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BAB |
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 di

Perencanaan gan prinsip utama dalam suatu

konstruksi bagg®en yaitu kuat dengan tetap ek s. Khususnya perencanaan

untuk grtin@&%lilgngg‘i/vatu bany
juga gitla

simp orizontal atau gay al yang

erapkan dibeberapa negara maju.

perhubungan

an maka semakin besar

jadi terutama yang

satu solu tuk meny

gfemen struk@erupa -

asi permasalahan

earwall (dinding

r beton bertulang
silitas lift dll, fungsi
ahan gaya-gaya lateral
al, shearwall memiliki

gntur kantilever. Struktur

pangunan 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.



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 perjilg ruktur yang akan shearwall sesuai gambar

dilapangan  dengan pemodctag  menggunakan — program
0 \QNIK /‘} \
g)struktur setelah she%iilak <Al optimasi dengan 4

afmana p&

Odel desatmgedung meng

an program BSV19¥

-

enelitian 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.



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 perbandingas Av botongan portal arah X dan portal Y

1.6 Sistematike enulise%)\ANIK /‘}
3 endapat’kfw%ambaran yang lebih Iuﬁ@ menyel

g kelima b engan u

"k tentang isi skripsi

& secara besar diga an sesuai dengan

yang Qgerikan.

sebelumnya baik berupa skripsi, tesis, disertasi, artikel i1lmiah atau buku-buku

penunjang yang terkait dengan laporan skripsi ini.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

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

penelitian, jenis data dan metode pengumpulan data.



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.




BAB Il
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 mempg -r ruktur menurut (SNI 2847:2019)

inimum adalah 150mm. dimensi

shearwall harus g##Bedin dengan ukuran tela
t ber r@érTth a besar

karen akin ti bangunan akin
yangtefjadi. x

N

Fun@inding N:

ecara tekni . A ) i galami kegagalan

ya simpangan tiap lantai,

Juga nilai simpangan

gempa, sehingga dapat T adinya kerusakan pada struktur (Smith

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

a. Kekuatan
e Dinding geser memiliki kekuatan lateral sehingga mampu menahan

kekuatan gempa horizontal



e 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

e Dinding geser dapat meningkatakan kekakuan lateral sehingga
mempengaruhi kestabilan struktur.

o Ketika dinding geser atau bangunan cukup kaku, maka biasanya hanya
akan menderita kerusakan non-struktural.

2.1.3 Klasifikasi Dinding Geser
Pada um . unan gedung bertingkat tinggi
ng ; uk menahan kombinasi gaya

paén-elemen struktur pen

5|f|ka5| sinding geser (Shear

'&

Fungsinya

gpat bebera

Q.,

Dinding

Gambar 2.1 Bearing Walls
Sumber : referensi google



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.

D— —
I o a a o
I o 1] a u]}
[ ——] [ —

Gambar 2.2 Frame Walls
Sumber : referensi google
3. Core walls adalah dinding geser yang terletak pada inti atau pusat gedung

yang biasanya diisi tanggagatau poros lift. Perencanaan ini memiliki fungsi

stem terbuka meliputi

gkan dinding geser sistem

ITIIJTILChLY

@ ® @ W @ ® @ ® @ & (e

Gambar 2.4 Bentuk dinding geser
Sumber : referensi google



-----------------

(&)

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 ge g . hearwall) yaitu dinding geser
dengan ur tanpa lubang-lubang, yas gat berpengaruh terhadap

Ngan

Oan kek &N(L da 2 |sd|
§)geser kantilever da

aver dengan%y’litas terDp

eser kantilver yaitu:

it
—

Gambar 2.6 Dinding Geser Kantilever

Sumber : referensi google



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

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.



2.2.1 Wilayah Gempa dan Spektrum Respons (4 him)

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.

7'.N l"N G‘IN &N

s 2rs o

s as

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)

Kategori
Jenis pemanfaatan risiko

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, termasuk, tapl tidak dibatasl untuk, antara lain:
Faslitas pertanian, perkebunan, pertemakan, dan perikanan |
Fasiitas sementara

Gudang penyimpanan
Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan strukiur lain, kecuall yang termasuk dalam kategori risiko [ILIV,
termasik, tapi tidak dibatasi untuk:

Perumahan

Rumah toko dan rumah kantor

Pazar

Gedung perkantoran

A [emadap il

! s 2 Al @l (termasuk, tetapl tidak
mbalam LRTOR e H 1 T, penyimpanan, penggunaan atau
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya,
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di mana
Jumiah kandungan bahannya melebii nilai batas yang disyaratcan oleh instansi yang
berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.




Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting,
termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

- Rumah ibadah

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah

dan unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat
Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, dan

tempat perlindungan darurat lainnya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya v

untuk tanggap darurat

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat
Struktur tambahan (teggmgk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan

bahan bakar, g pene ktur stasiun listrik, tangki air pemadam
/ Tuktur rumr pendukung air atau material
pesatttan pemadam kebakaran) yeQQ aratkan untuk beroperasi
saat keadaan darurat \
ung dan ngag Mllﬁkan mempertah fungsi struktur

anunanl ukkedalamkateg g&g
Ut ngempa(@)nber SNI

@? 2.2 Fakt /

Rategori Wsikb [ \Fakt eutamaa
| atau ‘I".]I

2.2.1.
2rdasarkan lapisan tanah

laboratorium, yang mana

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

Kelas situs V, (m/detik) N atau iy, 5, (kPa)
SA (batuan keras) =>1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
g;gfg:: ';:{ﬁ:nﬁ‘::gﬁi 350 sampai 750 >50 >100
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai100
SE (tanah lunak) < 175 <15 < 50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, P/ =20,

2. Kadar air, w=40%,

3. Kuat geser niralir 5, <25 kPa

SF (tanah khusus,yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari
membutuhkan karakteristik berikut:

investigasi  geoteknik | - Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
spesifik dan analisis mudabh likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah
respons  spesifik-situs | - Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan /= 3 m)

yang mengikuti 0)

indeks plasitisita
Lapisan lempung lufak/=€lengah teguh dengan ketebalan H > 35 m

dengan s, <50kPa

; i@ dH(
gtelah kﬁﬁms ditentukan ma(ygn nilai S

koefisi us Fa dan R oefisien sn@ a actor pembesaran

: N/A =tid

2spons  spectrum

Fv adalah factor

| 1726:2019)
tan gempa maksimum yang
CEg) terpetakan pada periode
P,2 detik, S
5=10 §=125| §=215
8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,9 0,9 09 0,9 09 0,9
sC 1.3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1.0
SE 24 1.7 1,3 1,1 0.9 log]
SF Ss@
CATATAN:

(a) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik, lihat
0
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Tabel 2.5 koefisien situs Fv (Sumber : SNI 1726:2019)

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) terpetakan pada periode 1
detik, S;
5,201 5,=0,2 51=0,3 5r=04 5:=0,5 5706

SA 0,0 0,8 0,8 0,8 0,6 0,8

SB 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4

SD 24 22 2,0 1.9 1.8 1z

SE 42 33 28 24 22 [2.0]

SF Ss@

2.2.1.4 Menentukan Spektrum Respons Desain

Dalam menentukan respons spectrum diperlukannya nilai parameter
percepatan spectrag@®san-Uftuk periode pendek (Sps) dan pada periode
1detik (Spg®Berikut ini p sersamaan yang telah ditentukan
dibayfAni:
Intuk pe@@l!bmeciy‘ﬁ%g
perceﬁﬁm desain Sa diambil dar

s@gs(o.u

aka spectrum respons

0) dan lebih kecil

espons percepatan

api lebih kecil dari atau

? percepatan desain, Sa

.......................................................................... ()
4. Untuk periode lebih besar dari T, (T> T.), Sa diambil berdasarkan
persamaan :
_SD1TI
Sa = T2

14



Keterangan :

Sps : Parameter respons spectra percepatan desain pada periode
pendek

Sp1 : Parameter respons spectra percepatan desain pada periode 1
detik

T :Periode getar fundamental struktur

D1
To 0, ey
................................................................. (4)
Ts =
sD1
R~ R (5)
T

< Peta transisilperiode panjamny

wWN

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 Sps dan Sp;, sama halnya dengan peraturan klasifikasi kelas
situs KDS dinyatakan dalam huruf A,B,C,D dan F. KDS A merupakan kategori

15



struktur dengan risiko gempa kecil, sedangkan KDS F termasuk kategori struktur
dengan struktur ggempa yang tinggi. Struktur dengan kategori resiko I, I, dan 111
dengan nilai $;>0,75 termasuk pada KDS E, sedangkan struktur dengan kategori
risiko 1V dengan nilai S;>0,75 termasuk pada KDS F.

Tabel 2.6 KDS berdasarkan parameter respons percepatan pada periode pendek
Spbs
(Sumber : SNI 1726:2019)

Nilai Spe Kategori risiko
| atau Il atau Il v
Sps <0,167 A A
0,167<S, < B c
0,33 ; 750 N C D
A0<S,¢ D D
Tabel /KDS be@rkan parameter respon patan eriode 1 detik Sp1

Q\) NI 1726: é

Q’ T ~ gategor isiko

o Maullatau il | v

/ A

/ C

\ / D

\ ¥/ D

2.2.2 Si
22.2.1K

Menurut (Iswandi . sisteim 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)

16



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)

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

17



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.
b.

C.

Sistem Rangka Pemikul Momen
Sistem Dinding Struktur Khusus (SDSK)
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)

. Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
ien Kuat Faktor . a4
) , - o lshihy | Pembesaran tinggi struktur, K (m)
Sistem pemi mik re o tam. defleksi, Hategori desain seismik
R Ci® ®
Ny B [c|p|E| F
A Sistem yﬁnumpu \
1. Dir r beton bertulang khususg” h o 5 2% \\ ] TB B 43 43 30
2 ipfgeser beton bertulgngfbia: 4 2% \ TB B Tl T m
pfing geser t-el-:\Ws g 2 2% \ TB Tl Tl TI m
'gffDinding geser baksn Rheypeas 1 W e %N SATE T n[m TI
ys Dinding ges & tak’menengah? 4 " ~(Yzf-.- 4 \ B 12 12 12
6. Dinding gec™ygracetak biasa® 3 Vf g 3 \ Tl Tl L1l 1L
7. Dindin ese* tu bata bertulang k. 5 M A% TB 48 48 i ]
8. Dindi ey batu bata bertulang gah 3% 2% ) TB TB Tl TI m
g :Iir:ﬁsn; n;;er batu bata bertu i 2 2% Y k1 TB 43 Tl T T
10.DigdimMeser batu bata polos dideiiy 2 2% A TH Tl Tl m m
11 gesar batu bal o 2% ? TH Tl Tl T Tl
12_Dinding gesar t-aﬁta prategang 1% 20 1% T Tl T T T
13.0inding geserglatu bata ringan (AAE bertulal 2 2 T 10 Tl T T
biasa
14_Dinding ges| bata WAL \liokos bia 1% I Tl Tl T T
15.Dinding randa ringan (kg dilapis o 3 4 ™’ | 2 [ = 20
struktur kayd yvang dituian an oe
atau dengarflembaran \ =1 /
16.Dinding rangMyringan (bagcaNgi dipgil-yaag / 4 [ B | 20 [ 20 20
dilapisi dengan sbrukcbur My W ng ERtikeEn
\ untuk tahanan geser, o9 ngal aran g /
Dinding rangka ringan dengan > 4 /2 2% 2 TB B 10 m m
amua material lailga
stem dinding ra n | arvingl 4 2 3y TB TB 20 20 20
ggunakan bres at
MANADO

18



dengan pambautan’

B. Sistem rangka bangunan
1. Rangka baja dengan bresing eksentris a 2 4 TB T8 43 43 30
2. Rangka baja dengan bresing k: is khusus B 2 5 TB B 43 43 30
3. Rangka baja dengan bresing konsentris biasa A 2 A TB B 1w o T
4. Dinding gesar beton bartulang khusus™" [i] F;] i 1B T8 43 48 30
5. Dinding geser beton bertulang biasas 5 2% A TB TB Tl TI Tl
A Ninding grsar hatan pnlas datail® bl U 2 TR T TI Ti Ti
7. Dinding geser beton polos biasa® 1% 2% 1% TB T Tl T T
8. Dinding geser pracetak menangah?® 5 2% AV TB B 12 12 12
9. Dinding geser pracetak biasas 4 2% 4 TB Tl Tl TI Tl
10.Rangka baja dan beton komposit dengan bresing a 2 4 TB T8 43 48 30
eksentris
11.Rangka baja dan beton komposit dengan bresing 5 2 Al TB T8 43 48 30
konsentris khusus
12.Rangka baja dan beton komposit dengan bresing 3 2 3 TB T8 Tl Tl Tl
biasa
13.Dinding geser pelat baja dan beton komposit B 2% 5 TB T8 43 48 30
14.Dinding geser baja dan befon komposit khusus 13 2% 5 TB TB 43 43 30
15.0inding geser baja dan beton komposit biasa 5 2% AV TB TB Tl Tl Tl
16.Dinding geser batu bata bertulang khusus 5% 2 4 TB TB A48 48 30
17_Dinding gesar batu bata bartulang menangah 4 2% 4 TB TB Tl Tl Tl
18_Dinding geser batu bata bertulang biasa 2 2 2 TB 48 T Tl Tl
Kosfisian F:::r Faktor Ba'lann. sistem struktur dan batasan
modifikasi| |- pembesaran tinggl struktur, fi, (m)®
Sistem pemikul gaya sgj ons, si:telg defleksi, Kategorl desain selsmik
’ c
P Ca B [c[p[E] F
19.Dinding geser bg ez didetail 2 2 TB Tl Tl Tl Tl
20.Dinding ge; Biy#ia polos biasa 1% TB Tl Tl Tl Tl
21 Dindir pfiatu bata prategang 1% B Tl Tl Tl Tl
220 r gka ringan (Kayu) yanowllabisi@engho T 2% B TB 22 22 22
elfstruktur kayu ya maksWkam u
an geser >
Minding rangka g TRE canai dingin) yang T % b TB TE 22 22 22
dilapisi  denggr =l struktur  kayu yang
dimaksudk niuMprahanan geser, atau dengan
lembaran baj2 )
24 Dinding kP ringan dengan pane 2% 2% TD\ TB 10 TE TB
SEMU. afl | lainnya
25 Rangka bd¥a dengan bresing j k.l 2% TB B 48 48 30
tekuk
=
26. Dij eser pelat bajg TH TB 48 48 30
C. Sistem fangka pagfRul moman
1. Rangka baja pﬁkul momen khusus TB TB TB B
2. Rangka bata momen Ehusus TE 48 30 Tl
3. Rangka bajal ikl momm n TB 10 T T
4. Rangka bajaemikul mgffien biasa TB T TI T
5_Rangka beto me I8 | 76 | 1B 16 |
6. Rangka kLS TB Tl Tl
\ mianengah eV,
'\ Rangka beton bertulang | g biasas T Tl T
B \Rangka baja dan hgton kompesit TB TB TB B
(USUS
Apgka baja dan H o5 v Tl Tl Tl
efgngah
10. ORg baja dan betonWor sik gk gkang parsi: 48 30 T Tl
pegikUNnomen M A N A“t
11.Rani k dan beton kemposit pemikul momen Tl Tl T Tl
biasa
12.Rangka baja &2 momen KNUsUus 10 10 10 10
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D. Sistem ganda dengan rangka pemikul momen
khusus yang mampu menahan paling sedikit
25 % gaya seismik yang ditetapkan
1. Rangka baja dengan bresing eksentris 8 2% 4 TB TB TB B TB
i j 5 Z 2 5l IR IE IE IE IE
3. Dinding geser beton bertulang khususs" 7 2% 514 TB 1B 1B 1B 1B
4. Dinding geser beton bertulang biasa® [ 2% 5 TB TB Tl Tl Tl
5. Rangka baja dan beion komposit dengan bresing 8 2% 4 TB TB TB B TB
eksentris
6. Rangka baja dan beton komposit dengan bresing 6 2% & TB TB TB B TB
konsentris khusus
7. Dinding geser pelat baja dan beton komposit T 2% [ TB TB TB TE TB
8. Dinding geser baja dan beton komposit khusus 7 2% [ B TB TB TB TB
9. Dinding geser baja dan beton komposit biasa [ 2% 5 TB TB Tl m T
10.Dinding geser batu bata bertulang khusus 5% 3 5 TB TB TB TB TB
11.Dinding geser batu bata bertulang menengah 4 3 3% TB TB Tl T LL
12 Ran.gka baja dengan bresing terkekang terhadap 8 2% 5 TB TB TB TB TB
teku
13. Dlncllng geser pelat baja khusus 8 2% B4 TB TB TB TB TB
Kouofisian F:uk::r Faktor Batasan sistem struktur dan .Iilalasan
s st ik modifikasi Jobih pembesaran tinggi struktur, fix (m)
istem pemikul gaya seism respans, | oo defleksi, Kategori desain seismik
' ©
B ob G B[c|[p[E ]| F
E. Sistem ganda dengan ra |
momen menangah mam a a
sedikit 25 % gaya sej a| tetapkan
1. Rangka baja deg Tegiy konsentris khusus® & ey 5 TB B 10 Tl Tl
2. Dinding g BigsfDeriulang khusus®’ 6% T~ 5 T8 | TB | 48 | 30 30
3. Dindirg %au bata beriulang biasa 3 3 2% B 48 Ti T Tl
4.0 ser batu bata bertulgnoggeler@izh i D~ 31 3 T8 B Tl Tl Tl
5 ngfa baja dan betd im0 n 5% 2% Y TB B 48 30 Tl
bpfsing konsentris RS
f&ﬁg-.a baja 4a " komposit dengan 3y 3 =] B TI Tl Tl
bresing biasa
7. Dinding ;cs&;&%m beton komposit bi 5 ":f 4% NRLTE [ T Tl Tl
8. Dindingdggserydton bertulang biasa® 5% 2N~ 4% T E|lTn | Ti
F. Sisteggdo ktif dinding geser-| i 2% >4 TB TI T Tl
denal igka pemikul mo <
iasa dan dindi
ang biasa®
2 I ERENED 10
P w [ T i
. Rangk 2 /c 10 0 | 10 10
. Rangka batoy bertulang momen, | 10 Ti Tl Ti
menengah !'
Rangka beton be EITIIFN\!I‘I 3g3 / L L LL Tl
\?cﬁg ka kayu //' 1% 4 / 10 0 10 Tl T
istem baja tidak\@ldetail secara 3 3 3 TB B TI Tl Tl
tuk ketahanan s ik, tidal
iqem kolom ka

MANADO

2.2.2.5 Peri

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)

Parameter perce;;aat:: ;e;gni:;(rllz :lpektral desain Koefisien C,
=204 1,4
0,3 1.4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,1 1,7

Untuk menentukan periode fundamental pendekatan (T,),

menggunakan persamaan 6 dibawah ini.

o %ﬂ\(dwll pa ;‘fabel 2.9

Q 1 2.10 Nilai parameter pende 0

N r:SNll?@Aw)

Cidan x

Q

OO % gaya seismik

glssi Yika dikenai gaya

0,8
0,9

0,75

0,75

0,75

ini:

Keterangan : C, = koefisien respon seismik

W = Berat seismik efektif

dapat
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Untuk menentukan koefisien respon seismik Cs dapat ditentukan

berdasarkan persamaan (8) dibawabh ini:

C:SD"'

()
L (8)

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

Untuk T<T_
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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 VN teeeeeeeeneossoseseossososossssssssosesssososscsssosssososscsssossosssossssonsss (13)
wyhyk
O R K e (14)

2.2.2.7 Simpangan Antar Lantai

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

tingkat izin (A,), seperti yang dj ada tabel dibawah ini:
Tabel 2.11 N egori resiko
( ber : SNI 1720%019)

Struktur Kategori risiko
it | 1 I\
o, sENGa siukiur dindgggeser batu bala Dkt | N 0,020k, [0015%]
atau kuravngan dinding jaM8Rpartisi, langit-| an|
A : v k

sistem g eksterio didesain
menga asi simpangdfgnia

StrukigYinding gese

b G 0,01 o;’\_\ 0,010k, 0,010k,
Struktur dindin%ser batu batd lainny! \ O‘OO7I; 0,007h,, | 0,007h,,
Semua struktfir 0,02¢’ 0,0154,, | 0,0104,,

3.3 DesaigAlemen Stiwktur dgér NL2647-2019
3.3.1 lok Sistagy Ran Ikul Mgimen Khu

Stru balok m khusus adalah sistem

pemikul ga 1e; [insi an gaya lentur dan geser.

a. Batasan Dimensi

e Panjang bentang bersih (L) harus lebih besar dari 4 kali tinggi
efektif (Ln>4d).
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e Lebar penampang (by) tidak boleh kurang dari 0.3 kali tinggi
penampang dan tidak kurang dari 250 mm (bw>0.3h atau 250
mm).

e Lebar penampang (b,) tidak bisa lebih lebar dari kolom
pendukung ditambah nilai terkecil dari lebar kolom atau % kali
dimensi kolom dalam arah sejajar komponen lentur.

b. Tulangan Longitudinal

e Minimal terdapat 2 jumlah tulangan menerus untuk sisi atas

maupun bawah, serta jumlah tulangan lentur bagian atas dan

bawah (As) harus  memenuhi ketentuan  dibawah

bw.d

................................ (18

1
=4 &;Ei:ggzsé‘@\, ...................................

¢
%

pada kolom harus

v It paglan tumpuan sebelah Kkiri dari

komponen lentur

- O®Mpa = kuat momen bagian tumpuan sebelah kanan dari
komponen lentur
e (®Mn" atau ®Mn’) > % (OMn terbesar pada setiap titik)

Ket : ®Mn = kuat momen lentur
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Rasio tulangan p harus kurang dari 0,025 baik tulangan atas
mauppun bawah (p<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.

balok yaxﬁ A puan kedua sisi balok,
en i

Spasl maksimum anta a

tulangan ﬁan? dikekan

O T
au se

Gambar 2.11 Ketentuan pemasangan tulangan tranversal
Sumber : SNI 2847-2019
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e Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang pengekang,
engkang dengan kait gempa dikedua ujungnya dipasang
dengan jarak harus kurang dari d/2 sepanjang bentang balok.

e 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° dan dipasang selang
seling. Dapat dilihat pada gambar 2.11.

d. Kekuatan Geser

e Dalam konsep SRPMK tulangan tranversal didesain harus

A,

dapat g er rencana (V) yang terjadi akibat kuat

or g
5,4

ise M
Vi = %E;_

PRgA prinsip ket gotom ikul momen husus
didesain dQpRt menah

a. Batasan
Penampang kolom harus didesain dengan memenuhi ketentuan-
ketentua berikut:

e Dimensi penampang terkecil dihitung dari garis lurus yang

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

tidak boleh kurang dari 0,4
b. Tulangan Longitudinal

e Luas tulangan longitudinal A haruslebih besar dari 0,01A4
dan tidak boleh melebihi 0,06 Ay yaitu (0,01A3< A< 0,06A).

e Pada kolom dengan sengkang berbentuk lingkaran, jumlah
batang tulangan longitudinal minimal 6 batang

e Sambungan lewatan diisinkan pada daerah tengan dari tinggi
kolom dan harus didesain sebagai sambungan lewatan tarik dan

harus diisi dengan tulangan sengkan.

anos ranversal

Pada mfﬁ plastis kolegWydaerah sepanjang lo, dari
di kedu nya disediakan tulangan

decrah sendi plastis

yada muka joint

3l terjadinya leleh

Tulangar ransversal  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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- lkat 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 Strukturg

a. Bat s pensi
gl minimum dinding geser hary

dtdbalan fiigimum h

gsual dengan tabel

\

1004

1/25 nil3g

terkecil da@

anjang dané)
gi tidak

Buka
umbu
N

Bas n N
dan fonda
eksterygr [

Dengan VVu merupakan gaya geser terfaktor

Vn merupakan kuat geser nominal dinding structural

® 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.

SNI1 03:2847:2019 tentang persyaratan beton structural untuk bangunan
gedung dan penjelasanya

SNI03:1726:2019 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan nongedung

SNI 1727:2020 tentang beban desain minimum dan Kriteria terkait untuk

DP|UG 1983)
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BAB 111
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 JI. 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.

?ﬂ Hng digunaka

Adalah deskipstif kuantitatif
kan atau me ékan d

enggunakan model-

ur menggunakan

i analisa tersebut

Metode Penguimpuia
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

[ Mulai s| Studi literatur untuk menetapkan
landasan teori

Dimensi, material \l,
komponen-komponen
struktur dan data spektrum Pengumpulan Data

v

/ Identifikasi Data (Shop Drawing) /

v

ETABSV19.1.0

Pemodelan Struktur 3D
dengan 3 model
penempatan posisi

ar pelaksgaf il(

dntai, gaya-ga
as tulanga
Alok dan kol

€ Rupsted Strukng dengan
[ — ABS V191.0.

Rumus simpangan
horizontal (Drift)

Cd x fxe
x = ———
le

Selesai
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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

Keterangan mutu baja [ mpa )

fy fs
Ulir 420 525
polos 280 350

Keterangan mutu beton f'c { mpa )
Kolom

T
Shear wall N
Pondasi

m Q@‘@&K A,

3. ena
D@uran pe n diguna pembangunan

gedikdg Ruma

abe
\ nam 2 i ’/ I nampang Balok
g Story -1 B-2 B3
* il ) 5, //
:\ V A0 [
00,
N\t oL/
2 /—
1
Penampang Pelat
Story Pelat (mm) Kﬂw SIIIII{III Sw {mm]
1-7 140 Tebal 250
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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, dangkedalamnya termasuk beban-beban pada lantai

mES Nul N suatu geduntnt, sehingga mengakibatkan

anan lantai ap tersmQWE, Khusus pada atap

« ’.. G utiran air
3.598\3 Beban G
3 -n [a-bebar len yang/bekerja pada gedung
. - tanah akibat gempa
itu. Da itentukan berdasarkan

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)
3.12D+Ev+Eh+05L
4.09D -Ev+Eh

3.6 Analisis dan Pemodelan Struktur Dengan Etabs VV19.02
Langkah-langkah perhitungan ETABSV19.1.0

1. Buka aplikasi ETABS

Pada saat membuka aplikasi pastikan computer sudah aktif internet, kemudian
klik continue

Xt

Conceete Desn Code 3w

w L0 H N € Em Bw a5 9 g ,‘u'cm-vu«-uf\lmﬂmﬁ‘

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

a mate . MO OR COMM ]
Fe §dt Yew Quine Opw Selct Awign Agehe Oppley Owgn Qptioms Jook liwp &
BVH20 768 QARARQB/ e~ &4 LNED-0-NY ok tSESN I -8-T- 0 =-0-=-
k 13 Gea system Do
3 Gond Sy e
i
o

Fecr e o
2 o
= sy
= [GeD  Sommw  ves  meix
o u an e ] )

" “ - &

& ™ sz P e
= 1 s - &a
\ . o - L] £
[
&
I ES ==
‘
® o mn@im B™JQa= L Wty A GE W N Wy

Gambar 3.3 Edit Grid

B

o |

&

(L4

|

Ell

ol w

vl

P g 22201 ; N
a0 n@im AMJIQ W= L2 iy A €T VN W

Gambar 3.5 Tampilan Grid dan Story

35



4. Define material

a. Material Beton (Define-> material properties ->add new properties—>ganti
data seperti gambar dibawah ini=>Ok)

3 2dd New Material Property x

Region | United States

Materal Type | Concrste ~]

Standard |User

Grade

A oarrroE™

P
Gambar 3.6 Define Material Properties Beton

kemudian isi data pada tagagd

e Modulus elgg r(E) = 4700%sg =23500

Ve o N P, G

b. MateRgg\\ baja (Diine:> ZHalEY [ERREO ke

vor SN RTG 0/

- Nilai modulus elastisitas (E) = 200000

- Klik Modify/show material property design data
Fy =420
Fu =525

- OK
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T o  r—r— - "
CVH2¢ /Fara8aae ¥ Fﬁv I-0-7 -0 -=-C-—-
IJ Mode Gtorer -x [N I x|
Mode Duplay Tables Fepons Materal Heme Tdasgan e
[ [ =
s ©) Sructs Lot Direcsonsl Symesery Trse a—
S S e Mad Oy e IS |
i Matersd Netes a
== el rgeny esign b
7 Pats. Matminl Wenght an Mems.
i @ Ssacky Weag Deraty 3 Spacky Mams Derty Matral Hrse and T
o] Vit Lt ke i) v Mg e g
=] Mo L ekme e gt M T Pk, sl
il : - [ —
- peparyes
Gl e Do Juee | | Do Popatene P
L oot T B, o < [r—— C—
E‘ Mrurum Tenste Soengh. Fu. 555 MPa
B S P s Gomcnd S, 0 e
[y S e gy Do Do o —
™ Advances Malesal Propeny Data
B
a e —
- L3 Carcel
" o« =
—r T
s
Bevsson View & XI5 Y2225 [y |Gea o] w |
s sasom
4 P oM RnOGHE  B®aag® oo can A @ S0 w |

Gambar 3.8 Define Material Properties Baja Tulangan

e Tulangan Polos

e Tulanga
- Nilai modulus elastisitas (E) = 200000
- Klik Modify/show material property design data
Fy = 550
Fu = 550
- OK
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View ODefine Omw Sdet Awign Amsioe Depld g,

B
File  Ede a
CVH2¢ A6 r 08888 B | ewates T — il I-O-T-0-=-C-=-
% EEa = — R = E .x
o Onscam Syrmeny e e
E Matetal Digplay Color Crange.
N Mot i i | (6w
E i [ [T p———
;l @ Specty Weigtt Densey. O Specty Mase Derusy e Hame. and Type:
I Wecht i Ve [EE— T
é M e U Yolems L L Miterd Tipe Sl hctroce:
= Mochancal PeperDts e o !
= Mok d Bty € = Y [ ——
= Prbenars Rt U [o2 M el St fs=2 WP
= Cosbcemt o Tromsl Erearaon, & faowen T " Mimen e Sergt, B -
L Sheer Modikn. G 2108 [ Expectad veki Som. Frn = WPa
s
B T e Tt Stena. = e
,
vt M gty s
N 1
[ e ependes Prcenes o Ere
[ : -
£ o e
| - saee

S w8 208 v.1022015m) Gty Vama

= - < o |
a L0 R @M RN Coarccun ~ &EA p W

Gambar 3.10 Define Material Tulangan Polos

5. Define Penampang

a. Kolom
Define > add new property = pilih
bentu enampan%ﬂ IK uky‘e}p aMpang  (K1=350x500mm,

‘ 0x30@%:300x550m m)
AV

Kemudian Kl 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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M View Diine Dim Suea Augn Anspe Dipley Dsign Optioss ook e
B H 2 G & P B [ ramesection froperty Runforcamant D
| sdel Explores :

X Onar T e
= T @ paou Deen ke Longhuins By Cr—
\ © 13 Dewn oty B Gt B et [rgin i
i~ L —— [os—r—. Ouc Do
f @ P @ O vtk
IEl O Craer ® Rerkocsert 12 be Gt
% s
D pem—— -
=] Mk of Lot B A 16 Face 5
= Nt Loghi B o 2 Fe —
o Longhudng Bor Sie and Ame [ - |
— oty S o

& Comer e Sin e o L
| Fometrcmreet
® Cutranet B0
5 Catranet b 2w e -

Langtudng Spaceg of Confinament Bas (Norg 1-Aus) 3 -
il Homter  Crtrmmen B n 3 b
n R —— C—
it o
z e =) e

m TSPV ——
Envi Vo £ | | S~ Tras
= oo

® 2 0 H w @ Gm B*ad =R IC Bewwan A G0 SO0 W

Gambar 3.12 Modify Rebar Kolom
b. Balok

isi ukuran  penampang

e Kemudian K oditiers =>momen Inersia balok=0,35
(SNI  2847-2019 tabel 6.6.3.1.1(a) Momen inersia dan luas
penampang)

e Kemudian klik modify/show rebar = isi cover to longitudinal =

selimut beton + D tul. Sengkang + 1/2D tul.Utama
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e = T ) s
BOH 20 Z &> Q&AE | [ rramesection Propeey Rerdorcement Oata x)p I-08-T-0-=-0-=-
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Gambar 3.14 Modify Rebar Balok

c. Pelat

d. Shear Wall

e Difine = section properties > wall properties - add new property >
isi ukuran penampang (Thickness=300mm)
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Gambar 3.16 Define Penampang Shear Wall

Kemudy
019 tabel ﬁill%a) Momen ife
SRy
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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

& £185 Umimat i Narasi [TRIAL LICENSE RCIA ]
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ETABS Ultimate 18.1.1 - DESIGN PROVEK 2 -
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

CVH2«/Z a» QQRAQAAQ W [2drRe & 2§ READ-O- N My o+tE I-B-T-OD-=-B-L-
[0V |
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Gambar 3.20 Input Data Spektrum
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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Mass Mutipliers for Load Patterns
Mass Source Name mssicl

Load Pattern
Dead
Mass Source

[
[] Element Self Mass Czihy
[ Addttional ass.
[ Specified Load Patierns.

to Move Mass Centroid by:

Hass Options

[ Include Lateral Mass
| [] Include Vertical Mass

4] Lump Lateral Mass at Story Levels

X Direction

Gambar 3.21 Mass Source
9. Define load pattern

Define = load Pattern = isi data

Click To:

AddNewload |
Modfyload |

uuuuuu

pons Spektrum
ction ganti

I
(i
i a
B | st s
. Made Derrg Constart 2 005 Moty Show
& Ouctagn Bty (b1 Do ot S
7
o ==
A5 T e
%5 O0H A @i = a® aa

9C boan A 4EW D0 W

Gambar 3.23 Load Case
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11. Load Combination - add new combo - input 18 kombinasi beban >0OK

J Load Combinations x

Combinations Click to:

Comb1 - Add New Combo...
Comb2

Comb3
Combd
o Modfy/Show Combo. .
Comb7
Comb8 Delete Combo
Comb%
Comb10
Combl1 |
Comb12

Comb13
Comb14 Convert Combos to Nonlinear Cases...
Comb15 hd

Add Copy of Combo...

Add Defaultt Design Combos. .. |

| ok | | Cancel |

g4 | oad Combination

12. Pembebanan

a. Beban M
(Se

Ok kemudian lanjutkan

an isi b ding (Assign > Fra d >Di?

ame = de&) Load= (T4

rame Load Assignrient - W

w&ﬂl&ctlw pilih B

Close

Apnhf:l

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
Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattemn Name |Dead V|
Uniform Load Options
Load kN/m? (O) Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads ,
Direction (O Delete Existing Loads L
L0k | e | Ay ;
pRar 3.26 Beban dipelat
13. Divide Shell
a. Pelat
(Selecig? ropertle Mon pilih p emudian (Edit - edit

> buat4by4 é}

Areas

b. Shear Wall
(Select > Properties - Wall Section = pilih ShearWall) kemudian (Edit >
edit shells—> divide shells - buat 8 by 8
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Divide Selected Shells n

(O Cookie Cut Floor Cbjects at Selected Frame Objscts
| Bdend Frames to Shell Edges

(O Cookie Cut Floor Objects at Selected Joints at Degress

® Divide Quadrilaterals/Triangles into & | by |B |.Nea5

(O Divide Quadrilaterals/Triangles at
Intersections with Visible Grids
Selected Joint Objects on Edges
Intersections with Selected Frame Objects

ok | [ Gese | [ Aesly

Gambar 3.28 Divide Shell SW
14. Diagprahm

- Select pelat (klik sg oroperties = slab section - plih semua

Gambar 3.29 Diaperad

15. Meimbuat perletakan
- Pilih one story - pilih plan base
- Blok semua area perletakan
- Asiggn -> joint - restrains - pilih jepit > OK
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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?

> Panjang Bangunan

> Lebar Bangunay

e K3=400x600 mm

» Dimensi Balok
e Balok Induk =400 x 750 mm
o =400 x 600 mm
e Tie Beam =400 x 750 mm
e Balok Anak =250 x 400 mm
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» Tebal Pelat Lantai
e Pelat =140 mm
» Dimensi Dinding Geser (Tebal)
» Kuat tekan beton f’c
» Tulangan Ulir

1250 mm

: 25 Mpa (semua elemen struktur)

e Tegangan leleh baja fy : 420 Mpa

e Tegangan leleh baja fys : 525 Mpa
» Tulangan Polos

e Tegangan leleh baja fy 280 Mpa

e Tegangan leleh baja fys 300 Mpa

e T
Be@ Iok

#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

PGA =0.546921 g
PGAM = 0.630643 g

CRs =0.000000



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
Sml =1.158137 g

Sds =0.758375 g

Kelas
Save Graph and Text

mex 6|2 desk

T (detik)

‘Tanah sedang (0) ek Eindows

Gn to Settinas tn activata W

Gambar 4.1 Grafik Spektrum Manado
Sumber : Puskim-PusGeN-ESRC
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Parameter-parameter Gempa

Tabel 1-Fungzsi Bangunan Gedung = Rumah Sakit
Tabel 1-Kategori Resiko Bangunan = Kategori IV
Tabel 2-Faktor Keutamaan Gempa, le= 1.5

Tingzgi Gedung,H [m) = 37.25

Struktur yangdigunakan:
System Rangka Pemikul Momen Khusus [SRPMEK) Tabel 9.C.5
Faktor Reduksi System Struktur:

Tabel 12-Koefizien Modifikasi Respon R= 8
Tabel 12-Faktor Pembezaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System Qo= 0.03
Tabel 17-Koefizien Batas Atas Perioda Cu= 14

Tabel 17 - Koefislen uruk batas sias pada periode yang dihitung

mwmﬂmm oulision s
=04 14
03 14
02 1.4
8,15 1.6
sl 1.7

Tabel 18-Farameter Pericde Pendekatan
Tabel 18-Farameter Pericde Pendekatag

T¥ |

Periode/Waktu Getar arah X
Ta <TProgram< T
CtXH <TProgram= Ta Cu
1208% 13630 16925
Maka DigunakanT= 16525
Koefisien Respon Seismik Arah X
Sds/[Rfle)  Tdkperlu  Sds/T(R/le)
01422  melebihi 2.3398
0.0466 5dz le
0.0530 2 0.001
Sds=0.6,Cs Min=0.5%31/[R/le} =  0.0519
Maka Digunakan Cs = 00422
T= 16925
K= 1.5962
1likaTs = 05
2 likaT: = 25
'/‘} nterpolasi 7425 = 1.h562
~
Gaya Geser
205.123 Kg

Story Fx Wi
ke- (Kl (Kl
RoofTop 136 39.485 | 89.465
Lantai7? 050 10.318 | 98.733
Lantait J78 15938 | 115.771
Lantzais L 030 16.435 | 132.205
Lantzid 18.7 - 034 17.258 | 145.463
Lantai3 14.25 22730.345 227.30345| 0.089 18.268 | 167.731
Lantai2 8.75 24079.767 240.79767 | 0.094 159,352 | 187.083
Lantail 5.75 22447 727 22447727 | 0.083 18.041 | 205.123
Total 37.25 1442 547 1.6 25.52340 1.000 205.123 | 205.123
Total 32.75 1.4432 547 16 25.523.397 1 205.123 | 205.123
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Parameter-parameter Gempa

Tabel 1-Fungzsi Bangunan Gedung = Rumah Sakit
Tabel 1-Kategori Resiko Bangunan = Kategori IV
Tabel 2-Faktor Keutamaan Gempa, le= 1.5

Tinggi Gedung,H [m) = 37.25

Struktur yangdigunakan:
System Rangka Pemikul Momen Khusus [SRPMEK) Tabel 9.C.5
Faktor Reduksi System Struktur:

Tabel 12-Koefizien Modifikasi Respon R= 8
Tabel 12-Faktor Pembezaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System Qo= 0.03
Tabel 17-Koefizien Batas Atas Perioda Cu= 1.4

Tabel 17 - Koefislen uetuk batas sias pada periode yang dibitung

H’iﬂﬂ.&u‘ sl Hzsiliaiden
04 14
03 14
02 14
8,15 1.8
<l 1.7

Tabel 18-Farameter Pericde Pendekatan
Tabel 18-Farameter Pericde Pendekatan

Tabel 1§ - Hilal paramater pas

Peri aktu Getar arah Y
Ta «<TProgram< T
CtXH <TProgram= Ta {u

0.0009

Maka Digunakan T=

L6560  0.0013
0.0013

Koefisien Respon Seismik Arah Y
Sdsf(Rfle) Tdkperlu  5ds/T(R/lg)

01422 melebini  31.3932
0.0466 5ds le
0.0530 2 0.001
Sds»0.6,(s Min=D.5*3L/{R/le) =  0.0519
Maka Digunakan (s = 01422
T= 0.0013
K= 0.5000
=05
=25
= 0.7506
205.123 Kg

(kg) (Kg)

Lantai?

21524 2.5924
18.059 209635

Lantzib 27.950 48914
Lantais 2B.732 T7.645
Lantaid 30,171 107 .Bl16
Lantzi3 31.936 139.752
Lantaid - - 33.832 173.584
Lantail 575 22447 73 224 477272 0.154 31.539 205.125
Total 37.25 1442 547 0.5 14 5995035 1 000 205.125 | 205.125
Total 3275 1.4842 547 05 14 599 503 1 205.123 | 205.123
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Gambar 4.2 Denalstf penempatan Shearwall di lapangan

Gambar 4.3 Gambar 3D struktur penempatan struktur di lapangan
Sumber: Pemodelan Etabs
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Parameter-parameter Gempa

Tzbel 1-Fungsi Bangunan Gedung = Rumah 5akit|
Tabel 1-Kategori Resiko Bangunan = Kategori IV
Tabel 2-Faktor Keutamaan Gempa, le= 1.5

Tinggi Gedung,H [m) = 37.25

Struktur yang digunakan:
System Rangka Pemikul Momen Khusus [SRPMEK) Tabel 3.C.5
Faktor Reduksi System Struktur:

Tabel 12-Koefizien Modifikazi Respon R= 2
Tabel 12-Faktor Pembesaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System o= 0.03
Tabel 17-Koefisien Batas Atas Pericda Cu= 1.4

Tabel 17 - Koafisien untuk batas atss pada periode yang diung

Parameter percepalan respons spekinal desain

s 1 S, S Hoefision C.
04 14
03 14
0.2 15
8,15 18
a1 7

Periode/Waktu Getar arah X
Ta <TProgram=< T
CtXH =TProgram= Ta Cu
1208% 21340 18825
Maka Digunakan T= 16925
Koefisien Respon Seismik Arah X
Sds/[Rfle) Tdkperlu 5ds/T(R/le)
0.1422 melebihi 2.3338
0.04665ds e
0.0530 2 0.001
5ds+0.6,Cs Min=0.5*31/[R/le) = 0.0519
Maka Digunakan Cs = 01422
Distribusi Beban Gempa T= 1.6825
K= 1.5862
1likaT2 = 05
2 likaTz = 2.5
jkz 0.5<T=2.5 = L5962

165.579 Kg
asi 1 arah X

Fx Vx

(Kg) (Ke)
Lt 7 161.320 | 161.320
Lt 6 0.512 | 161.832
Lt 5 0.517 | 162.349
Lt 4 0.551 | 162.899
Lt 3 AT : & 0.645 163.544
Lt 2 14.25 169398 B5o.39791 0.004 0.692 164.236
Lt1 9.75 15785.301 157.85301 0.004 0.644 164.880
Lt Base 5.75 17130.646 171.30646 0.004 0.699 165.579
Total 37.25 1164.450 1.6 405.61232 1.000 165.579 | 165.579
Total 32.75 1.164.450 1.6 1105.612.320 1 165.579 | 165.579
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Parameter-parameter Gempa \
Tabel 1-Fungsi Bangunan Gedung = Rumah Sakit Penode[Waktu Getar arah Y
Tabel 1-Kategori Resiko Bangunan = Kategori IV Ta <7 Prog[am <7
Tabel 2-Faktor Keutamaan Gempa, le= 1.5
Tingsi Gedung,H (m) R CtXH <TProgram< Ta Cu
0.0009 21270  0.0013
Strukturyang digunakan: Maka Digunakan T= 0.0013
Systemn Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPME) Tabel 9.C.5 -
Faktor Reduksi System Struktur:
Tabel 12-Koefizien Modifikazi Rezpon R= 8 Koefisien RESPDH Seismik Arah Y
Tabel 12-Faktor Pembesaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System o= 0.02 Sds/(R/le)  Tdkperlu  Sds/T (R/le)
Tabel 17-Koefisien Batas Atas Perioda Cu= 1.4 01422  melebihi 31,3932
Taibed 17 - Kesfisien uniuk batas atas pada périods yang Shung 0.0466 5ds la
Farmmaled ”ﬁm‘w - Keatun O 0.0530 z 0.001
’U'i‘; :: Sds=0.6,CsMin=0.5*S1/(R/le) = 0.0519
-t 1 Maka Digunakan Cs = 0.1n
Tabel 18-Farameter Pericde Pendej Ct= 0.0466 N ibusi Beban Gempa T=10.0013
Tabel 18-Farameter Pericde Pg ; n x= 09 K= 0.5000
Tabald 15 - Nlal pas pondskatis O din x '
— ; 1likaTe = 05
- " &NIK JkeT: = 25
Lo i papit, 4 W
e ‘,6) ' /‘f? Interpo 0.5<T<25 = 0.7506
[P e \) : Gaya Ges r Seismik
|Sama
Q ahy 165.579

z

Tabel 44 PerRit an pgmodelan masi 1 arah Y

Story \ hi m \|, i hinK - T Wy

ke- m}) g (Kg) (Kg)
Lt7 5 |121 6626 53.643 | 68.643
Lt 6 3 12536, AN A DS 6636 70 11.647 | 80.290
Lt5 28. 18 071 11.769 | 92.059
Lt4 23.75 |1340m . 02| 0.076 12.532 | 104.591
Lt3 18.75 |15790.2831 157.902831 | 0.089 14.670 | 119.261
Lt2 14.25 |16939.7914 169.397914 | 0.095 15.738 | 134.999
Lt1 9.75 |15785.3007 157.853007 | 0.089 14.665 | 149.664
Lt Base 5.75 |17130.6457 171.306457 | 0.096 15.915 | 165.579
Total 37.25 | 1164.450 0.5 17.8223894 | 1.000 | 165.579 | 165.579
Total 32.75 | 1.164.450 0.5 17.822.389 1 165.579 | 165.579
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Gambar 4.5 Gambar 3D struktur penempatan struktur optimasi 1
Sumber: Pemodelan Etabs
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Parameter-parameter Gempa .
Tzbel 1-Fungsi Bangunan Gedung = Rumah Sakit Periode ktu Getar arah X
Tabel 1-Kategori Resiko Bangunan = Kategori IV Ta <TProgram< T
Tabel 2-Fektor Keutamaan Gemps, le= 1.5
Tinggi Gedung,H [m} = 37.25 CtkH <TFProgram< Ta Cu
12088 17930  1.682%
Strukturyang digunakan: Maka Digunakan T= 16925
System Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPME) Tabel 3.C.5 .
Faktor Reduksi System Struktur:
Tabel 12-Koefisien Modifikasi Respon R=2 Koefisien HesgunSeismikArah}{
Tabel 12-Faktor Pembesaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System o= 0.03 &ds/[Rfle) Tdkperlu  Sds/T(R/le)
Tabel 17-Koefizsien Bataz Atas Perioda Cu= 1.4 0.1422 melebihi 73898
Tabel 17 - Kioafisien untuk batas atas pada parioda yang dlitung 0.0466 5ds e
T — Py 0.0530 2 0.001
1] T 5ds=0.6,Cs Min=0.5%31/[R/le) = 0.051%
o = Maka Digunakan Cs = 01422
50,1 17
Tabel 18-Farameter Feriode Fendekatan Distribusi Beban Gempa T= 1.6825
Tabel 18-Farameter Pericde Pendekatan K= 15962
Tabed 15 - Milsl paramater perioda o ’
— 1JikaTs = 05
[ - 2 likaTz = 25
g s
s InterpOda=Wikz 0.5<T<2.5 = 1.5962
| 71/?5
H.
=3 Gaya ﬁ’sarieismik L
= @ M 203,576 Kg
odelan optimasi 2 arah X
Fx Wi
(Kel Kzl
Roo £9.170 | B9.170
Lantai? 12,270 | 99.440
Lantaib 15804 | 115344
Lantais 12467 | 131.811
Lantzid gl T | gV (083 15847 | 14B.75%8
Lantai3 1.25 | 231IETe . g . 13.527 | 167.285
Lantail 975 23430.077 234 30077 | 0.092 18.768 | 1B6.053
Lantail 575 21875967 218.75967 | 0.086 17523 | 203.576
Total 37.25 1431.668 16 25414604 | 1.000 | 203.576 | 203.576
Total 3275 1.431.668 16 25414 604 1 203.576 | 203.576
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Parameter-parameter Gempa .
Tabel 1-Fungsi Bangunan Gedung = Rumah Sakit PEmeMﬂhu Getar arah ¥
Tabel 1-Kategori Resiko Bangunan = Kategori IV Ta =T Prclgram <T
Tzbel 2-Faktor Keutamaan Gempa, le= 1.5
Tinggi Gedung,H [m} = 37.25 CtXH {TPTD-,ETEH'I{TE Cu
00009 16840 00013
Struktur yang digunakan: Maka Digunakan T= 0.0013
System Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPME) Tabel 2.C.5
Faktor Reduksi System Struktur:
Tabel 12-Koefisien Modifikasi Respon R= 8 Koefisien Respon Seismik Arah Y
Tzbel 12-Faktor Pembeszaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System o= 0.03 Sds/{R/le) Tdk perlu  Sds/T(R/le)
Tabel 17-Koefisien Batas Atas Periods Cu= 1.4 01422 melebihi  31.3832
Tabel 17 - Koefishen untuk batas stas pada periode yang diisung 0.0466 Sds 1e
T a— S 0.0530 2 0.001
s T Sds+06,0s Min=05°S1/(R/le) = 0.0519
a2 15 Maka Digunakan (s = 01422
015 14
20,1 17
Tabel 12-Parameter Pericde Pendekatan Distribusi Beban Gempa T=0.0013
Tabel 13-Parameter Pericde Pendekstan K= 0.5000
o Tabel 15 - Nilsl paramabir periode g 1 _| ka_ﬁ =ﬂ5
;., : = 2likaTz =25
ot nter k2 05715 = 0506
= R
| oA
;_:"':; Ga &f Dasar Seismi?
= 203.576 Kg
asi 2arah Y
Vy
ke- (Kg)
RoofTop 2.524 2.924
Lantai7 1 \\h 18.012 20.936
Lantait 19350 A N A D 27.894 48.830
Lantais Agg;h 142 28.881 77711
Lantaid 21157 . 34 29.723 107.434
Lantai3 14.25 23128.9 231.288993 0.160 32.493 135927
Lantai2 9.75 23430.08 234300766 0.162 32.916 172.843
Lantail 595 21875.97 218.759669 0.151 30.733 203.576
Total 37.25 | 1431.668 0.5 14.490710 1.000 203.576 | 203.576
Total 32.75 |1.431.668 0.5 14.490.710 1 203.576 | 203.576
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Sumber: PeriNiglan Etabs
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Gambar 4.7 Gambar 3D struktur penempatan struktur optimasi 2

Sumber: Pemodelan Etabs
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Parameter-parameter Gempa B
Tabel 1-Fungsi Bangunan Gedung = Rumah Sakit PE"DdEMﬂktll Getar arah X
Tabel 1-Kategori Resiko Bangunan = Kategori IV Ta<T pmgram <7
Tzbel 2-Faktor Keutamaan Gempa, le= 1.5
Tingzi Gedung,H (m) =37.25 CtXH <TProgram < Ta Cu
12085 17030 1.6925
Struktur yang digunakan: . _
System Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPME) Tabel 2.C.5 Maka Dlgunakan = 1.6925
Faktor Reduksi System Struktur:
Tabel 12-Koefizien Modifikasi Respon R= & Koefisien RESpDI'I Seismik Arah X
Tzbel 12-Faktor Pembeszaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System flo= 0.03 Sds/(R/le)  Tdkperlu Sds/T(R/le)
Tabel 17-Keoefizien Batas Atas Perioda Cu= 1.4 0.1422 melebihi 2.3808
Tabel 17 - Koafishen untuk batas stss pada periode yang ditung 0.0466 5ds |e
T T P 00530 = 0001
24 i Sds=0.6,Cs Min=0.5*S1/(Rfle) =  0.0519
= - Maka Digunakan Cs = 0.14n
20,1 17
Tabel 13-Farameter Pericde Pendekatan Cigy |DistribusiBeban Gempa T= 1.6925
Tabel 15-Farameter Pericde Pendekatan = gt K= 1.5962
Tabed 15 - Nilal parametar paricda lig
[ Tige st 1lkaTz = 05
[ 2lkaTz = 25
yarg
- \LN IK ntehpQMpka 0.5<T<25 = 1.5962
L Q)
L=
= & Gaﬁ%@asar Seism
= 14
205,382 Kg
Tabel 4 nierayb odelan optimasi 3 arah X
N - 7 -
sto hi W\ / ,w| K c)l Fx Vx
ke- (m) 1 (Kg.m) (Kg) (Kg)
RoofTop 7.25 3.222 11465.7331 £ 4 90.574 | 50.574
Lantai? 73 T 04265 a0 10.362 | 100.335
Lantait 20 AN ADO 0.81366 0738 16,001 | 116.936
Lantais 23! 0451.267 . 204.9] 0.073 16.327 | 133.263
Lantaid 18.75 r = mRsBveT | 0.083 16,957 | 150.220
Lantai3 14.25 23412.609 234126059 | 0.091 18.655 | 168.875
Lantai2 8.75 23705.453 23709453 | 0.092 18.891 | 187.7a7
Lantail 5.75 22107.460 221.0746 0.086 17.615 | 205.382
Total 37.25 1444.363 1.6 253776137 | 1.000 205.382 | 205.382
Total 32.75 1.444.363 1.6 25.776.140 1 205.282 | 205.382
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Parameter-parameter Gempa Periode/Waktu Getar arah Y
Tzbel 1-Fungsi Bangunan Gedung = Rumah Sakit
Tabel 1-Kategori Resike Bangunan = Kategori IV Ta <T ngram <T
Tabel 2-Faktor Keutamaan Gempa, le= 1.5 CtXH {TProgram{ Ta Cu
Tinggi Gedung,H [m) = 37.25 0.0009 1.5370 0.0013
Struktur yang digunakan: Maka Digunakan T= 0.0013
System Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPME) Tabel 3.C.5
Faktor Reduksi System Struktur:
Tabel 12-Koefisien Modifikasi Respon R= 38 Koefisien Respon Seismik Arah Y
Tabel 12-Faktor Pembesaran Defleksi, Cd= 5.5
Tabel 12-Faktor Kuat Lebih System Qo= 0.03 5d5f{RﬂE} Tdk pEflU Sds’ﬂ- [Rﬂl—'.‘}
Tabel 17-Koefisien Batas Atas Pericda Cu= 1.4 0.1422  melehihi 31.3832
Tabel 17 - Knefisien untuk batas atas pada periode yang dititung 0.0466 5ds le
P g e e o B 0.0530 z 0.001
?u?; ‘-: 5ds»0.6,C5 Min=0.5*51/(R/le) = 0.051%
02 ) Maka Digunakan Cs = 01421
6,15 8
50,1 17
Tabel 12-Parameter Pericde Pendekatan C Distribusi Beban Gempa T=0.0013
Tabel 12-Farameter Pericde Pendekatan = s nl K= 0.5000
S —— UkaTs = 05
[Sown T ' 2lkaTz = 2.3
jang e s Lampo
= o \LN IK nichagSika 0.5<T<05 = 0.7506
= ST |
(g =L < | ’ aya ar >eismi
= & e
6) 205.382 Kg
Tabel 4 niRerayb odelan o asi 3arah Y
N 7
Sto i NV i.hjsd Fx Vy
ke- W\ (m) | (KENNN /A Tkg.m) kg) | (kg)
RoofTop 7.253 |3 22 21. 683 2.985 2.985
Lantai7 Ja |1 E 2689 18.267 21.252
Lantaib X3 | 200N ANAD (813662 28,208 49.460
Lantais 2 1.27 o 204 28,783 78.243
Lantaid 18.75 I s 2 259854 | 108.137
Lantai3 14.25 | 23412.61 234.126094 32,887 | 141.024
Lantai2 89.75 23709.45 237.094533 33.304 | 174.328
Lantail 3.75 22107.46 221.074603 31.054 | 205.382
Total 37.25 | 1444.363 0.5 14.6213363 | 1.000 205.382 | 205.382
Total 32.75 |1.444.363 0.5 14.621.336 1 205.382 | 205.382
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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 (le)

adalah 1,5 sedangkan nilai factor pembesaran defleksi (Cd) untuk
kategori SRPMK dan SDSK adalah 5,5.
dx=(Cd x éxe )/(Ie )
ox=(5,5 x dxe )/(1,5)
Syarat drift A Lt.1

0.015 x hx

0.015 x (4 x 1000)
60 mm

0.015 x hx

MO 15 x (4,5 x 1000)

S}ﬁTﬁA Lt.2-3 )
S A

ang terdapat shear wall di lapangan

aear_wal! yang akan dijelaskan pada

tabei 4.1 dibawan Ini.
Nilai Cd = 5,5 (tabel 2.7 Sistem pemikul gaya seismic SNI

1726:2019)
le =15 (tabel 4 Faktor Keutamaan Gempa SNI 1726:2019)

Cd x fxe
oy =—
le
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Tabel 4.7 Nilai Simpangan Struktur gedung pelaksanaan di lapangan arah X

TABLE: Story Response EQ-X
| h hi G As A Adjin —
{mm) {mim) { ) {mm) () {mm)
RoofTop | 37.250 4.500 5.900 21633 | -3.667 67.50 Ok
Lantai7? | 32.750 4.500 6.900 25300 | -3.667 27.50 Ok
Lantaié | 28.250 4.500 7.500 28.967 | -0.367 67.50 Ok
Lantais | 23.750 5.000 8.000 29333 4033 75.00 oK
Lantaid4 | 18.750 4.500 6.900 25.300 4767 67.50 Ok
Lantaid | 14.250 4.500 5.600 20.533 4.400 67.50 oK
Lantaiz | 9.750 4000 4400 16.133 4 767 B0.00 Ok
Lantail | 5.750 3.750 3.100 11367 | 11367 56.25 (0] 4
Tabel 4.8 Nilai Si

asi posisi 1 arah X

STORY

RoofTop
Lantai7
Lantait
Lantais
Lantaid
Lantai3
Lantai2
Lantail

Aijim KET
(mm)

. LG 07.50 OK
4,500 4,000 14.667 1.100 67.50 OK
4,500 3.700 13.567 1.833 67.50 OK
5.000 3.200 11.733 2.200 75.00 OK
4,500 2.600 9.533 2.567 67.50 OK
4,500 1.500 6.967 2.200 67.50 OK
4,000 1.200 4.767 2.200 60.00 OK
3.750 0.700 2.567 2.567 56.25 OK
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Tabel 4.10 Nilai Simpangan Struktur gedung Optimasi posisi 1 arah Y

TABLE: Story Response EQ-Y
STORY Hsx H by As A Adjin KET
(mm) | (mm} | {mm) | (mm) | {mm) | (mm)
RoofTop | 37.250 | 4.500 4.300 15.767 | -0.367 67.50 OK
Lantai7 | 32.750 | 4.500 4.400 16.133 1.833 67.50 OK
Lantai6 | 28.250 | 4.500 3.900 14.300 2.200 67.50 OK
Lantai5 | 23.750 | 5.000 3.300 12.100 | -2.200 75.00 OK
Lantaid | 18.750 | 4.500 3.900 14.300 | -2.567 67.50 OK
Lantai3 | 14.250 | 4.500 4.600 16.867 0.367 67.50 OK
Lantai2 | 9.750 4.000 4.500 16.500 4.767 60.00 oK
Lantail | 5.750 3.750 3.200 11.733 | 11.733 56.25 oK

Tabel 4.11 Nilai Si

edung Optimasi posisi 2 arah X

.~ TABLE: Story Res Q-X
o | a5 N84 | s [
mm) {mm)}
Rog 37.2 -0. 67.50 0K
i7 32.495; [ 3n.3@ -1.100 7.50 0K
ais | 24" 1. DQf) 1.467 7.50 OK
tai5 é? 30.433 \ﬁjnn 5.00 0K
taid QI'H.?‘SD w133 7.50 0K
ai3 | 14.2 4.033 67.50 0K
Lfai2 | 9.7 4.767 [\ 60.00 0K
LaWyil | 5.7%0 11.000/ g 56.25 0K
| 4.12 Nilal edung Optiy posisi 2 arah Y

STORY
RoofTop | 37.2

Lantai7 | 32.750
Lantaic | 28.250
Lantais | 23.750
Lantaid | 18.750
Lantaid | 14.250
Lantai2 9.750
Lantail 5.750

. y . Adjin =
{mm) mm) (mm)
. -3.300 67.50 OK
7.500 27.500 -2.933 67.30 OK
8.300 30.433 -0.367 67.30 OK
8.400 30.800 3.300 75.00 OK
7.500 27.500 4.767 67.30 OK
6.200 22.733 4.767 67.50 oK
4,900 17.967 5.133 80.00 a].4
3.500 12.833 12.833 56.25 (0].4

67



Tabel 4.13 Nilai Simpangan Struktur gedung Optimasi posisi 3 arah X

TABLE: Story Response EQ-X
— H sx H ox As A Aijin —
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

RoofTop | 37.250 | 4.500 6.600 | 24.200 | -1.467 67.50 oK
Lantai7 | 32.750 | 4.500 7.000 | 25.667 | -1.833 67.50 oK
Lantai6 | 28.250 | 4.500 7.500 | 27.500 | 0.733 67.50 oK
Lantais | 23.750 | 5.000 7.300 | 26.767 | 4.767 75.00 oK
Lantai4 | 18.750 | 4.500 6.000 | 22.000 | 5.500 67.50 oK
Lantai3d | 14.250 | 4.500 4500 | 16.500 | 4.400 67.50 oK
Lantai2 9.750 4.000 3.300 12.100 4.767 60.00 oK
Lantail 5.750 3.750 7.333 7.333 56.25 oK

ktur gedung™Ng

/‘f

Imasi posisi 3 arah Y

TABLE; Story Responge§a-Y
>

Lantail

As

KET

oK
OK
OK
oK
oK
OK
oK
OK
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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

3 3 3 3 3 3 3
UPMGHL | TUVPUAN | LPAGN | TUNPUAN | LBMGNY | WP | LAPAAGAN
[Bistng) | (timesi Posisi 1| (Optimas Posii 1| (OptimsiPosii 2} (Gptimsi Posis 2] (Optimsi Posic 3 (DatimsiPosis 3]
18 5 17 u 15 Al 1
0l g 3 B 1% 1% ) “ £ )
wl| | @ 18 19 1) 10 o 5 1%
Betom 3 i 15 B 0 ) 1) 1
IR 15 0 15 M 1 18 13
0l 7 L 31 G i £ I %
wl | g . 2 i £ 19 ) 1%
Batom 54 i \E-s\ 1 i i 7l
Ty /’ ﬁ K o ‘\ 1 Tl 4
0 o« 452 ] I 4 7 ) %) I 0
/i Y 1 y @ IR 0 1%
/| DA . [ i
C T N 1 wé)(%i 1t 0 11
Battom @ £ 4 650
R o ¢
NN, i f i 1
Batom 17 : 4 0
W 7 / i 15
A\ |z ) D) 31 1% i
B |0 e
w N3 \E\/i// s / : i 5
it NGO | T S A £ 7111
x M ‘ EV 15 57 1
, ; X i 31 %) 1% 3
Y B N\MA Naxof /i j 1 am 10
Batom ” i it ‘ ; £) 1 1
| . . A 15 B 19
¢ oy o L 1 ] o) 53 a1 3 1 i
ml| | @ 11 B 1 £ 17 5 145
Batom 1 0 1 51 15 50 11 i
A 1% £ 15 G 18 6 11
i Loy (LA IE " 11 0 ) G ] G
A 13 5 ] 5 110 B 15
Batom 1 W 1% i 2 3 11 m
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2.

Hasil Analisa Perbandingan Luas Tulangan Kolom

Tabel 4.16 Perbandingan Luas Tulangan Kolom

A A A A

KOLOM KOLOM KOLOM KOLOM
[Existing) (Optimasi Pasisi 1) | (Optimasi Posisi 2) | (Optimasi Posisi 3)

X f X f 1 Y 1 f
K3 | 400x600| 7 517 | 2507 | 2400 | 2400 | 3806 | 2400 | 638 | 3638
K3 | 400x600| 6 2400 | 400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 400
K3 | 400x600| 5 3[18 | 3513 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 400
K2 | 600%B00| 4 800 gemgl00 | 4800 | 4B00 | 4800 | 4800 | 4800 | 4800
Kl |B00x1000| 3 \ W | 2000 | BOOD | 8000 | BO0D | 800D
K1 |800x100g 800 8000 \ﬂ’“\ &0 | 8000 | 2000 | 8000 | 8000

] 808 8000
;&Nk R el
Hasil <S’sa Perbandj ngan Gay%g Dala

1. Hasi

aI|

Q.,

sa Ga

\@(lstlnﬁ\r

} Op‘[lmasql

Optimasi 3

Desain Mu

D\

kN-m

[t e I == I < A [ oI |

0.5221

60.4577
73.0116
72.2182
153258
117617

1l

A

~Lombl3

81.7863

Desain Mu

0 |Dasain Mu

Combo

Co

Comb15
Comb15
Comb15
Comb15

71.8561
79.5511
71.7505
70.0037

Comb15
Comb15
Comb15
Comb15

Kn-M
5| 77.4%

735012
79.35%9
716211
818577
78.1869

y
dme

Kn-M

Name

Comb2

93.3219

Comb?

Comb2
Comb2
Comb2
Comb2
Comb2
Comb2

93.1547
90.8862
87.7478
92.6058
71.0540
80.4254

Comb2
Comb2
Comb2
Comb2
Comb2
Comb2
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Tabel 4.18 Perbandingan Gaya Momen Arah Y

Existing

Optimasi 1

Optimasi 2

Optimasi 3

Desain Mu|Combo

Desain Mu [Combo

Desain Mu

Combo

Desain Mu

Combo

kN-m | Name

Kn-M | Name

Kn-M

Name

Kn-M

739772 Comb15
77.3293| Comb15
73.9837) Comb15
18.1696| Comb15
119307

99.9206 | Comh15
95.0317 | Comh15
89.9815 | Comh15
873602 | Comb15
BReRL | Comb15

879541
88.0675
84.7101
87.6402
874907

m N

91.0614 | Comb1

875892

Comb2
Comh2
Comb2
Comh2
Comb2
Comb2
Comb2

1204158 | Comb?

Name

1174141
116.8222
113.9759
110.0814
944542

97.7172

Comh2
Comb2
Comh2
Comb2
Comb2
Comh2

. %\Gﬂ

14.19 Perb@

)Q\ ial

Imasi mmasd I Optimasi 3
b0 { Desaigl My esain Mu Corf Desain Mu| Combo
all T Kn-M = | Kn-M | Name
-959?77&%'«!“ 8792004 (g |1136.164 | Combt
-1399.2%, Com : : -1855.383| Comb7
-18989&- . Comb2 | -2559.876 | Comb7
4 : -2651.829 Comb2 |-3296.714 | Comb3
3 |-976.698 31| Lombis |-3050.959 | Comnz |-4091.522| Comb3
2 |-3537.731| Comb2 | -3892.591| Comb15 |-3629.356| Comb2 |-4783.276| Comb3
1 |4055.491| Comb2 |-4640.130 | Comb15 |-4266352 | Comb2 |-5420.258 Comb7
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

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

Nilai luas tulangan balok yang didapatkan dari 4 pemodelan gedung terjadi
sedikit penurunan pada pemodelan shearwall dengan penempatan posisi 1.

Luas tulangan kolom pada struktur yang menggunakan shearwall di lapangan

struktur shearwall dengan

adalanh 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.
Perlunya ketelitian dalam pemodelan struktur dinding geser untuk mendapatkan
model Shearwall yang Efektif untuk digunakan.
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