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ABSTRAK

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) ialah sistem struktur yang pada komponen struktur serta sambungannya menahan gaya yang terjadi lewat aksi aksial, lentur, dan geser. Dinding geser sebagai komponen struktur vertikal yang relatif sangat kaku untuk menahan gaya lateral maupun sebagai dinding pendukung. Fungsi bangunan sebagai institusi pelayanan kesehatan bagi masyarakat menuntut agar bangunan dapat bertahan dalam kondisi ekstrem oleh karena itu Rumah Sakit Islam Ahmad Yani Surabaya dibangun dengan menerapkan sistem struktur ganda. Gedung Rumah Sakit Islam Ahmad Yani Surabaya mempunyai 10 lantai dengan panjang 51,73 m dan lebar 15,51 m dengan ketinggian 33,99 m. Pada penulisan skripsi ini dilakukan redesign memakai sistem struktur ganda dengan mengacu pada standar perencanaan yaitu SNI 03-2847-2002, SNI 1726-2012, SNI 1727-2013 dan SNI 2847-2013. Hasil perhitungan tebal pelat lantai 125 mm dengan tulangan Ø10 ; beban gempa sebesar 1233808,3 kg ; balok anak berdimensi 20/40 dan 30/50 cm dengan tulangan D19 dan Ø10 ; balok induk berdimensi 50/80 dan 30/50 cmdengan tulangan D25, D22 dan D13 ; kolom berdimensi 60/80 dan 50/70 cm dengan tulangan D25 dan D16 ; dinding geser berdimensi 0,3 x 5,74 dan 0,3 x 4,45 m dengan tulangan D19 yang dihubungkan dengan balok perangai berdimensi 0,3 x 1 m dengan tulangan D10 dan D16. 
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
[bookmark: _Hlk63385278]Indonesia masuk dalam kategori wilayah yang.sering terjadi gempa, hal ini disebabkan.Indonesia dilewati 3 lempeng tektonik yaitu Lempeng.Eurasia, Lempeng Australia,.dan Lempeng Pasifik (BMKG.Wilayah 3.Denpasar, 2017). Surabaya adalah salah satu kota besar dan sebagai ibukota provinsi Jawa Timur. Adanya rumah sakit yang maju dengan konstruksi bangunan yang kokoh dan tahan dalam kondisi ekstrem dinilai dapat menjadikan wilayah tersebut lebih produktif. Salah satu sistem struktur tahan gempa adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang memiliki daktilitas penuh dan dinding geser selaku bagian struktur arah vertikal yang sangat cukup kaku sebagai penahan gaya lateral. Dinding geser bisa digunakan sebagai dinding pendukung untuk ruang lift dan tangga.
Rumusan Masalah
Dari penjabaran beberapa point diatas diperoleh rumusan masalah sebagai berikut:
1. Berapa beban.hidup serta beban.mati pada pelat.lantai?
2. Berapa besar.beban.gempa (seismic) rencana.menggunakan sistem SRPMK beserta struktur dinding geser?
3. Berapa ukuran.balok dengan.kolom beton bertulang.beserta penulangan joint.balok-kolom dengan.memakai sistem SRPMK?
4. Berapa.ukuran komponen struktur dinding geser yang direncanakan? 
Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan yang diharapkan pada penulisan tugas akhir ini, antara lain:
1. Menghitung beban mati maupun beban hidup pada struktur,
2. Menghitung besarnya beban gempa (seismic) yang direncanakan dengan sistem SRPMK dengan dinding geser,
3. Memperoleh ukuran balok dengan.kolom beton.bertulang beserta penulangan joint balok-kolom.memakai sistem SRPMK,
4. Memperoleh.ukuran struktur dinding geser beserta penulangan yang direncanakan,
Sedangkan manfaat yang.diharapkan oleh penulis.adalah:
1. Mahasiswa mampu.menerapkan ilmu perencanaan struktur gedung yang diperoleh pada saat proses perkuliahan,
2. Diharapkan dapat memberikan informasi yang bermanfaat secara detail mengenai langkah perencanaan struktur.penahan gempa.menggunakan sistem.SRPMK dengan struktur dinding geser,
3. Dapat dijadikan bahan referensi atau literatur sebagai salah satu contoh perencanaan struktur.

TINJAUAN PUSTAKA
Sistem Ganda
Sistem ganda.merupakan gabungan.dari sistem struktur.rangka pemikul.momen dan dinding.geser maupun.bracing (SNI 1726 (2012:6)).
SRPM
Ada beberapa macam mengenai sistem rangka.pemikul momen ialah, sistem rangka.pemikul.momen.biasa.(SRPMB),.Sistem.rangka.pemikul.momen.menengah.(SRPMM), dan Sistem.rangka.pemikul momen.khusus (SRPMK).
Pada komponen strukturnya sendiri terbagi menjadi beberapa bagian seperti pelat, balok dan kolom. Untuk ketentuan tebal pelat dihitung menggunakan persamaan berikut:
h =.		.... (1)
Untuk menentukan dimensi balok yang direncanakan dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:
h = .s/d  L		.... (2)
dan,
b =  h.dan  h		... (3)
Untuk menentukan dimensi kolom yang direncakan dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:
 = 
 	.... (4)
Dinding Geser
	Menurut Risman, M (2018) menjelaskan, dinding.geser dapat diartikankan selaku komponen struktur relatif kaku. Dinding geser dapat juga dipakai untuk menahan gaya lateral atau selaku dinding pendukung saja.
Kebutuhan tulangan dinding geser dihitung menggunakan persamaan:
Vc 	= 0,17 × Acv × λ × 		.... (5)
dan,
	Vn	= Acv × (αc × λ ×  + ρt × fy)		.... (6)

METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi Studi 
Lokasi proyek terletak pada Rumah Sakit Islam Ahmad Yani Surabaya yang bertempat di Jl. Achmad Yani No. 2 – 4, Wonokromo, Kecamatan Wonokromo, Kota Surabaya, Jawa Timur.

Data Yang Dibutuhkan
a. Data Primer
Data.primer didapatkan melalui pengamatan di lapangan.secara langsung. Data tersebut.terdiri dari hasil.foto, layout.gambar, serta.keterangan penting lainnya.
b. Data Sekunder
· Data rencana.gedung
· Data tanah.(Sondir maupun SPT)
· Data gambar struktur
Diagram Alir PenelitianPerhitungan dimensi awal balok
h = 1/15.s/d 1/10 L
b = 1/2.h dan 2/3 h
Vis & Kusuma.(1993:104)


Beban.sementara:
· Beban.gempa 
V = Cs × W

Beban.tetap:
· Beban.mati (qd) 
· Beban.hidup (ql)
· Beban.berfaktor (qf)
qf = 1,2 qd + 1,6 ql


Perhitungan dimensi awal pelat lantai
h = 
SNI 2847 (2013:72)
Data perencanaan
Data.tanah
MULAI
Analisa statika.portal menggunakan.STAAD.Pro V8i

A


                              

     Perhitungan Penulangan Joint
Aj = bk x hk
Vn = 1,7 √fc Aj
SNI 2847 (2013:194)
Ya
Perhitungan.penulangan balok
Perhitungan penulangan kolom
Pu ≤ Ag fc/10
SNI 2847 (2013:189)
Tidak
Perhitungan Dinding Geser
Kontrol keamanan
Vmax > Vu
Tidak
Ya
Kesimpulan dan Saran
SELESAI
A
Tidak.
Pu ≤ Ag fc/10, ln ≥ 4d, b ≥ 0,3 h ≥ 250 mm
SNI 2847 (2013:186)
Ya


Gambar 1 Bagan.Alir Penelitian
Sumber: Hasil penelitian


PEMBAHASAN
Data Rencana
1. Lokasi.Bangunan	: Surabaya
1. Kegunaan.Bangunan	: Gedung Rumah.Sakit
1. Konstruksi.Bangunan	: Struktur Beton
1. Sistem.Struktur	: Sistem Struktur.Ganda
1. Tipe.Tanah	: Tanah.Lunak
1. Total.Lantai	: 10.Lantai
1. Lebar.Bangunan	: 15,51 m
1. Panjang.Bangunan	: 51,73 m
1. Tinggi.Bangunan	: 33,99.m
1. Mutu.Bahan	
1. Beton (fc’)	: 30.MPa 
1. Baja Polos (fy)	: 240.MPa 
1. Baja Ulir (fy)	: 400.MPa 

Analisis Beban Gempa Berdasarkan Respons Spektrum
Faktor Keutamaan Gempa dan Kategori Resiko
Gedung rumah sakit dengan kategori resiko IV sehingga memiliki faktor keutamaan.gempa.(Ie).1,50.
Klasifikasi Situs
Klasifikasi.situs.ditentukan pada awal permulaan perhitungan.gaya gempa pada lokasi bangunan berdasarkan.nilai N dari data.SPT. Hasil.perhitungan.berdasarkan.data SPT bisa dihitung memakai.rumus di bawah ini.
 =            ...SNI 1726 (2012:20)
Dari rumus.di atas, dimana.kedalaman tanah 34 m menghasilkan.nilai.rata-rata.tes standart () bernilai 5,0804. Ditinjau pada tabel.klasifikasi.situs SNI 1726-2012, klasifikasi.situs bangunan.berada pada.tipe tanah SE.(tanah.lunak), dengan besar.nilai  < 15.
Kategori Desain Seismik
	Pemerintah menyediakan data spektra Indonesia dimana data parameter desain seismik dapat digunakan untuk mempermudah perencanaan struktur bangunan di Indonesia. Data tersebut dapat diakses.via.puskim.pu.go.id. Berdasarkan website tersebut diperoleh nilai SDS.serta.SD1 masing-masing sebesar 0,607 dan 0,504 serta kategori resiko bangunan IV, maka termasuk kategori desain seismik D.
Respons Spektrum Gempa Rencana
Analisis model respon spektrum dilakukan dengan memasukkan data grafik respon spektrum rencana. Respons.spektrum dibuat.berdasar pada respons.percepatan tanah. Berikut adalah kurva.respons spektrum.berdasarkan koordinat.lokasi bangunan dengan tanah.lunak yaitu:
[image: ]
Gambar 2 Respons.Spektrum Dalam Bentuk Kurva
Sumber: puskim.go.id

Penentuan Koefisien R, Cd, dan Ω0
	Dengan.mengacu pada SNI 1726.(2012:36) dijelaskan>bahwasanya dalam menentukan koefisien (R, Cd, dan Ω0) untuk struktur.penahan gempa.dengan sistem.ganda dari rangka.pemikul.momen dengan dinding.geser beton.bertulang, didapatkan nilai:
R	= 7
Ω0	= 2,5
Cd	= 5,5

Pelat Lantai
Dengan.mengacu pada SNI 2847 (2013:72) dijelaskan bahwa.tebal pelat.minimal untuk αfm > 2,0 tidak kurang dari h = , dan harus lebih>dari 90 mm. Dalam hitungan.tebal pelat diperoleh nilai h = 10,67 cm, sehingga dipakai tebal rencana pelat = 12,5 cm.
Kontrol tebal.rencana.pelat αfm > 2,0
h =.   >.0,2 
                                   38,58 > 0,2 
Dengan.mengacu pada.pasal 9.5.3.3>point c SNI 2847 (2013:72) dijelaskan bahwasanya.untuk penentukan.tebal pelat.minimal, jika.nilai αfm > 2, sehingga tidak boleh kurang dari 90 mm. Sehingga tebal.rencana.pelat 12,5.cm telah memenuhi.persyaratan.

Balok
Berdasarkan Vis>&>Kusuma>(1993:104) dijelaskan bahwasanya.dimensi balok dapat.direncanakan sebesar h =. s/d. L.dan lebar.balok.dapat diambil sebesar b.=  h dan. h. Pada perhitungan dimensi balok, dimensi balok induk dihitung menggunakan hmin =. ×.L, hmax =. ×.L, sedangkan bmin =. ×.L, bmax =. ×.L. Untuk.ukuran balok.anak dapat dihitung sebesar hmin =. ×.L, hmax =. ×.L, dengan bmin =. ×.L, bmax =. ×.L. Didapatkan dimensi balok induk 50/80 dan 30/50 sedangkan balok anak 20/40 dan 30/50.

Kolom
Menurut Imran, I & Hendrik F (2017), diuraikan bahwa kekuatan.lentur pada kolom harus.memenuhi syarat kolom.kuat dan balok.lemah (strong.column-weak.beam). Karena elemen struktur balok dan kolom menggunakan material beton, maka dihitung sebagai berikut:
 = 
 
 
 
 
 
Didapatkan dimensi kolom K1 adalah 60/80 cm. Sedangkan untuk kolom K2 adalah 50/70.

Dinding Geser
Besar gaya.aksial, gaya.momen dan.geser dari hasil.output aplikasi.STAAD.Pro V8i.yaitu:
Pu 	= 4717,914 kN
Mu 	= 10512,540 kNm
Vu 	= 2756,942 kN
Data.rencana:
fc’	= 30.MPa	Dtul..pokok	= 19.mm
fy	= 400.MPa	Øtul..sengkang	= 19.mm	
1. Cek Kebutuhan Dua Lapis Tulangan
Harus menggunakan paling.sedikitnya dua.lapis.tulangan dengan kondisi dinding yang nilaiVu lebih besar dari 0,17 × Acv × λ ×  (SNI 2847 (2013:197)).
Vc 	=.0,17 × Acv.× λ ×  	
	=.0,17 × (6340 × 300).× 1 × 
	= 1771,006 kN
Vu 	= 2756,942 kN > Vc = 1771,006 kN 		...OK 
Maka penulangan dinding geser dipakai dua lapis tulangan.
2. Keperluan Tulangan.Longitudinal dan Tulangan.Transversal
Dengan mengacu pada.pasal 21.9.2.1.SNI 2847.(2013:197) dijelaskan.bahwasanya perbandingan tulangan badan yang didistribusi untuk dinding struktural tidak diperbolehkan.kurang.dari 0,0025.serta spasi tulangan pada masing-masing arah dinding struktural harus.kurang dari 450 mm.
Luasan dinding struktural per meter:
= 0,3 ×.1 =.0,3.m2
Minimal terdapat tulangan per meter:
= 0,3 ×.0,0025 
= 0,00075.m2 = 750.mm2
Dipakai tulangan berkonfigurasi 2.D19.dengan Aspakai = 567.mm2
Karena.dipakai dua layer.tulangan, maka total pasang.tulangan yang dibutuhkan.sebanyak 	= 
	= 1,32 ≈ 2 pasang
s	=  =.500.mm 
Karena diisyaratkan spasi maksimal.masing-masing arah pada tulangan adalah harus kurang.dari 450.mm sehingga.spasi diperkecil menjadi 300 mm
	s	= 300 < 450 mm 		...OK
Pada dinding struktural digunakan tulangan transversal berkonfigurasi 2.D19 – 300 dengan As pakai = 248.mm, maka perbandingan tulangan.transversal yang.terpasang adalah
ρt	= 
	=  = 0,0063 > ρmin = 0,0025      
Direncanakan tulangan.dua lapis dengan.D19.mm menggunakan jarak 30.cm.
· Kuat.Geser Dinding Struktural
Vn	= Acv ×.(αc ×.λ ×  + ρt ×.fy)	
Dimana nilai koefisien αc  sebesar 
0,25.jika. ≤ 1,5       ;        0,17.jika. ≥ 2,0
 	=  = 5,347
Dengan:
hw	=.tinggi pada.gedung
lw	=.panjang pada dinding.geser
Karena. = 5,347 ≥.2,0, sehingga nilai koefisien.αc sebesar.0,17.
Vn 	= (6340 × 300) ×.(0,17.× 1 ×. +.0,0063 ×.400)
	= 6564,532 kN
ɸVn	= 0,75 × 6564,532
	= 5152,453 kN
ɸVn	= 5152,453 kN.> Vu = 2756,942 kN 	...OK


PENUTUP
Kesimpulan
1. [bookmark: _Hlk63386345]Pelat lantai.yang digunakan mempunyai ketebalan 125 mm dengan beban mati dan hidup sebesar 400 kh/m2 dan 383,2 kg/m2 dengan tulangan Ø10.
1. [bookmark: _Hlk63386630]Besar beban.gempa rencana.memakai sistem ganda dengan total gaya gempa = 1233808,3 kg
1. Balok.yang dipasang.menggunakan ukuran 20/40.cm serta 30/50.cm dengan.diameter tulangan.D19 dan.Ø10 pada balok.anak, sedangkan ukuran 50/80.cm dan 30/50.cm serta.tulangan.D25, D22, dan.D13 pada balok.induk. Ukuran.kolom yang dipasang adalah 60/80 cm untuk jenis.kolom K1 dan 50/70 cm untuk.jenis kolom K2 dengan memakai.tulangan D25 dan.D16. Untuk luas.sambungan balok-kolom.(Aj) = 480000 mm2.dengan kekuatan geser nominal.(ϕVn) = 3352,062052 kN > geser pada.sambungan (Vu) = 2048,222819 kN, sehingga.sambungan dapat.bertahan jika gaya geser terjadi.
1.  Dinding geser yang terpasang menggunakan dimensi 0,3 x 5,74 m dengan tulangan D19 untuk shearwall, sedangkan dimensi 0,3 x 4,45 m dengan tulangan D19 untuk corewall yang dihubungkan oleh balok perangai berdimensi 0,3 x 1 m dengan tulangan D10 dan D16

Saran
1. Untuk memudahkan.proses analisa.struktur, bisa menggunakan.program.bantu berupa software, seperti.ETABS, SAP2000, dan.lainnya.
1. Dalam perencanaan struktur, peraturan atau ketentuan yang digunakan.harus mengacu pada aturan.terbaru yang sudah.ditetapkan pemerintah. 
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image1.PNG
Nilai Spektral Percepatan Di Permukaan Dari Gempa Risk-Targeted Maximum Consider Earthquake Dengan Probabilitas Keruntuhan Bangunan 1% dalam 50 Tahun
Lokasi: ( Lat: -7.306193343713614, Long: 112.73501821262315 )
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