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Abstract

Malang city is one of the cities in East Java province which is nicknamed the student
city. As a metropolitan city, the need for primary housing is very necessary, with
vertical housing it will maximize land use. The Futurum suite building is an 8-storey
building in the precast concrete category in the 2022 KBGI championship and won
3rd place with a vibrating table testing frequency of 1.5 Hz - 5.5 Hz. Apart from
that, it also won sustainable material innovation by adding carbon fiber to the
concrete mix. This building uses an earthquake resisting system in the form of a
special moment resisting frame (SPRMK) because it was planned for a tall building
with earthquake analysis using the equivalent static method. Planning will refer to
SNI 2847-2019 concerning structural concrete requirements for buildings and SNI
1726-2019 concerning procedures for earthquake resistance planning for building
and non-building structures. The building was re-planned with dimensions of 1:50
using beams measuring 35/45 c¢m, and columns measuring 60/70 cm, floor plates
150 mm thick, roof plates 120 mm thick and a building height of 28 m. Based on
this plan, the largest plastic deviation between floors is 16.34 mm, which is smaller
than the permit deviation of 70 mm. From the analysis results it can be seen that
the value of 0 <0.10. So in structural analysis, the influence of P-A is not taken into

account.
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Abstrak

Kota malang merupakan salah satu kota di provinsi Jawa Timur yang dijuluki kota
pelajar. Sebagai salah satu kota metropolitan maka kebutuhan akan hunian primer
sangan dibutuhkan, dengan adanya hunian vertikal maka akan memaksimalkan
penggunaan lahan. Gedung Futurum suite merupakan gedung 8 lantai kategori
beton pracetak pada kejuaraan KBGI 2022 dan mendapatkan juara 3 dengan
pengujian meja getar frekuensi 1,5 hz - 5,5 hz selain itu juga mendapat juara inovasi
material berkelanjutan dengan menambah serat karbon fiber pada campuran beton.
Gedung ini menggunakan sistem penahan gempa berupa rangka pemikul momen
khusus (SPRMK) karena direncanakan bangunan tinggi dengan analisa gempa
menggunakan metode statik ekuivalen. Perencanaan akan mengacu pada SNI 2847-
2019 tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung dan SNI 1726-
2019 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan
gedung dan non gedung. Bangunan direncanakan ulang dengan dimensi 1:50
menggunakan balok dimensi 35/45 cm, dan kolom dimensi 60/70 cm, pelat lantai
dengan tebal 150 mm, pelat atap dengan tebal 120 mm serta tinggi bangunan 28 m.
Berdasarkan perencanaan tersebut, didapatkan simpangan plastis antar lantai paling
besar adalah 16,34 mm yang lebih kecil dari simpangan izin sebesar 70.mm. Dari
hasil analisa dapat dilihat bahwa nilai 6 < 0,10. Jadi dalam analisa struktur,

pengaruh P-A tidak diperhitungkan.

Kata Kunci: Gempa Bumi, SPRMK, Struktur Beton

vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ...coiiiiiiiiiiiinrnitinininencsesssesssssssss s sssesesesesesssenene ii
SURAT PERNYATAAN ..ot iii
LEMBAR PERSEMBAHAN ...cciiiiiiiiiiiiiiiinninnsinnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes iv
KATA PENGANTAR ..ttt nssrsre s sssssssre s assse s e s s sssssns v
N 0151 1 N vii
[0 I o Y N viii
I el I o Y T N Xi
DAFTAR GAMBAR ....coiiccitiitirinnnisseesiiissnsssesssee e sssssssssre s sssssssssssessses Xii
BAB | PENDAHULUAN . icitteiiiiiiiiiiiiiiiniiitinieiiniesseeeteeesssstesesesisessineesesssesesesssenen 13
1.1 Latar BelaKang.......ccocueeeviieiie e ettt 13

1.2 Rumusan Masalah.....c.....ccocoririiiininciiiie ittt 15

0 N T 11T T T S U SO SRS 15

1.4 MENfagl oo covoene e AXNNANAV L £ e PN e iahe v 15

1.4.1 Manfaat untuk Keilmuan..........c.cccvemiiiniiioniiiniiieeeeeeeens 15

1.4.2 Manfaat Untuk INSEITUST «..eieiinniitiieitiineeeese i 16

1.4.3 Manfaat untuk Masyarakat.........ccccvveiiieiiinnnennnsiieseeireesesceee e 16

1.5 BatdSgMasala o, =W A TS de e dlnn bt 16

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA .. i iiiiiiiiiitinniiiisineeiiiariiaseiaseseeesesesemaseseseseseiasssteese 18
2.1 Definisi Beton Bertulang .......cccueeiioiiiieeneece et sein 18

2.2 Daktilitas Struktur Beton Bertulang.........ccceeevvevveciiieceeciienieeie et iee, 18

2.3 Konsep Elemen Struktur Tahan GemMPa.......cccieueeiieesiieiieesseesiienesnsecienenns 21

2.3.1 Konsep Balok Struktur Tahan Gempa...........cccceeveeeereeniesieenenen 21

2.3.2 Konsep Umum Kolom Struktur Tahan Gempa. ........c...ccceveeneeneen. 22

2.4 Pembebanan StrUKTUF ... .....coceoveieitiienicii it 23

2.4.1 Dead Load (DL) ......cccvevierieeieieesivevesiiieseesasssssssseesesaesaeenesnnes 23

2.4.2 Super Imposed Dead Load (SIDL)......cccevvecveeviveireieeie e, 24

2.4.3 LiVE L0AA (LL) ceeroeiieieeieeieeeee et 24

2.4.4 Beban GEMPA......cccvieriierieeiieesie e sreesieesre e sereessaeesereesreeeseaeesanees 27

2.5 Sistem Penahan GemMpPa.........ccceceereerierieesieeseere et ere et 37

BAB 11l METODE PERANCANGAN ..cccittttitiititititieieeeteieremmmesesesesesesesesssesesesesens 46
3.1 Data Objek Penelitian ..........ccccoveerieiierieeereereeee e 46

3.1.1 Lokasi Objek Penelitian ..........ccccccvevvieiiieeiie e 46

viii



3.1.2 Data Teknik BangUNan .........c.ccceeveerieneeneeneerie et e e v senes 46

3.1.3 Data Mutu Material/Bahan ..........cccccovevevieiniinincniciiinenceee 46

3.1.4 DAta GEMPA......eeieerieenieenieeriie ettt ettt sreere e e 46

3.2 AlUI PEIENCANAAN.........ceertirtieiieteteeitet ettt 47
3.2.1 STUAT LITEIATUN ..ottt 47

3.2.2 Pengumpulan data.........cccecvereereeriereeseeseeseesie e 47

3.2.3 PeMDEDANAN .....coviiiiiieiieeeee e 47

3.2.4. BeDaN Mati....c.ovueeeeiiiiiiinee e 48

3.2.5 ANAlisa STUKIUT c. ...t 49

3.2.6 KONtrol ANAlISa......coveevevmreirieieieieiee it e 49

3.2.7 KoNntrol PENAMPANG......ecoviieiiariereieiieneesnenseesiestenseessesnseesessseenns 49

3.2.8 Gambar PErenCanaaN ..........ccecverviveeereeseeriinseitesessesseneeine e seeeneenee 49

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ccoiiiiiiiiiiiititeittttnecteiennncicssieresesesesinesisenens 51
4.1 Perencanaan DIimensi STTUKEUN ..........cc.coveiriiiiiiinteiee s e 51
4.2 Perencanaan Pembebanan Perencanaan Pelat ..........ccocoiiiinieiiinenieiennene 53
4.2.1 Perhitungan pembebanan pada pelat..........cccoeoiieniiiincsiiiinnnnns 53

4.3 Perhitungan Momen Pelat... .o i et e 54
4.3.1 Perhtungan Pelat Lantai (5 M X5 M) iicininnieiieeniiesie e 54

4.4 Analisis Beban Gempa Berdasarkan SNI 1726-2019.............ccccceeeveenenne 60
4.4.1 Menentukan Faktor Keutamaan Gempa «...........coveereereeeveisurnnsennss 60

4.4.2 Kelas Situs dan KOEfiSIEN SIUS....cv.eevveeerreresiieieesenie et 60

4.4.3 Parameter Percepatan Gempa (SM1 dan SMS) .........ccccoeevveeiiienns 60

4.4.4 Kategori Desain SEISMIK .........c.cccuveviciiiniiiie it eie e eine e 62

4.4.7 Koefisien Respons Seismik (CS) ....cccvevvirivrieniereeneeneesesesie e 64

4.4.8 Gaya Dasar SEISMIK (V) .ccciveieierineseiieenieneeeeese et 65

4.4.9 Distribusi Beban Gempa Struktur Bangunan (FX) ......c.cceceeeeeneene. 65

4.5 Permodelan Struktur pada SAP2000.............coocevviiiionmesesiieeeneenre e eve s 66
4.5.3 Kombinasi BEDAN.........cccoveiriririeiiiienccecce e 71

4.6 Evaluasi Desain Struktur dengan Metode Static Equivalent ..................... 73
4.7 Perencanaan BaloK............coevieririiiiniinieieieesieeee e 77
4.8 Perencanaan KolOm .........ccooviriiiiiiininiecceeeee e 87
[y B L I I 95
5.1 KESIMPUIAN ..ottt et e e e seae e sneas 95
5.2 SAIAN ..ttt ettt e s e e s be e sareesabeeea 95



DAFTAR PUSTAKA ittt nsstessssssesssssssessssssssessssssssessssssssens 96
LAMPIRAN ittt ssssrs s sssssssssssssss s s ssssesssssasssssans 97




DAFTAR TABEL

Tabel 2, 2 Katcpor Restko GOmpa ..o ercccciness e s rsseesssme s rerrseeeres. 10
Tabel 2. 3 Faktor Keutamaan Gempa....oooee 17
Tabel 2. 4 Klasifikas: Satus, I8
Tabel 2. 5§ Katcgori Diesamn Scismik Berdasarkan Parameter Percepatan pada
Penoda Pendek e 19
Tabel 2, 6 Kategon Desan Scsmnk Berdasarkan Paramcter Percepatan pada
Tabel 2. T Koefisien Untuk Batas atas pada Penoda yang Dabitung........... 21
Tabel 2. 8 NilayParameter Penoda Pendekatan Ctdan X0, e 21
Tabel 2. 2 Faktor (R}, (£1,). (Cy) Untuk Pemahan Gempa ..o .. 23
Tabeld. A Dhmensa Akt e e 3R
Tahel 4, 2 Thstnbust Mopeen pada Pelat Dhmensi 5 m X 30m S imiiomes i, W
Tabel 4. 3 Dhsmbust Momen pada Pelat DimensnS « 5. e 43
Tahel 4. 4 hsinbusi Momen.puada Pelar Dimenst 3mixd moo i, 44
Tabel 4, 5 [hsinbusi Momen pada Pelar Dimenst S5 bl sl D
Tabel 476 Faktor Keutamaan Gempa oo L0l e L e A6
Tabel 4.7 Kocfisicn Sames Fa ool e A o RN A dK
Tabel 4. 8 Kategory Desai Setsmik berdasarkan Parameter Hespons Percepatan
padR\ AN b AL ANANN PR 4B
Tabel 4. 9 Sistemn Struktur dan Parameter Sistem (R, Cd, £20) 49
Tabel 4. 10 Xl Parameter Penoda Pendekatan Ct dan x 50
Tabel 4. L1 Eckapitulass Data Desam-Beban-Gempa.....ocnededimmmn 3l
Tabel 4. 12 1Hasil Peduilungan Gaya Gempa, ™ 0 ¢ /0 . 52
Tahbel 4. 13 Pepdistnbusian Beban Gemipa Arah Utama dancAorahi Non Utema, .. 52
Tabel 4. 14 Syarat Simpangan ARtEr Lamat i .o, 39
Tabel 4. 15 Simpangan Antar Lantar Arah Utama ... B
Tabel 4. 16 Simpangean Antar Lanton Arah non Ulamia... o, G
Tabel 4, 17 Eick P-Ixclia pada Arah-X . ........ooccrimmemarrmecrmessnssenese s meer Bl
Tabel 4. 18 Efel P-Delta pada Arah-Y o, 6l

Xi



(Gzambar 2.

CGambar 2.

DAFTAR GAMBAR

1 Force-displacemet relationship....... 7

2 Pola sendi plastis; (a). pola keruntuhan yang diharapkan; (b).

Fenomena soft story terjadi pada struktur gedung. .o 9

Gambar 2,

3 Mckanisme dasar terbentuknya momen pada kolom akibat gaya

TATETA] EEITIPA et e e et sran s 10
Gambar 2. 4 Spektrum Respons Desam e 20
Gambar 2, 5 llustrasi Sengkang pada Ujung Kolom SPRMK ... 29

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
CGambar 4,
Gambar 4.
Gambar 4.
CG:ambar 4.
Czambar 4.
Gambar 4,
Ciambar 4.

Gambar 4.

6 Gasar Desain Kolom SPRMEK i e 30
7 Luasan Efektit pada Joint (HBK) SPRMEK e 32
I Diggram Alir Perencanain. ... b it e s 37
L Spektrum Respon DesaiN. e ccescsdebr e o s time s snseneens 47
2 Reduksi Inersia kolom pada SAP2000 ... 53
3 Reduksi Inersia Balok pada SAP2000.... e i34
4 ReduksiInersia Pelat pada SAP2000 ...t 4
5 Permodelan 3D Struktur Rangka (Open Frame) Lol 35
6 Plan View darr Struktur Rangka .0l 56
7 Tampilan Memanjang dan Strokr Rangka ... 56

8 Tampilan Melintang dari Struktur Rangka ...l 57

xii



DAFTAR PUSTAKA

Lesmana, Yudha 2020a. Handbook Desain struktur beton bertulang berdasarkan
SNI 2847:2019. Makassar: Nas Media Pustaka

Lesmana, Yudha 2021. Handbook prosedur analisa beban gempa struktur
bangunan gedung berdasarkan SNI 1726:2019. Makassar: Nas Media

Pustaka
Lesmana, Yudha 2021. Handbook analisa dan desain struktur tahan gempa beton

bertulang (SPRMB, SPRMM, SPRMK) berdasarkan SNI 2847:2019 dan
SNI 1726:2019. Makassar: Nas Media Pustaka

Pusat Prestasi Nasional, Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan. 2022. Panduan
Kompetisi Bangunan Gedung Indonesia Tahun 2022. Jakarta

SNI 1726 : 2019 tentang Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur
gedung dan non gedung. Jakarta: Badan Standarisasi Nasional Indonesia

SNI1727:2013 tentang Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan

struktur lainnya. Jakarta: Badan Standarisasi Nasional Indonesia
SNI 2847:2019 tentang Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung.

Jakarta: Badan Standarisasi Nasional Indonesia

96



H SURAT KETERANGAN LOLOS PLAGIASI

Mahasiswa/i atas nama,

Nama : RIZAL MAULANA MULYA

NIM : 201910340311207

Telah dinyatakan memenuhi standar maksimum plagiasi dengan hasil,
BAB 1 9 % <10%

BAB 2 22 % <25%

BAB 3 25 % <35%

BAB 4 10 % <15%

BAB 5 0 % =25%

Naskah Publikasi 19 % <20%

Malang, 6 Februari 2024

e

Sandi Wahyudiono, ST., MT



