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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Letak geografis Indonesia sebagai negara yang berada di lempeng bumi, 

Indonesia cukup akrab dengan fenomena gempa bumi. Untuk itu konstruksi yang 

kokoh terhadap fenomena tersebut sangatlah penting di Indonesia. Dinding geser 

adalah suatu penerapan dari berkembangnya suatu struktur dalam bidang 

konstruksi. Pada saat ini, penggunaan dinding geser atau shearwall pada 

bangunan sudah cukup banyak diterapkan dibeberapa negara maju.  

Perencanaan struktur berhubungan erat dengan prinsip utama dalam suatu 

konstruksi bangunan yaitu kuat dengan tetap ekonomis. Khususnya perencanaan 

untuk gedung bertingkat, semakin tinggi suatu bangunan maka semakin besar 

juga nilai simpangan horizontal atau gaya lateral yang terjadi terutama yang 

diakibatkan oleh beban gempa. Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan 

di atas yaitu dengan penambahan elemen struktur berupa shearwall (dinding 

geser). 

Shearwall (dinding geser) merupakan salah satu struktur beton bertulang 

yang sering digunakan pada bangunan yang memiliki fasilitas lift dll, fungsi 

utama dari shearwall adalah kemampuannya dalam menahan gaya-gaya lateral 

yang terjadi pada bangunan. Jika dilihat secara struktural, shearwall memiliki 

jenis prilaku yang sama dengan struktur balok lentur kantilever. Struktur 

shearwall sangat berpengaruh besar terhadap kekakuan dan kekuatan struktur, 

dikarenakan beban-beban yang terjadi pada bangunan tidak hanya dipikul atau 

ditahan oleh struktur kolom dan balok melainkan juga ditahan oleh shearwall. 

Terdapat beberapa jenis shearwall yaitu sesuai dengan letak dan fungsinya. Dalam 

pembangunan gedung bertingkat diperlukannya tinjauan akan keekonomisan dan 

kekuatan dalam pemilihan struktur shearwall. 



2 
 

Salah satu bangunan gedung yang menggunakan struktur dinding geser 

beton bertulang adalah proyek pembangunan gedung Rumah Sakit Umum Daerah 

Kota Manado. Alasan utama digunakannya shearwall adalah daya dukung dan 

jenis tanah pada lokasi pembangunan yang tidak mendukung. 

Berdasarkan  latar belakang di atas maka dalam penelitian ini penulis akan 

membahas mengenai “Optimasi Penempatan Dinding Geser (ShearWall) Pada 

Bangunan Rumah Sakit Umum Daerah Kota Manado”, yang mana hasil 

akhirnya akan berupa analisa perbandingan nilai simpangan tiap lantai, luas 

tulangan balok kolom dan gaya-gaya dalam struktur balok kolom. 

1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana perilaku struktur yang menggunakan shearwall sesuai gambar 

pelaksanaan dilapangan dengan pemodelan menggunakan program 

ETABSV19.1.0. 

b. Bagaimana perilaku struktur setelah shearwall  dilakukan optimasi dengan 4 

model desain gedung menggunakan program ETABSV19.1.0. 

1.3 Tujuan Penelitian 

a. Menganalisa perilaku struktur dengan  menggunakan program 

ETABSV19.1.0. 

b. Hitung nilai yang paling optimal dari segi struktur dan bandingkan dengan 4 

model desain pada bangunan RSUD Kota Manado. 

1.4 Manfaat Hasil Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian di atas, penelitian ini diharapkan bisa 

memberikan manfaat bagi  mahasiswa dan masyarakat  luas mengenai ilmu 

pengetahuan dalam bidang struktur bangunan, khususnya dalam bangunan 

Gedung bertingkat. Serta dapat mengetahui cara menganalisa perbandingan 

prilaku struktur yang menggunakan shearwall sesuai pelaksanaan di lapangan  

dengan 4  model penempatan posisi shearwall. 
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1.5 Pembatasan Masalah 

a. Struktur yang ditinjau adalah proyek pembangunan Rumah Sakit Umum 

Daerah Kota Manado. 

b. Dimensi, material komponen-komponen struktur utama seperti balok, kolom, 

pelat, dan SHEARWALL menggunakan dimensi yang sudah ada. 

c. Beban yang bekerja adalah beban mati, beban hidup dan beban gempa 

d. Perilaku struktur yang ditinjau adalah simpangan tiap lantai, luas tulangan 

kolom & balok dan gaya-gaya dalam struktur kolom & balok. 

e. Analisa perilaku struktur menggunakan software ETABSV19.1.0 

f. Metode yang digunakan adalah metode Respons Spektrum 

g. Analisa perbandingan dilakukan pada potongan portal arah X dan portal Y 

yang sama 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk mendapatkan gambaran yang lebih luas dan menyeluruh tentang isi skripsi 

ini, maka secara garis besar dimuat dalam kelima bab dengan urutan sesuai dengan 

ketentuan yang diberikan.  Sistematika penulisan dapat dilihat di bawah ini: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitan, 

manfaat penelitian, pembatasan masalah dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi uraian laporan penelitian yang pernah dilakukan para peneliti 

sebelumnya baik berupa skripsi, tesis, disertasi, artikel ilmiah atau buku-buku 

penunjang yang terkait dengan laporan skripsi ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tentang tempat dan waktu penelitian, metode dan jenis 

penelitian, jenis data dan metode pengumpulan data. 
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BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan hasil dari penelitian dan data-data penelitian. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari seluruh hasil perhitungan dan 

pembahasan dalam skripsi, dan saran yang berkaitan dengan kesimpulan yang 

diambil dalam skripsi ini. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Dinding Geser  

2.1.1 Pengertian Dinding Geser 

Shearwall atau dinding geser merupakan salah satu elemen sruktur beton 

bertulang pada konstruksi bangunan gedung. Pada umumnya shearwall berfungsi 

sebagai elemen pengaku vertical yang didesain dapat menahan beban gempa atau 

gaya lateral yang bekerja pada struktur. (Wolfgang Schueller, 1989 : 105). 

Gaya geser yang terjadi dapat membuat struktur mengalami deformasi 

(lendutan) yang mempengaruhi kekuatan struktur, menurut (SNI 2847:2019) 

shearwall harus didesain dengan ukuran tebal minimum adalah 150mm. dimensi 

setiap struktur sangat berpengaruh terhadap besar kecilnya simpangan tiap lantai, 

karena semakin tinggi suatu bangunan maka semakin besar juga nilai simpangan 

yang terjadi. 

2.1.2 Fungsi Dinding Geser 

Secara teknis shearwall atau dinding geser tidak boleh mengalami kegagalan 

struktur  yang disebabkan oleh beban gempa atau gaya lateral yang terjadi. 

Karena kegagalan tersebut akan mempengaruhi prilaku dan kestabilan struktur 

lainnya. Hal ini dikarenakan tidak adanya elemen struktur cadangan yang mampu 

menahan gaya geser yang terjadi. 

Dinding geser memiliki kekuatan yang mampu meredam deformasi akibat 

gempa, sehingga dapat meminimalisir terjadinya kerusakan pada struktur (Smith 

dan Coull; 1991). Terdapat 2 fungsi dinding geser yaitu: 

a. Kekuatan 

 Dinding geser memiliki kekuatan lateral sehingga mampu menahan 

kekuatan gempa horizontal 
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 Ketika dinding geser cukup kuat dalam menahan gaya horizontal, 

maka gaya tersebut akan ditransfer ke elemen berikutnya yaitu jalur 

dibawah mereka, seperti dinding geser lainnya, lantai, pondasi tiang, 

lembaran atau footings. 

b. Kekakuan  

 Dinding geser dapat meningkatakan kekakuan lateral sehingga 

mempengaruhi kestabilan struktur. 

 Ketika dinding geser atau bangunan cukup kaku, maka biasanya hanya 

akan menderita kerusakan non-struktural. 

2.1.3 Klasifikasi Dinding Geser 

Pada umumnya, dalam pembangunan gedung bertingkat tinggi  

menggunakan elemen-elemen struktur pengaku unuk menahan kombinasi gaya 

momen, geser dan aksial. oleh sebab itu dengan adanya elemen struktur dinding 

beton bertulang gaya-gaya yang terjadi tidak hanya ditahan oleh kolom dan balok 

melainkan juga shear wall.  Terdapat beberapa klasifikasi dinding geser (Shear 

Wall). 

2.1.3.1 Dinding Geser Berdasarkan Letak dan Fungsinya 

Berdasarkan letak dan fungsinya, dinding geser dapat diklasifikasikan 

dalam 3 jenis (Nugroho, 2017) yaitu: 

1. Bearing walls yaitu  dinding geser yang dapat menahan sebagian besar beban 

gravitasi yang terjadi pada struktur.  

 

Gambar 2.1 Bearing Walls 

Sumber : referensi google 
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2. Frame walls adalah dinding geser yang dapat menahan beban lateral, yang 

mana beban gravitasi berasal dari frame beton bertulang. Dinding ini 

dibangun diantara dua kolom. 

 

Gambar 2.2 Frame Walls 

Sumber : referensi google 

3. Core walls adalah dinding geser yang terletak pada inti atau pusat gedung 

yang biasanya diisi tangga atau poros lift. Perencanaan ini memiliki fungsi 

ganda sehingga menjadi rekomendasi paling ekonomis. 

 

Gambar 2.3 Core Walls 

Sumber : referensi google 

 

2.1.3.2 Dinding Geser Berdasarkan Bentuk 

ditinjau berdasarkan bentuknya dinding geser sistem terbuka meliputi 

ruang asimetris, contohnya L,X,T,V,Y dan H. sedangkan dinding geser sistem 

tertutup mencangkup ruang geometris. 

 

Gambar 2.4 Bentuk dinding geser 

Sumber : referensi google 
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Gambar 2.5 tata letak dinding geser 

Sumber : referensi google 

 

2.1.3.3 Dinding Geser Berdasarkan Geometrinya 

Pada pengaplikasiannya dinding geser dapat diklasifikasikan kedalam tiga jenis 

yaitu: 

1. Dinding geser kantilever (free standing shearwall) yaitu dinding geser 

dengan struktur tanpa lubang-lubang, yang sangat berpengaruh terhadap 

prilaku dan kekuatan struktur. Ada 2 jenis dinding geser kantilver yaitu: 

a. Dinding geser kantilever daktail 

b. Dinding geser kantilever dengan daktilitas terbatas. 

 

Gambar 2.6 Dinding Geser Kantilever 

Sumber : referensi google 

 



9 
 

2. Opening shear wall adalah jenis dinding geser yang strukturnya terdapat 

bukaan-bukaan, fungsinya untuk penempatan (jendela, pintu, dan saluran-

saluran mekanikal dan elektrikal (ME)).  

 

Gambar 2.7 Opening Shear Wall 

Sumber : referensi google 

3. Coupled shear wall atau dinding geser berangkai adalah dinding geser yang 

terdiri dari dua atau lebih dinding kantilever, jenis dinding geser ini 

merupakan rangkaian elemen struktur balok dan kolom dengan 

kemampuannya membentuk perlentakan lentur.  

          

Gambar 2.8 Coupled Shear Wall  

Sumber : referensi google 

 

2.2 Perencanaan Struktur Bangunan Tahan Gempa  

Dalam perencanaan elemen struktur tahan gempa telah tercantum pada peraturan 

SNI 1726:2019 tentang tata cara perencanaan tahan gempa untuk struktur bangunan 

gedung dan nongedung. 
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2.2.1 Wilayah Gempa dan Spektrum Respons (4 hlm) 

2.2.1.1 Peta Zona gempa Indonesia 

Berdasarkan tingkat resiko gempa dilihat dari program RSA, Indonesia 

khususya Sulawesi Utara termasuk dalam kategori zona gempa 4. 

 

Gambar 2.9 Pembagian wilayah gempa Indonesia  

Sumber : SNI 1726:2019 

 

2.2.1.2 Menentukan Kategori Resiko (I-IV) dan Faktor Keutamaan Gempa 

Berdasarkan peraturan SNI 1726-2019 Tabel 3 hlm.24 membahas tentang 

kategori risiko gempa yang ditinjau berdasarkan jenis pemanfaatan atau fungsi 

bangunannya, sehingga dari kategori resiko tersebut bisa didapatkan nilai factor 

keutamaan gempa (Ie). Factor ini digunakan untuk beban gempa rencana dimana 

dapat meminimalisir terjadinya kerusakan pada struktur jika terjadi gempa bumi. 

Berikut dijelaskan pada Tabel 2.1 dan 2.2 dibawah ini 
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Tabel 2.1 Kategori risiko gempa (Sumber : SNI 1726:2019) 
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Tabel 2.2 Faktor keutamaan gempa (Sumber : SNI 1726:2019) 

 

2.2.1.3 Menentukan Kelas Situs dan Koefisien Situs 

Dalam menentukan kelas situs ditinjau berdasarkan lapisan tanah 

atau jenis tanah pada proyek melalui pengujian laboratorium, yang mana 

dapat  diklasifikasikan menjadi beberapa kelas situs yaitu pada 

dijelaskan pada tabel 2.3 klasifikasi situs. 
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Tabel 2.3 Klasifikasi situs (Sumber : SNI 1726:2019) 

 

 

Setelah kelas situs ditentukan maka dari nilai Ss dan S1 didapat besarnya 

koefisien situs Fa dan Fv. Koefisien situs adalah suatu factor pembesaran 

seismic yang akan digunakan dalam menentukan respons spectrum 

percepaan gempa dipermukaan tanah. Koefisien situs Fv adalah factor 

pembesaran atau perluasan ditinjau dari percepatan getar periode 1 detik, 

sedangkan koefisien stius Fa yaitu factor pembesaran dan perluasan 

getaran yang terkait percepatan pada getar periode pendek.  

Tabel 2.4 koefisien situs Fa (Sumber : SNI 1726:2019) 
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Tabel 2.5 koefisien situs Fv (Sumber : SNI 1726:2019) 

 

 

 

2.2.1.4 Menentukan Spektrum Respons Desain 

Dalam menentukan respons spectrum diperlukannya nilai parameter 

percepatan spectral desain untuk periode pendek (SDS) dan pada periode 

1detik (SD1). Berikut ini persamaan-persamaan yang telah ditentukan 

dibawah ini: 

1. Untuk periode yang lebih kecil dari T0 (T<T0), maka spectrum respons 

percepatan desain Sa diambil dari persamaan 

Sa = SDS ( 0.4 + 0.6  

………………………………………...……..(1) 

2. Untuk periode lebih besar atau sama dengan T0 (T≥T0) dan lebih kecil 

atau sama dengan Ts (T≤ Ts ) maka spectrum respons percepatan 

desain Sa=SDS 

3. Untuk periode lebih besar dari Ts (T>Ts) tetapi lebih kecil dari atau 

sama dengan TL (T≤T0) , respons spectra percepatan desain, Sa 

diambil persamaan: 

Sa =  

………………………………………………………………..(2) 

4. Untuk periode lebih besar dari  TL (T> TL), Sa diambil berdasarkan 

persamaan : 

Sa =  

…………………………………………………..………….(3) 
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Keterangan : 

SDS : Parameter respons spectra percepatan desain pada periode 

pendek  

SD1 : Parameter respons spectra percepatan desain pada periode 1 

detik 

T    : Periode getar fundamental struktur 

 

T0 = 0,2  

………………………………………………………..(4) 

TS = 

…………………………………………………………….(5) 

TL = Peta transisi periode panjang  

 

 

Gambar 2.10 Grafik Respons Spektrum 

 (Sumber : SNI 1726:2019) 

2.2.1.5 Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS) 

Kategori Desain Seismik (KDS) diklasifikasikan pada semua jenis struktur 

yang digunakan, KDS ditinjau berdasarkan kategori risiko serta parameter 

respons spektrum SDS dan SD1, sama halnya dengan peraturan klasifikasi kelas 

situs KDS dinyatakan dalam huruf A,B,C,D dan F. KDS A merupakan kategori 
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struktur dengan risiko gempa kecil, sedangkan KDS F termasuk kategori struktur 

dengan struktur ggempa yang tinggi. Struktur dengan kategori resiko I, II, dan III 

dengan nilai S1≥0,75 termasuk pada KDS E, sedangkan struktur dengan kategori 

risiko IV dengan nilai S1≥0,75 termasuk pada KDS F. 

Tabel 2.6 KDS berdasarkan parameter respons percepatan  pada periode pendek 

SDS 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 

 

Tabel 2.7 KDS berdasarkan parameter respons percepatan pada periode 1 detik SD1                                

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 

2.2.2 Sistem Struktur Pemikul Gaya Seismik (3hlm) 

2.2.2.1 Klasifikasi Sistem Rangka Pemikul Momen 

Menurut (Iswandi dan Fajar, 2014) sistem rangka pemikul momen adalah 

sistem rangka dengan komponen strukturnya seperti balok, kolom dan join-

joinnya menahan gaya-gaya yang terjadi akibat aksi lentur, geser dan aksial. 

Menurut SNI 2847-2019 pasal 3.50.4 sistem rangka pemikul momen dibagi 

menjadi 3 bagian yaitu sebagai berikut: 

a. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) 
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Sistem rangka ini memenuhi ketentuan-ketentuan pada pasal 

21.1 SNI 2847-2013, pada dasarnya struktur rangka ini memiliki 

tingkat daktail terbatas sehingga hana bisa digunakan untuk daerah 

dengan resiko gempa rendah. 

b. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 

Sistem rangka ini memenuhi ketentuan-ketentuanyang terdapat pada 

pasal 21.1 dan juga ketentuan detailing pasal 21.3 SNI 2847-2019, 

sehingga pada dasarnya sistem rangka ini memiliki tingkat daktail 

sedang. 

c. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Sistem rangka pemikul momen khusus yaitu sistem rangka portal 

yang direncanakan bersifat daktail penuh, juga harus dapat menjamin 

bahwa struktur kolom lebih kuat dari struktur balok. 

 

2.2.2.2 Klasifikasi Sistem Dinding Struktur 

a. Sistem Dinding Sruktur Biasa (SDSB) adalah sistem struktur dengan 

tingkat daktilitas terbatas serta hanya boleh digunakanuntuk struktur 

bangunan yang  maksimal KDS C. 

b. Sistem Dinding Struktur Khusus (SDSK) pada prinsipnya sistem 

sruktur dinding ini memiliki tingkat ktilitas penuh dan harus digunakan 

pada strukur bangunan yang termasuk KDS D,E dan F. 

 

2.2.2.3 Sistem ganda 

Sistem ganda merupakan kombinasi sistem rangka dan sistem dinding 

struktur (Shear wall). Rangka momen harus dapat menahan seluruh beban 

lateral yang bekerja sekurang-kurangnya 25%. (Syahidah,2017) 

2.2.2.4 Pemilihan Sistem Struktur 

Sistem struktur penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar harus 

memenuhi tipe sistem pemikul gaya seismic yang sesuai dengan batasan sistem 
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struktur dan batasan ketinggian struktur. Terdapat tiga sistem struktur yang dapat 

meningkatkan kekuatan daya tahan gedung bertingkat terhadap beban gempa 

yang terjadi (Paulay & Priestley,1992). 

a. Sistem Rangka Pemikul Momen  

b. Sistem Dinding Struktur Khusus (SDSK) 

c. Sistem Ganda (Dual System) 

Tipe-tipe struktur dapat dilihat dari peraturan yang tercantum pada tabel 

2.7 Sistem pemikul gaya seismic (Sumber : SNI 1726:2019) 

Tabel 2.8 Sistem pemikul gaya seismic 

(Sumber : SNI 1726:2019) 
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2.2.2.5 Periode Getar Alami Struktur 

Dalam penentuan periode fundamental struktur T, daam aeah yang ditinjau 

harus didapat dari parameter sifat struktur dan karakteristik deformasi elemen 

pemikul. Nilai T tidak boleh melebihi nilai koefisien batas atas pada periode 

yang dihitung, berikut diatur pada tabel 2.8 yang mengacu pada SNI 1726-2019. 
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Tabel 2.9 Koefisien batas atas yang dihitung 

(Sumber : SNI 1726:2019)  

 

Untuk menentukan periode fundamental pendekatan (Ta), dapat 

menggunakan persamaan 6 dibawah ini. 

Ta = Ct hn
x
 ………………………………………………………………..(6) 

Keterangan : hn
 
= Tinggi struktur (m) 

  Ct dan x ditentukan pada tabel 2.9 

Tabel 2.10 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 

2.2.2.6 Gaya Geser Dasar Seismic 

Gaya geser seismik (V), dapat ditentukan berdasarkan persamaan (7) dibawah 

ini: 

……………………………………………………………………..(7) 

Keterangan : Cs = koefisien respon seismik 

          W = Berat seismik efektif 
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Untuk menentukan koefisien respon seismik Cs, dapat ditentukan 

berdasarkan persamaan (8) dibawah ini: 

…………………………………………………………………..(8) 

Untuk Cs yang ditentukan pada persamaan 8, tidak perlu melebihi berikut ini : 

Untuk T ≤ TL 

…………………………………………………………………..(9) 

 

Untuk T > TL 

……………………………………………………………….(10) 

Cs tidak harus kurang dari  

………………………………………………………(11) 

Untuk struktur yang berlokasi di daerah dengan nilai koefisien sama 

dengan atau lebih besar dari 0,6g, maka Cx harus tidak kurang dari: 

 …………………………………………………………………(12) 
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Gaya geser seismik V, yang telah dihitung kemudian didistribusikan 

kesetiap lantai yang akan menjadi gaya gempa lateral (Fx) yang besarnya dapat 

ditentukan berdasarkan persamaan (13). 

Fx = Cvx V ………………………………………………………………….(13) 

 ……………………………………………………………(14) 

2.2.2.7 Simpangan Antar Lantai 

Simpangan antar tingkat desain (∆) tidak boleh melebihi simpangan antar 

tingkat izin (∆a), seperti yang diatur pada tabel dibawah ini: 

Tabel 2.11 Nilai kategori resiko 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 

3.3 Desain Elemen Struktur Berdasarkan SNI 2847-2019 

3.3.1 Balok Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

Struktur balok sistem rangka pemikul momen khusus adalah sistem 

pemikul gaya seismic, yang prinsipnya dapat menahan gaya lentur dan geser.  

a. Batasan Dimensi  

 Panjang bentang bersih (Ln) harus lebih besar dari 4 kali tinggi 

efektif (Ln≥4d). 
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 Lebar penampang (bw) tidak boleh kurang dari 0.3 kali tinggi 

penampang dan tidak kurang dari 250 mm (bw≥0.3h atau 250 

mm). 

 Lebar penampang (bw) tidak bisa lebih lebar dari kolom 

pendukung ditambah nilai terkecil dari lebar kolom atau ¾ kali 

dimensi kolom dalam arah sejajar komponen lentur. 

b. Tulangan Longitudinal 

 Minimal terdapat 2 jumlah tulangan menerus untuk sisi atas 

maupun bawah, serta jumlah tulangan lentur bagian atas dan 

bawah (As) harus memenuhi ketentuan dibawah 

 

………………………………(15) 

……………………………………

(16) 

Dimana : As = ρ.b.d 

 Kuat lentur positif komponen struktur  lentur pada kolom harus 

lebih besar setengah dari kuat lentur negative 

ΦMn
+

ki ≥ ½ ΦMn
-
ki (Tumpuan Kiri) 

ΦMn
+

ka ≥ ½ ΦMn
-
ka (Tumpuan Kanan) 

 

Keterangan : 

- ΦMnki = kuat momen bagian tumpuan sebelah kiri dari 

komponen lentur 

- ΦMnka = kuat momen bagian tumpuan sebelah kanan dari 

komponen lentur 

 (ΦMn
+ 

atau ΦMn
-
) ≥ ¼ (ΦMn terbesar pada setiap titik) 

Ket : ΦMn = kuat momen lentur 
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 Rasio tulangan ρ harus kurang dari 0,025 baik tulangan atas 

mauppun bawah (ρ≤0,025). 

 Sambungan lewatan pada tulangan lentur hanya diijinkan jika ada 

ada tulangan sengkang tertutup yang mengikat bagian sambungan 

lewatan tersebut. Jarak sengkang yang mengikat daerah sambungan 

lewatan tersebut tidak lebih dari d/4 atau 100 mm. Sambungan 

lewatan tidak boleh ditaruh pada daerah hubungan kolom balok, 

pada daerah hingga sejarak dua kali tinggi balok dari muka kolom, 

serta pada tempat yang berdasarkan analisis adanya kemungkinan 

terjadi leleh lentur akibat perpindahan inelastic struktur rangka. 

c. Tulangan Tranversal 

 Sengkang pengekang harus dipasang sepanjang 2 kali tinggi 

balok yang diukur dari muka tumpuan kedua sisi balok, 

sengkang pengekang harus dipasang dikedua sisi penampang 

yang dapat terjadi leleh lentur. 

 Sengkan pertama dipasang tidak boleh melebihi 50 mm dari 

muka kolom, jarak antar sengkang penutup harus kurang dari 

nilai terkecil dari ketentuan dibawah: 

- d/4 

- 6db (6 kali tulangan memanjang terkecil) 

- 150 mm 

 

Gambar 2.11 Ketentuan  pemasangan tulangan tranversal 

 Sumber : SNI 2847-2019 
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 Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang pengekang, 

engkang dengan kait gempa dikedua ujungnya dipasang 

dengan jarak harus kurang dari d/2 sepanjang bentang balok. 

 Sengkang tertutup terdiri dari dua jenis tulangan yaitu tulangan 

kait gempa dipasang dikedua sisinya dan pengikat silang. Pada 

pengikat silang yang berjejer dan mengikat tulangan 

memanjang yang sama kaitnya sebesar 90
0
 dan dipasang selang 

seling. Dapat dilihat pada gambar 2.11. 

d. Kekuatan Geser 

 Dalam konsep SRPMK tulangan tranversal didesain harus 

dapat memikul gaya geser rencana (Ve) yang terjadi akibat kuat 

momen lentur maksimum (Mpr) pada aat yang bersamaan 

komponen struktur tersebut dianggap dapat memikul beban 

gravitasi terfaktor disepanjang bentangnya.  

Vki =  

Vka =  

Besar nilai Mpr = As (1,25 fy) (d- - ) 

Dimana nilai a =  

3.3.2 Kolom Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

Pada prinsipnya struktur kolom sistem rangka pemikul momen husus 

didesain dapat menahan gaya lentur, geser dan aksial. 

a.  Batasan Dimensi 

Penampang kolom harus didesain dengan memenuhi ketentuan-

ketentua berikut: 

 Dimensi penampang terkecil dihitung dari garis lurus yang 

melalui pusat geometri, tdak boleh kurang dari 300 mm. 
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 Rasio dimensi penampang terkecil terhadap tegak lurusnya 

tidak boleh kurang dari 0,4 

b. Tulangan Longitudinal 

 Luas tulangan longitudinal Ast haruslebih besar dari 0,01Ag 

dan tidak boleh melebihi 0,06 Ag yaitu  (0,01Ag ≤ Ast ≤ 0,06Ag). 

 Pada kolom dengan sengkang berbentuk lingkaran, jumlah 

batang tulangan longitudinal minimal 6 batang 

 Sambungan lewatan diisinkan pada daerah tengan dari tinggi 

kolom dan harus didesain sebagai sambungan lewatan tarik dan 

harus diisi dengan tulangan sengkan. 

 

c. Tulangan Tranversal 

 Pada daerah sendi plastis kolom (daerah sepanjang lo, dari 

muka joint, di kedua ujungnya) harus disediakan tulangan 

transversal yang mencukupi. Panjang lo daerah sendi plastis 

kolom, diambil tidak kurang dari: 

- Tinggi penampang komponen struktur pada muka joint 

atau pada bagian yang memiliki potensi terjadinya leleh 

lentur 

- 1/6 dari bentang bersih komponen struktur 

- 450 mm 

 Selain itu terdapat juga beberapa persyaratan terkait dengan 

tulangan transversal pada komponen struktur kolom, yaitu: 

- Tulangan transversal harus terdiri dari sengkang 

pengekang bundar atau sengkang pengekang persegi, spiral 

tunggal atau spiral saling tumpuk (overlap), dengan atau 

tanpa ikat silang. 

- Setiap tekukan ujung sengkang pengekng persegi dan ikat 

silang harus mengait batang tulangan longitudinal terluar. 
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- Ikat silang yang berurutan harus diselang-seling ujungnya 

sepanjang tulangan longitudinal dan sekeliling perimeter 

penampang. 

- Tulangan harus diatur sedemikian sehingga spasi hx antara 

tulangan longitudinal di sepanjang perimeter penampang 

kolom yang tertumpu secara lateral oleh sudut ikat silang 

atau kaki-kaki sengkang pengekang tidak boleh melebihi 

350 mm 

-  

3.3.3 Dinding Struktural Khusus 

a. Batasan Dimensi 

Tebal. minimum dinding geser harus sesuai dengan tabel 

 

b. Kekuatan Geser 

Kuat geser suatu dinding structural dikatakan mencukupi apabila 

dipenuhi kondisi berikut : Vu ≤ ϕVn 

Dengan Vu merupakan gaya geser terfaktor 

Vn merupakan kuat geser nominal dinding structural  

Φ merupakan faktor reduksi kekuatan 

Faktor reduksi kuat geser untuk dinding structural khusus 

berdasarkan SNI 2847:2019 pasal 21.2.4, yang direncanakan untuk 
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memikul beban gempa, E, harus diambil sebesar 0,6 jika apabila 

kekuatan nominal penampang kurang dari kekuatan geser nominal 

beton. 

3.4 Peraturan-peraturan yang Digunakan 

Peraturan-peraturan yang digunakan yaitu sebagai berikut : 

1. SNI 03:2847:2019 tentang persyaratan beton structural untuk bangunan 

gedung dan penjelasanya 

2. SNI 03:1726:2019 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk 

struktur bangunan gedung dan nongedung 

3. SNI 1727:2020 tentang beban desain minimum dan kriteria terkait untuk 

bangunan gedung dan struktur lain 

4. SNI 2052:2017 tentang baja tulangan beton 

5. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Penelitian ini merupakan analisa struktur pada proyek pembangunan 

gedung Rumah Sakit Umum Daerah Kota Manado. Lokasi tepatnya yaitu 

di Jl. Tololiu Supit, Tingkulu, Kec Wanea, Kabupaten Minahasa, 

Sulawesi Utara. 

2. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai dari tanggal 10 mei 2020 sampai 

dengan tanggal 30 Agustus 2021. 

 

3.2 Metode dan Jenis Penelitian 

Metode dan jenis  penelitian yang digunakan adalah deskipstif kuantitatif 

yaitu dengan mendeskripsikan atau menguraikan dengan menggunakan model-

model analisa yang bersifat matematis. Cara analisa penelitian ini yaitu 

melakukan pengolahan data dengan  membuat pemodelan struktur menggunakan 

aplikasi ETABSV19.1.0 secara terstruktur, kemudian hasil dari analisa tersebut 

akan menghasilkan suatu nilai atau data perbandingan perilaku struktur.  

3.3 Jenis Data dan Metode Pengumpulan Data 

1. Jenis data  

 Jenis data pada penelitian ini adalah data sekunder, yaitu data yang 

diperoleh dari informasi proyek berupa publikasi yang merupakan 

dokumen-dokumen perencanaan struktur dan arsitektur. 

2. Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

dengan cara hubungan langsung dengan objek yang diteliti melalui 

observasi dan studi kepustakaan. 
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3.4 Flow Chart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pemodelan Struktur 3D 

dengan shearwall sesuai 

gambar pelaksanaan di 

lapangan 

Pembebanan                                     

(BebanMati, Beban Hidup, Beban Gempa)  

Hasil analisa yaitu prilaku 

struktur berupa nilai simpangan 

tiap lantai, gaya-gaya dalam 

dan luas tulangan struktur 

balok dan kolom. 

Rumus simpangan 

horizontal (Drift) 

 
 

Rekapitulasi 

hasil analisa 

 

Pemodelan Struktur 3D 

dengan 3 model 

penempatan posisi 

shearwall 

Studi literatur untuk menetapkan 

landasan teori  

Pengumpulan Data 

Running Struktur dengan 

ETABS V19.1.0. 

Dimensi, material 

komponen-komponen 

struktur dan data spektrum 

ETABSV19.1.0 

Mulai 

Selesai 

Identifikasi Data (Shop Drawing) 
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3.5 Data  

3.5.1 Data Material (mutu beton dan mutu baja) 

Data material mutu beton dan baja yang digunakan pada proyek 

pembangunan gedung Rumah Sakit Umum Daerah Kota Manado 

Tabel 3.1 Mutu baja dan beton 

 

 

3.5.2 Penampang  

Data ukuran penampang yang digunakan pada proyek pembangunan 

gedung Rumah Sakit Umum Daerah Kota Manado 

Tabel 3.2 Ukuran Penampang 
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3.5.3 Pembebanan 

3.5.3.1 Beban Mati 

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat 

tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin- mesin 

serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung 

itu. 

3.5.3.2 Beban Hidup 

Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai 

yang berasal dari barang-barang yang dapat dipindah, mesin mesin serta 

peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan 

dapat diganti selama masa hidup dari suatu gedung itu, sehingga mengakibatkan 

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap 

kedalam beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik 

akibat genangan maupun akibat tekanan jatuh (energy kinetik) butiran air. 

3.5.3.3 Beban Gempa 

Beban gempa ialah semua beban statik ekivalen yang bekerja pada gedung 

atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa 

itu. Dalam hal pengaruh gempa pada satruktur gedung ditentukan berdasarkan 

suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa disini adalah 

gaya-gaya didalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan tanah akibat 

gempa tersebut. 

3.5.3.4 Kombinasi Beban 

Struktur, komponen, dan pondasi harus dirancang sedemikian rupa 

sehingga kekuatan desain sama atau melampaui pengaruh beban-beban 

terfaktor dalam kombinasi pembebanan sebagai berikut : 
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1. 1,4D 

2. 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) 

3. 1,2 D + Ev + Eh + 0,5 L 

4. 0,9 D  - Ev + Eh 

 

3.6 Analisis dan Pemodelan Struktur Dengan Etabs V19.02 

Langkah-langkah perhitungan ETABSV19.1.0 

1. Buka aplikasi ETABS 

Pada saat membuka aplikasi pastikan computer sudah aktif internet, kemudian 

klik continue 

 

          Gambar 3.1 Buka Aplikasi ETABSV19.1.0 

2. Selanjutnya klik model, pilih use built-in settings with, kemudian isi sesuai 

peraturan 

 

Gambar 3.2 Ukuran dan Code Material 
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3. Edit grid spacing dan story 

 

Gambar 3.3 Edit Grid 

 

Gambar 3.4 Edit Story 

 

Akan muncul tampilan seperti dibawah ini 

 

Gambar 3.5 Tampilan Grid dan Story 
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4. Define material 

a. Material Beton (Define material properties add new propertiesganti 

data seperti gambar dibawah iniOk) 

 

Gambar 3.6 Define Material Properties Beton 

kemudian isi data pada tampilan 

 Modulus elasticity (E) = 4700*sqrt(25) =23500 

 Atur modify/show material property design data  mutu baja =25mpa 

 

Gambar 3.7 Define Material Beton 

b. Material baja (Define material properties add new propertiesganti data 

seperti gambar dibawah iniOk) 

 Tulangan Ulir 

- Nilai modulus elastisitas (E) = 200000 

- Klik Modify/show material property design data  

Fy = 420 

Fu = 525 

- OK 
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Gambar 3.8 Define Material Properties Baja Tulangan 

 Tulangan Polos 

- Nilai modulus elastisitas (E) = 200000 

- Klik Modify/show material property design data  

Fy = 280 

Fu = 350 

- OK 

 

Gambar 3.9 Define Material Tulangan Ulir 

 Tulangan Polos 

- Nilai modulus elastisitas (E) = 200000 

- Klik Modify/show material property design data  

Fy = 550 

Fu = 550 

- OK 
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Gambar 3.10 Define Material Tulangan Polos 

5. Define Penampang 

a. Kolom 

Define  section properties  frame properties  add new property  pilih 

bentuk penampang  isi ukuran penampang (K1=350x500mm, 

K2=300x300mm, K3=300x550mm) 

 

Gambar 3.11 Define Penampang Kolom 

 

Kemudian klik modify/show modifiers momeninersia kolom=0,7 (SNI 

2847-2019 tabel 6.6.3.1.1(a) Momen inersia dan luas penampang) 

Kemudian klik modify/show rebar  isi sesuai data 
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Gambar 3.12 Modify Rebar Kolom 

b. Balok 

 Difine  section properties  frame properties  add new property 

 pilih bentuk penampang  isi ukuran penampang 

(Balok=300x500mm, BalokDak=250x400mm) 

 

Gambar 3.13 Define Penampang Balok 

 

 Kemudian klik modify/show modifiers momen inersia balok=0,35 

(SNI 2847-2019 tabel 6.6.3.1.1(a) Momen inersia dan luas 

penampang) 

 Kemudian klik modify/show rebar  isi cover to longitudinal = 

selimut beton + D tul. Sengkang + 1/2D tul.Utama 
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Gambar 3.14 Modify Rebar Balok 

c. Pelat 

 Difine  section properties  slab properties  add new property  

isi ukuran penampang (Pelat 130=130mm, pelat 150=150mm) 

 

Gambar 3.15 Define Penampang Pelat 

 Kemudian klik modify/show isi membrane dan bending = 0,25 (SNI 

2847-2019 tabel 6.6.3.1.1(b) Momen inersia alternatif untuk analisis 

elastis) 

d. Shear Wall 

 Difine  section properties  wall properties  add new property  

isi ukuran penampang (Thickness=300mm) 
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Gambar 3.16 Define Penampang Shear Wall 

 

 Kemudian klik modify/show modifiers momen inersia Sw=0,7 (SNI 

2847-2019 tabel 6.6.3.1.1(a) Momen inersia dan luas penampang) 

e. Rangka Atap 

Difine  section properties  frame properties  add new property  pilih 

bentuk penampang cold formed C  isi ukuran 

 

Gambar 3.17 Define Penampang Rangka Atap 
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f. Define 

Difine  section properties  frame properties  add new property  pilih 

bentuk penampang cold formed hat  isi ukuran 

 

Gambar 3.18 Define Penampang 

 

6. Pemodelan 

Untuk kolom 

 Untuk Balok 

 Untuk Pelat 

 Untuk Shear Wall 

 Untuk Rangka Atap 

Akan muncul seperti gambar dibawah ini 
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Gambar 3.19 Pemodelan Struktur 3D 

7. Isi data spectrum 

 Define  functions  respons spectrum  Choose function type = from 

file   add new function 

 Klik browser  pilih data spectrum 

 

Gambar 3.20 Input Data Spektrum 

8. Define mass source 

Define  mass source  modify/show source  unceklis (element self mass 

dan additional mass)  ceklisspesific load pattern  dead = 1  add  OK 
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Gambar 3.21 Mass Source 

9. Define load pattern 

Define  load Pattern  isi data 

 

Gambar 3.22 Load Pattern 

10. Define load case 

Define  klik EQX  modify/show case ganti load case = Respons Spektrum 

 klik add  isi load name (EQX = U1 dan EQY=U2)  function ganti 

Respons Spektrum  scale factor = (g*Ie/R) 

 

Gambar 3.23 Load Case 
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11. Load Combination  add new combo  input 18 kombinasi beban OK 

 

Gambar 3.24 Load Combination 

12. Pembebanan 

a. Beban Mati Balok 

 (Select Properties  Frame Section  pilih balok) kemudian  lanjutkan 

dengan isi beban dinding (Assign Frame load Distributed   load case 

name = dead Load= (Tinggi lantai – tinggi balok) x 250 kg/m
2
 

 

Gambar 3.25 Beban dibalok 

b. Beban Pelat  

(Select Properties  Slab Section  pilih pelat) kemudian  lanjutkan 

dengan isi beban mati (Assign shell load uniform   load case name = 
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dead Load= isi beban tambahan pada pelat)  Buat kembali untuk beban 

hidup 

 

Gambar 3.26 Beban dipelat 

13.  Divide Shell 

a. Pelat  

(Select Properties  Slab Section  pilih pelat) kemudian (Edit  edit 

shells divide shells  buat 4 by 4 

 

 

Gambar 3.27 Divide Shell Pelat 

 

b. Shear Wall 

(Select Properties  Wall Section  pilih ShearWall) kemudian (Edit  

edit shells divide shells  buat 8 by 8 
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Gambar 3.28 Divide Shell SW 

14. Diagprahm  

- Select pelat (klik select  properties  slab section  plih semua 

pelat) 

- Assign  shell D1  OK 

 

Gambar 3.29 Diapgrahma 

15. Membuat perletakan 

- Pilih one story  pilih plan base 

- Blok semua area perletakan  

- Asiggn  joint  restrains  pilih jepit  OK  
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Gambar 3.30 Perletakan 

16. Runing Struktur 

Display  set load case to run  modal  rubah  jadi do/not run  klikcalculate 

diaphgrahm centers of  rigidity  Run Now 

 

Gambar 3.31 Running 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Data Perencanaan 

Data perencana berisi tentang uraian umum yang ada di proyek yaitu berupa data 

penampang, mutu material, ukuran bangunan, dll.  

 Denah Bangunan : Bentuk Persegi Panjang 

 Fungsi Bangunan : Rumah Sakit 

 Jumlah Tingkat : 7 Tingkat 

 Luas Lantai  : 1.440 m
2
 

 Panjang Bangunan : 60 m 

 Lebar Bangunan : 24 m 

 Tinggi Bangunan :  35.25m 

 Tinggi Lt Base : 3.75 m 

 Tinggi Lt.1  : 4 m 

 Tinggi Lt.2-Lt.3 : 4,5 m 

 Tinggi Lt.4  : 5 m 

 Tinggi Lt.5-Lt.7 : 4.5 m 

 Jenis Tanah  : Tanah Lunak 

 Lokasi Bangunan : Jl. Tololiu Supit,Tingkulu,Kec Wanea,Kota Manado           

, Sulawesi Utara. 

 Dimensi Kolom 

 K1 = 800 x 1000 mm 

 K2 = 600 x 800 mm 

 K3 = 400 x 600 mm 

 Dimensi Balok 

 Balok Induk  = 400 x 750 mm 

    = 400 x 600 mm 

 Tie Beam  = 400 x 750 mm 

 Balok Anak  = 250 x 400 mm 
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 Tebal Pelat Lantai 

 Pelat = 140 mm 

 Dimensi Dinding Geser (Tebal) : 250 mm 

 Kuat tekan beton f’c   : 25 Mpa (semua elemen struktur) 

 Tulangan Ulir 

 Tegangan leleh baja fy : 420 Mpa 

 Tegangan leleh baja fys : 525 Mpa 

 Tulangan Polos 

 Tegangan leleh baja fy : 280 Mpa 

 Tegangan leleh baja fys : 300 Mpa 

4.2 Perhitungan Beban  

4.2.1 Perhitungan Beban Mati Tambahan dan Beban Hidup 

1. Beban Mati Tambahan (DL) 

 Beban pada balok : (Tinggi lantai – tinggi balok) x 250 kg/m
2
 

 Lt 1   : (4 m – 0.75m) x 250 kg/m
2
 

   : 812.5 kg/m
 

 
Lt 2,3,5,6,7  : (4.5 m – 0.75m) x 250 kg/m

2
 

   : 937.5 kg/m
 

 Lt 4   : (5 m – 0.75m) x 250 kg/m
2
 

   : 1062.5 kg/m
 

 

 Beban pada pelat lantai 

b. Berat Gypsum 9mm + Penggantung     

#Gypsum  = 5.2 kg/m2  (Internet) 

#Penggantung = 7 kg/m2 + (PPPURG) 

   = 12.2 kg/m2   

c. Pasir     

#Berat  = 1600 kg/m3  (PPPURG) 

#Tebal  = 0.04 m x  

   = 64 kg/m2   
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d. Spesi     

#Berat  = 2100 kg/m3  (PPPURG) 

#Tebal  = 0.015m x  

   = 31.5 kg/m2   

e. Keramik     

#Berat  =18  kg/m2  (Internet) 

f. Mechanical Electrical     

#Berat  = 19.5 kg/m2  (Asce7-10) 

    

Total beban mati tambahan pada pelat = 145.2 kg/m2   

2. Beban Hidup 

a. Beban Hidup Pada Pelat   

#Semua Ruangan Kecuali Tangga   

Lantai = 200 kg/m2  (SNI 1727-2019. TABEL 4.3-1)  

4.2.2 Perhitungan Gaya Geser Gempa 

a. Desain spectra Indonesia 

  Program Respons Spektra Peta Gempa Indonesia 2019 

  (C) Copyright Puskim-PusGeN-ESRC, 2019-2020 

 

  Nama Kota           : manado (P) 

  Bujur   / Longitude : 124.5018 Degrees 

  Lintang / Latitude  :   1.2859 Degrees 

  Kelas Situs         : SE - Tanah Lunak 

 

   PGA  = 0.546921 g 

   PGAm = 0.630643 g 

   CRs  = 0.000000 
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   CR1  = 0.000000 

   Ss   = 1.282459 g 

   S1   = 0.553157 g 

   TL   = 15.000000 detik 

   Fa   = 0.887017 

   Fv   = 2.093686 

   Sms  = 1.137562 g 

   Sm1  = 1.158137 g 

   Sds  = 0.758375 g 

   Sd1  = 0.772091 g 

   T0   = 0.203617 detik 

   Ts   = 1.018087 detik 

 

Gambar 4.1 Grafik Spektrum Manado 

Sumber : Puskim-PusGeN-ESRC 
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Tabel 4.1 Perhitugan berat bangunan model pelaksanaan di lapangan arah X 
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Tabel 4.2 Perhitugan berat bangunan model pelaksanaan di lapangan arah Y 
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Gambar 4.2 Denah struktur penempatan Shearwall di lapangan  

Sumber: Pemodelan Etabs 

 

 

Gambar 4.3 Gambar 3D struktur penempatan struktur di lapangan  

Sumber: Pemodelan Etabs 
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Tabel 4.3 Perhitugan berat bangunan pemodelan optimasi 1 arah X 
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Tabel 4.4 Perhitugan berat bangunan pemodelan optimasi 1 arah Y 
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Gambar 4.4 Denah struktur penempatan Shearwall optimasi 1 

Sumber: Pemodelan Etabs 

 

 

Gambar 4.5 Gambar 3D struktur penempatan struktur optimasi 1 

Sumber: Pemodelan Etabs 
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Tabel 4.5 Perhitugan berat bangunan pemodelan optimasi 2 arah X 
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Tabel 4.6 Perhitugan berat bangunan pemodelan optimasi 2 arah Y 
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Gambar 4.6 Denah struktur penempatan Shearwall optimasi 2 

Sumber: Pemodelan Etabs 

 

 

 

Gambar 4.7 Gambar 3D struktur penempatan struktur optimasi 2 

Sumber: Pemodelan Etabs 
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Tabel 4.7 Perhitugan berat bangunan pemodelan optimasi 3 arah X 
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Tabel 4.8 Perhitugan berat bangunan pemodelan optimasi 3 arah Y 
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Gambar 4.8 Denah struktur penempatan Shearwall optimasi 3 

Sumber: Pemodelan Etabs 

 

 

Gambar 4.9 Gambar 3D struktur penempatan struktur optimasi 3 

Sumber: Pemodelan Etabs 
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4.3 Hasil Analisa 

4.3.1 Simpangan Antar Tingkat 

1. Syarat Drift 

Untuk bangunan Rumah Sakit Umum Daerah Kota Manado 

memiliki kategori resiko IV, sehingga besar nilai keutamaan gempa (Ie) 

adalah 1,5 sedangkan nilai factor pembesaran defleksi (Cd) untuk 

kategori SRPMK dan SDSK adalah 5,5. 

δx=(Cd x δxe )/(Ie ) 

δx=(5,5 x δxe )/(1,5 ) 

Syarat drift ∆ Lt.1 = 0.015  x  hx   

     = 0.015 x (4 x 1000) 

     = 60 mm 

Syarat drift ∆ Lt.2-3 = 0.015  x  hx   

     = 0.015 x (4,5 x 1000) 

     = 67.5 mm 

Syarat drift ∆ Lt.4 = 0.015  x  hx   

     = 0.015 x (5 x 1000) 

     = 75 mm 

Syarat drift ∆ Lt.5-7 = 0.015  x  hx   

     = 0.015 x (4,5 x 1000) 

     = 67.5 mm 

2. Nilai Simpangan Setiap Tingkat 

Nilai simpangan pada struktur yang terdapat shear wall di lapangan 

dan 3 model penempatan posisi shear wall yang akan dijelaskan pada 

tabel 4.1 dibawah ini. 

Nilai Cd = 5,5 (tabel 2.7 Sistem pemikul gaya seismic SNI 

1726:2019) 

  Ie   = 1,5   (tabel 4 Faktor Keutamaan Gempa SNI 1726:2019) 
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Tabel 4.7 Nilai Simpangan Struktur gedung  pelaksanaan di lapangan arah X 

 

Tabel 4.8 Nilai Simpangan Struktur gedung  pelaksanaan di lapangan arah Y 

 

Tabel 4.9 Nilai Simpangan Struktur gedung  Optimasi posisi 1 arah X 
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Tabel 4.10 Nilai Simpangan Struktur gedung  Optimasi posisi 1 arah Y 

 

Tabel 4.11 Nilai Simpangan Struktur gedung  Optimasi posisi 2 arah X 

 

Tabel 4.12 Nilai Simpangan Struktur gedung  Optimasi posisi 2 arah Y 
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Tabel 4.13 Nilai Simpangan Struktur gedung  Optimasi posisi 3 arah X 

 

 

Tabel 4.14 Nilai Simpangan Struktur gedung  Optimasi posisi 3 arah Y 
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4.3.2 Hasil Analisa Perbandingan Luas Tulangan Kolom dan Balok 

1. Hasil Analisa Perbandingan Luas Tulangan Balok 

Tabel 4.15 Perbandingan Luas Tulangan Balok 
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              2.    Hasil Analisa Perbandingan Luas Tulangan Kolom 

Tabel 4.16 Perbandingan Luas Tulangan Kolom 

 

4.3.3 Hasil Analisa Perbandingan Gaya-gaya Dalam 

1. Hasil Analisa Gaya Momen  

 

Tabel 4.17 Perbandingan Gaya Momen Arah X 
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Tabel 4.18 Perbandingan Gaya Momen Arah Y 

 

2. Hasil Analisa Gaya Axial  

Tabel 4.19 Perbandingan Gaya Axial 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Pada perhitungan struktur yang menggunakan shearwall di lapangan dan  shear 

wall dengan penempatan posisi 1,posisi 2,dan posisi 3 hasil simpangan ketiga 

gedung tersebut dinyatakan aman 

2. Nilai luas tulangan balok yang didapatkan dari 4 pemodelan  gedung terjadi 

sedikit penurunan pada pemodelan shearwall dengan penempatan posisi 1. 

3. Luas tulangan kolom pada struktur yang menggunakan shearwall di lapangan 

cenderung hampir sama  dibandingkan dengan  struktur shearwall dengan 

optimasi penempatan yang dimodelkan . 

4. Nilai optimal dari hasil optimasi di atas,didapat: 

Hasil analisa  gaya momen; 

 Hasil analisa gaya momen arah X :98.3219 Kn-M pada combo 2,story 7 

 Hasil analisa gaya momen arah X:120.4158 Kn-M pada combo 2,story 7 

 Hasil analisa gaya axial : -5420.258 Kn-M pada combo 7,story 1 

5.2 Saran 

1. Dalam hasil perbandingan menyatakan bahwa ketiga model struktur yang 

didesain masih bisa direkomendasikan karena simpangan yang terjadi pada 

struktur masih memenuhi syarat drift. 

2. Dalam perbandingan yang dihasilkan adalah,pemodelan optimasi posisi 1 

adalah yang paling kecil simpangannya 

3. Dalam hasil perbandingan yang dihasilkan adalah,pemodelan optimasi posisi 3 

adalah yang paling disarankan untuk digunakan,karena menggunakan 

Shearwall yang sudah dimodelkan di atas, menghasilkan simpangan yang 

mempunyai selisih tipis  dengan pemodelan sesuai shear wall di lapangan. 

4. Perlunya ketelitian dalam pemodelan struktur dinding geser untuk mendapatkan 

model Shearwall yang Efektif untuk digunakan. 
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