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Abstrak

Perencanaan struktur gedung bertingkat tinggi di Kota Semarang karena berada ke dalam
kategori desai seismik D, harus dilakukan dengan memperhitungkan beban lateral akibat
gempa. Oleh sebab itu, gedung DP Mall Expansion 15 lantai direncanakan menggunakan
Sistem Ganda, serta mengacu pada peraturan SNI 1726-2019 dan SNI 2847-2019 agar
struktur bangunan tahan terhadap gempa. Sistem ganda dipilih karena memiliki kelebihan
antara lain memberikan kemampuan struktur yang lebih baik untuk menahan beban terutama
beban gempa akibat adanya interaksi antara sistem rangka pemikul momen khusus dengan
dinding geser yang menambah kekakuan struktur dan menyerap gaya geser yang besar
seiring dengan semakin tingginya suatu struktur bangunan. Perencanaan meliputi komponen
struktur gedung dan pemodelan serta analisis desain struktur menggunakan program
struktur. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh gedung DP Mall
Expansion memenuhi persyaratan gedung tahan gempa, dimana sistem rangka pemikul
momen khusus telah mampu memikul paling sedikit 25,79% > 25% gaya seismik desain dan
dinding geser menerima gaya gempa maksimal 73,55 < 75% sesuai dengan peraturan SNI
1726-2019. Perencanaan dinding geser juga telah memenuhi persyaratan dalam SNI 2847-
2019 dimana kekuatan aksial akibat desain dari dinding struktur bernilai 245800 kN, lebih
besar dibanding gaya aksial akibat beban yang terjadi, yaitu 2648,07 kN. Nilai simpangan
antar lantai yang terjadi juga telah memenuhi persyaratan dalam peraturan SNI 1726-2019
dimana simpangan tingkat desain rerata (8) bernilai 24,56 mm, lebih kecil dibanding

simpangan tingkat ijin (Aa) 80 mm.

Kata kunci : Struktur Beton Bertulang, DP Mall Expansion, Sistem Ganda, SRPMK,
Gempa, Semarang
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Abstract

The design of the high-rise building structure in Semarang City, categorized under seismic
design category D, must consider lateral loads due to earthquakes. Therefore, the 15-storey
DP Mall Expansion building is planned using a Dual System, referring to SNI 1726-2019
and SNI 2847-2019 regulations to ensure earthquake resistance. The Dual System was
chosen because it offers advantages such as providing better structural capacity to resist
loads, especially earthquake loads, by integrating a special moment-resisting frame system
with shear walls that enhance structural stiffness and absorb large shear forces as the
building height increases. The planning includes the structural components of the building,
modeling, and structural design analysis using structural software.

Based on the calculations performed, the DP Mall Expansion building meets earthquake-
resistant requirements. The special moment-resisting frame system has been able to
withstand at least 25.79% (> 25%) of the seismic design forces, while the shear walls absorb
a maximum earthquake force of 73.55% (< 75%) as per SNI 1726-2019. The design of the
shear walls also meets the requirements of SNI 2847-2019, where the axial strength due to
the design of the structural walls is 245,800 kN, greater than the axial force due to the
applied loads, which is 2,648.07 kN. The inter-story drift values also comply with SNI 1726-
2019, with an average design drift ratio (0) of 24.56 mm, smaller than the permissible drift
ratio (4a) of 80 mm.

Keywords: Reinforced Concrete Structure, DP Mall Expansion, Dual System, SRPMK,
Earthquake, Semarang
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DAFTAR NOTASI

Cq = Faktor pembesaran Simpangan Lateral

le = Faktor keutamaan gempa

Wi = Beban pada lantai ke-i

Z; = Ketinggian pada lantai ke-i

dxe = Simpangan di tingkat x, yang ditentukan dengan analisis elastis

Ap = Luas penampang ujung tiang

Eco = Modulus elastisitas beton balok

Ecs = Modulus elastisitas beton slab

b = Momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu pusat

Is = Momen inersia penampang bruto slab terhadap sumbu pusat yang ditentukan

Qsp = Daya dukung vertikal yang diijinkan untuk sebuah tiang tunggal

b = Tahanan ujung tiang

fsi = Intensitas tahanan geser tiang

fy = Kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan

li = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan geseran dinding tiang

In = Panjang bentang bersih yang diukur antar muka tumpuan

as = Rasio kekuatan lentur penampang balok terhadap kekuatan lentur lebat pelat
am = Nilai rata-rata am untuk semua balok pada tepi panel

Si = Simpangan horizontal lantai tingkat ke-i

A = Luas penampang tiang pancang (cm?)

Adiang = Luas permukaan tiang (m)

b0 = Keliling dari penampang kritis pada pilecap
bc = Lebar kolom (mm)

Cs = Koefisien respon seismik

D = Diameter pile

D = Diameter tiang pancang

d = Diameter tiang (cm)

db = Diameter nominal batang tulangan

fc’ = Kekuatan tekan beton yang disyaratkan (Mpa)
fi = Beban gempa nominal statik ekuivalen

fy = Kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan (Mpa)
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h = Tebah atau tinggi keseluruhan komponen struktur

le = Faktor keutamaan gempa

JHP  =Total friction (kN/m)

Kk = Eksponen yang terkait dengan Periode Struktur
K = Variabel jarak pilecap (2-3)

m = Jumlah tiang pancang dalam 1 kolom

Mul = Momen lentur kritis pertama (Nmm)
Mu2 = Momen lentur kritis kedua (Nmm)

n = Nomor lantai tingkat paling atas

n = Jumlah tiang pancang dalam 1 baris
n = Angka keamanan (2-3)

nl = 3 (faktor keamanan)

n2 = 5 (faktor keamanan)

Ni = Nilai SPT pada kedalaman i (kg/cm?)
@) = Keliling tiang pancang

P = Nilai conus hasil uji tanah (KN/m)

PO maks = Beban maksimum tiang

Piang = Kekuatan pikul tiang yang diijinkan

Ptiang = Kekuatan yang diijinkan pada tiang pancang (kg)
Pu 1,2 = Beban ultimate (N)

Qtiang = Daya dukung keseimbangan tiang (kN)

R = Koefisien modifikasi respons

S = Jarak antar tiang pancang (As ke As)

S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa untuk periode 1,0 detik

Sp1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik

Spbs = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek setiap sisi
balok

Ss = Parameter respons spektral percepatan gempa untuk periode pendek

T = Periode getar fundamental struktur untuk menghitung af dan St

\ = Gaya geser dasar seismik

W = Berat seismik efektif

Xmaks = Jarak tiang arah sumbu x terjauh

Ymaks = Jarak tiang arah sumbu y terjauh
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B = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom, beban terpusat atau daerah reaksi
Ybanan = Tegangan tekan tiang terhadap penumbukan

YMx = Momen yang bekerja tegak lurus sumbu x

My = Momen yang bekerja tegak lurus sumbu y

YV = Gaya aksial yang terjadi

Yx? = Jumlah kuadrat x

Yy?  =Jumlah kuadrat y

Fk = Faktor keamanan
= keliling tiang
B = Rasio dimensi panjang terhadap pendek dari pelat dua arah
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