
memenuhi standar peraturan yang terdapat pada SNI 1726:2019 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Gedung dan Non Gedung dan SNI
2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung.

Dari hasil perhitungan didapatkan balok (B1) dimensi 40/80 bentang 9 meter
diperoleh tulangan longitudinal tumpuan: tulangan tarik 6D22, tulangan tekan
5D22 dan tulangan torsi 4D13. Tulangan lapangan: tulangan tarik 4D22, tulangan
tekan 4D22 dan tulangan torsi 4D13. Tulangan geser daerah sendi plastis: 2D13-
100 dan daerah luar sendi plastis: 2D13-300. Kolom (K1) dengan dimensi 80 x 80
jumlah tulangan 24D22. Tulangan geser daerah sendi plastis: 5D13-100, tulangan
geser daerah luar sendi plastis: 3D13-150, dan daerah sambungan lewatan: 5D13-
100. Kontrol desain kapasitas XMnc > 1,2 XMnb dengan nilai 4906,286 kNm >
1900,3537 kNm, persyaratan “Strong Column Weak Beam” terpenuhi.
Penulangan pengekang vertikal HBK cukup menggunakan longitudinal kolom
24D22, penulangan pengekang horizontal 4D13-5 lapis. Dinding geser 350 mm X
3500 mm untuk daerah badan, dan 2 elemen pembatas dengan dimensi 500 mm x
850 mm. Tulangan longitudinal total dinding yaitu 124D25. Tulangan transversal
dinding arah X daerah sendi plastis 2D13-100, luar sendi plastis 2D13-120,
sambungan lewatan 2D13-100. Tulangan transversal badan dinding arah Y daerah
sendi plastis 20D13-100, luar sendi plastis 10D13-120, sambungan lewatan
20D13-100.

Kata kunci: Dinding Geser, Sistem Ganda, Struktur Tahan Gempa.
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DAFTAR NOTASI

Ao = luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton, mm?
Ay = luas bruto penampang beton

A; = luas penampang efektif pada joint

A, = luas total tulangan longitudinal untuk menahan torsi

Apmin = luas minimum tulangan longitudinal untuk menahan torsi
As = luas tulangan tarik
As’  =luas tulangan tekan

Asmin = luas minimum tulangan lentur

As = luas total tulangan longitudinal, (mm?)
At = luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan torsi dalam spasi s
Ay = luas tulangan geser dalam spasi s

Avmin = luas minimum tulangan geser dalam spasi s

be = lebar sayap efektif penampang T

bw = lebar badan balok

bse = lebar elemen batas

c = jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral
C = koefisien momen

Cd = faktor pembesaran defleksi

Cs = koefisien respons seismik

Cwx = faktor distribusi vertikal

d = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal
d’ = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tekan longitudinal
D = pengaruh beban mati

En = beban gempa horizontal

Ec = modulus elastisitas beton, (Mpa)

Es = modulus elastisitas tulangan dan baja struktural, (Mpa)

Ev = beban gempa vertikal

EX  =pengaruh beban gempa arah x

EY  =pengaruh beban gempa arah y
Fa = faktor amplifikasi periode pendek
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Fv = faktor amplifikasi periode 1 detik

Fx = Gaya seismik lateral (kN)

fe = kekuatan tekan beton, (Mpa)

fs = tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan saat beban layan, (Mpa)
fd = tegangan dalam tulangan tekan yang terkena beban terfaktor, (Mpa)
fy = kekuatan leleh tulangan, (Mpa)

fyt = kekuatan leleh tulangan transversal, (Mpa)

h = lebar dinding geser

hy = tinggi pelat

hi & hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m)

hiantai = tinggi antar lantai

hn = ketinggian struktur (m), di atas dasar sampai tingkat tertinggi
h,, = tinggi seluruh dinding geser
{1 = panjang bentang dalam arah dimana momen ditentukan, yang diukur

pusat ke pusat tumpuan (mm)
L2 = panjang bentang dalam arah tegak lurus terhadap €1, yang diukur pusat

ke pusat tumpuan (mm)

I = momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu pusat, (mm®)
Is = momen inersia penampang bruto pelat terhadap sumbu pusat, (mm®)
le = faktor keutamaan gempa

Ks = faktor kekuatan beton

Kn = faktor efektifitas pengekang

L, = panjang bentang dalam arah memanjang

L, = lebar dinding geser

Ise = panjang elemen batas

L = pengaruh beban hidup

Lr = pengaruh beban hidup atap

Lx = panjang bentang pendek

Ly = panjang bentang panjang
Mn = kekuatan lentur nominal
Mpr = kekuatan lentur komponen struktur yang mengasumsikan tegangan tarik

dalam batang tulangan longitudinal 1,25 fy dan faktor reduksi kekuatan 1,0
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Mu = momen terfaktor pada penampang

Pep = keliling luar penampang beton, (mm)

Ph = keliling garis pusat tulangan torsi transversal tertutup luar, (mm)
Pn = kekuatan aksial nominal penampang, (N)

Po = kekuatan aksial nominal pada eksentrisitas nol, (N)
Pu = gaya aksial terfaktor, (N)

Qu = beban terfaktor per satuan luas, (N/m?)

R = pengaruh beban hujan

S = spasi pada tulangan

Spbs = percepatan desain pada periode pendek

Sp1 = percepatan desain pada periode 1 detik

Ss = percepatan gempa untuk periode pendek

S1 = percepatan gempa untuk periode 1 detik

Sw = jarak bersih antara balok-balok yang berdekatan

SIDL = pengaruh beban mati tambahan

T = Periode getar fundamental struktur

To = periode 0,2 detik

TL = periode panjang

Ts = periode pendek

\/ = gaya geser dasar seismik

\/ = gaya lateral desain total atau geser didasar struktur (kN)
Ve = kuat geser nominal yang disediakan oleh beton, (N)

\A = gaya geser terfaktor penampang, (N)

Vs = kuat geser nominal yang diberikan oleh penulangan geser, (N)
W = pengaruh beban angin

w = berat seismik efektif

wi &wy= bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan atau
dikenakan pada tingkat i atau x

as = rasio kekuatan lentur penampang balok (Ecslb) terhadap kekakuan lentur
lebar pelat (Ecsls), yang dibatasi secara lateral oleh garis pusat panel tengah
disebelahnya (jika ada) pada setiap sisi balok

as = as dalam arah (1
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a
a3
Qaf4

Olfm

B1

ES

&S

Pb
Pmax
Pmin
Pl

pt
ox
dex

dexa

oexb

AX
Aa

¢

= af dalam arah £

= af dalam arah €3

= ar dalam arah {4

= nilai rata-rata of untuk semua balok pada tepi panel

= rasio dimensi panjang terhadap pendek: bentang bersih untuk pelat dua
arah, sisi kolom, beban terpusat atau luasan reaksi, atau sisi pondasi
telapak

= faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi
ekuivalen dengan tinggi sumbu netral

= faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi dari
beton ringan, semuanya relatif terhadap beton normal dengan kekuatan
tekan yang sama

= regangan tekan

= regangan tarik

= faktor redundansi sebesar 1,3 (SNI 1726:2019 pasal 7.3.4.2:64)

= rasio tulangan pada kondisi seimbang

= rasio tulangan maksimum

= rasio tulangan minimum

= rasio luas tulangan longitudinal

= rasio luas tulangan transversal

= simpangan pusat massa ditingkat-x, (mm)

= simpangan ditingkat-x, dengan analisis elastik

= perpindahan elastis yang dihitung efek gaya gempa rencana tingkat
kekuatan pada level atas

= perpindahan elastis yang dihitung efek gaya gempa rencana tingkat
kekuatan pada level bawah

= perpindahan desain, (mm)

= nilai simpangan pada lantai ke-x

= nilai simpangan antar lantai tingkat ijin

= faktor reduksi kekuatan
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