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ABSTRAK

Perencanaan Struktur Beton Bertulang Tahan Gempa untuk Gedung
Perkuliahan 10 Lantai di Wilayah Karawang ini dilakukan dengan mengacu pada
SNI 1726:2019 dan SNI 2847:2019. Analisis struktur dilakukan menggunakan
perangkat lunak ETABS v.21 untuk pemodelan dan perhitungan struktur secara
menyeluruh, serta Microsoft Excel untuk verifikasi manual. Hasil analisis
menunjukkan bahwa struktur memenuhi kriteria kinerja seismik, seperti modal
participation mass ratio, periode fundamental, gaya geser dasar, serta stabilitas
terhadap deformasi lateral dan pengaruh P-A. Sistem struktur yang digunakan
adalah sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus dan dinding geser
beton bertulang khusus, dimana rangka mampu memikul lebih dari 25% gaya
gempa, sesuai dengan persyaratan peraturan yang berlaku.

Perencanaan elemen struktur atas meliputi pelat lantai dengan tebal 120 mm
dan variasi dimensi balok dari 250x300 mm hingga 400650 mm. Fondasi
dirancang menggunakan tiang pancang jenis spun pile berdiameter 450 mm dan
panjang 22 meter, serta dua tipe pile cap yang disesuaikan dengan jumlah tiang dan
kebutuhan pembebanan. Tie beam juga dirancang untuk menjaga kekakuan fondasi.
Perencanaan fondasi mempertimbangkan kondisi tanah kategori sedang (situs SD)
dan kombinasi beban terkritis untuk memastikan ketahanan struktur terhadap
gempa. Secara keseluruhan, struktur yang direncanakan bersifat daktail dan telah
memenuhi aspek keamanan dan kelayakan sebagai bangunan tahan gempa.

Kata Kunci: Bangunan Tahan Gempa, Sistem Ganda, Gedung Perkuliahan.
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ABSTRACT

The Earthquake-Resistant Reinforced Concrete Structure Design for a 10-
Story Lecture Building in The Karawang area was conducted in accordance with
SNI 1726:2019 and SNI 2847:2019. The structural analysis was performed using
ETABS v.21 software for comprehensive structural modeling and calculations, and
Microsoft Excel for manual verification. The analysis results indicate that the
Structure meets seismic performance criteria, such as modal participation mass
ratio, fundamental period, base shear force, and stability against lateral
deformation and P-A effects. The structural system used is a dual system with a
special moment frame and special reinforced concrete shear walls, where the frame
is capable of resisting more than 25% of the seismic force, in accordance with
applicable regulatory requirements.

The design of the superstructure elements includes a 120 mm thick floor slab
and beam dimensions ranging from 250 x 300 mm to 400 x 650 mm. The foundation
was designed using spun piles with a diameter of 450 mm and a length of 22 meters,
along with two types of pile caps, adjusted to the number of piles and the required
load. Tie beams were also designed to maintain foundation rigidity. The foundation
design took into account moderate soil conditions (primary school site) and the
most critical load combinations to ensure the structure's earthquake resistance.
Overall, the planned structure is ductile and meets safety and feasibility
requirements for an earthquake-resistant building.

Keywords: Earthquake-Resistant Building, Dual System, Lecture Building.
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DAFTAR NOTASI

Aa = simpangan antar lantai tingkat ijin

a = koefisien

A’s  =luas tulangan tekan

Ab = luas penampang unjung tiang

Ag  =luas bruto penampang

Ap  =luas penampang tiang

As = luas tulangan Tarik

Ash  =luas penampang inti beton diukur dari serat terluar hoop ke serat terluar

hoop di sisi lainnya

Ast = luas tulangan susut

Av = luas tulangan sengkang ikat dalam daerah sejarak s
bw  =lebar badan atau diameter penampang

Cd  =faktor pembesaran simpangan lateral

Cs = koefisien respons seismik

Ct = koefisien rangka beton pemikul momen

Cu = koefisien untuk batasan atas periode yang dihitung
Cv = koefisien vertikal

Cvx = faktor distribusi vertikal

D = diameter tiang

d = tinggi efektif; jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik
db = diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand prategang
dh = kepala hidrailik

DL = pengaruh dari beban mati.

ds = tebal selimut beton desak

Ec = modulus elastis beton, ksi (MPa).

Eg = efisiensi kelompok tiang

Ev = pengaruh gaya seismik vertikal

F = gaya lateral ekivalen

f’c = kuat tekan karateristik beton
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Fa = getaran perioda pendek

Fa = koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 0,2 detik)
Fi = beban-beban gempa nominal statik ekivalen

Fv = koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1 detik)
fy = tegangan leleh profil baja

fys = mutu baja (tulangan geser)

G = faktor pengaruh tiupan angin

g = percepatan gravitasi

h = tinggi rata-rata struktur diukur dari dasar hingga level atap
hn = ketinggian struktur

I = momen inersia penampang terhadap sumbu pusat

Ie = faktor keutamaan gempa

Ix,ly =momen inersia pada sumbu utama,

J = konstanta torsi

K = faktor panjang efektif

k = faktor tahanan ujung

Kd  =faktor arah angin

Ke = faktor elevasi permukaan

Kz = koefisien eksposur tekanan kecepatan

Kzt = faktor topografi

L = pengaruh dari beban hidup

b = momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu pusat
In = panjang bentang bersih yang diukur muka ke muka tumpuan
In = panjang sisi terpanjang

Lr = pengaruh beban hidup di atap

m = jumlah tiang dalam 1 kolom

MCER = spektrum respons gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko
tertarget

Mpr = momen lentur dari suatu komponen struktur dengan atau tanpa beban

XViii



aksial, yang ditentukan menggunakan sifat-sifat komponen struktur pada

joint dengan menganggap kuat tarik pada tulangan longitudinal sebesar

minimum
Mu = momen ultimate
n = jumlah tiang dalam satu baris

Pijin = daya dukung vertikal yang diijinkan untuk sebuat tiang tunggal
Ptiang = daya dukung tiang pancang

Pu = gaya tekan aksial terfaktor

Pu = kuat beban aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu

Qall = nilai daya dukung tanah

Qp = tahanan ujung selimut tiang

Qs = tahanan geser selimut tiang

qz = tekanan veloitas

R = beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan air.

R = koefisien modifikasi respons

S = jarak antar tiang; jarak antar tulangan

S = parameter percapatan respons spektral MCE dari peta gempa pada perioda

1 detik, redaman 5 persen.

Sa = respons spektra percepatan

Sp1 = parameter percepatan respons spektral pada perioda 1 detik, redaman 5
persen.

Sps = parameter percepatan respons spektral pada perioda pendek, redaman 5
persen.

Smi1 = parameter percepatan respons spektral MCE pada perioda 1 detik yang

udah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs.

Sms = parameter percepatan respons spektral MCE pada perioda pendek yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs.

Ss = parameter percapatan respons spektral MCE dari peta gempa pada perioda
pendek, redaman 5 persen.

T = periode getar struktur

TO = periode getar awal
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Ta = perioda fundamental pendekatan

TB = tidak dibatasi

TI = tidak diizinkan
TL = peta transisi perioda panjang
TS = jumlah gaya total dari tulangan tarik
v = gaya geser dasar seismik
A" = kecepatan angin
Ve = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton
Vs = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh tulangan geser
Vu = gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau
Vx = geser tingkat desain semua tingkat
W = beban angin.
W = berat seismik efektif bangunan
X = tingkat yang sedang ditinjau
Y = berat jenis rata-rata tanah sepanjang kedalaman B di bawah dasar struktur
Z = elevasi lantai dari nol meter
Zg = tinggi minimum ekivalen gedung atau struktur lain
B = faktor reduksi
= simpangan antar lantai tingkat desain
Aa = simpangan antar tingkat yang diizinkan
€C = regangan desak beton
€S = regangan baja
es’ = regangan tulangan desak
gy = regangan tarik baja
0 = koefisien stabilitas untuk pengaruh P-Delta
A = parameter kelangsingan.
n = daktalitas struktur
P = faktor redudansi struktur
Y = faktor tanpa dimensi, fungsi dari angka poisson

Q0 = faktor kuat lebih
bb = faktor reduksi (0,9)
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