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Abstrak
Indonesia merupakan negara dengan resiko gempa tinggi yang memiliki banyak kota, salah
satunya Kota Surabaya. Jumlah penduduk di Kota Surabaya semakin hari semakin
bertambah, dikemudian hari lahan yang ada tidak dapat menampung jumlah penduduk yang
terus meningkat. Untuk mengatasi hal tersebut dilakukan pembangunan hunian secara
vertikal, yaitu dengan membangun Gedung Apartemen. ung Apartemen Niscala
direncanakan 10 lantai, dengan tinggi 40 meter, p n 48(& 16 -
_ apartemen menggunakan peraturan , dan
i. Sistem Ganda dipilih karengjterjadi interaksi gabungan antara portal
(SRPMK) dan dinding geser (SDS) sehingga—
. perencanaan meliputi komponen struktur gedung dan

modelan serta analisis desain struktur menggunakan program bantu komputer. Pada
mampu sebesar <75% [l pada SRPMK sebesar >25%.

Dinding geser y direncanakan mampu menahan beban aksial sesuai dengan yang
disyaratkanfilai lantai 3 [l sebesar 5271

mm hal ini nilai [ ijin I disyaratkan, [ 80 .

Kata Kunci: — Ganda, NN,

Surabaya
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DAFTAR NOTASI
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i = Beban gempa nominal static ekuivalen
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Ie = Faktor keutamaan gempa

JHP = Total friction (kN

K = Variabel jarak pilecap (2-3)

m _
Mul = Momen lentur kritis pertama (Nmm)
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n = Angka keamanan (2-3)
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I
I cingan jumlah terjadinya [l tertinggi ke-2 di dunia

elah Jepang. Hal tersebut dikarenakan Indonesia dilalui oleh 3 lempeng besar tektonik,
b, Lempeng [N
I (- dalam [l Cincin Api Pasifik (]l (Gambar 1.1). Jalur

Cincin Api Pasifik (Ring of Fire) juga ditandai dengan banyaknya gunung berapi aktif yang
ada di Indonesia. Data statistik menunjukkan bahwa sejak tahun 2016 hingga tahun 2021
telah terjadi gempa lebih dari 5.000 kali di seluruh Indonesia (Gambar 1.2)

Lempeng
Filipina

Lempeng
Pasifik

Lempeng
Indo-Australia

Gambar 1.1 Peta Lempeng Tektonik Indonesia
Sumber: ruangguru

Kota Surabaya menjadi salah satu dari banyaknya kota di Indonesia yang rawan terjadi
gempa. Kota Surabaya memiliki nilai Respon Spektra 0,64 g terhadap batuan tanah lunak
(Gambar 1.3). Jenis tanah yang terdapat di Wilayah Kota Surabaya terdiri atas jenis tanah
Alluvial dan Grumosol, pada jenis tanah Alluvial terdiri atas 3 karakteristik yaitu Alluvial

Hidromort, Alluvial Kelabu Tua, dan Alluvial Kelabu.
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I Dcsain Respon Spektrum Kota Surabaya
Sumber: rsa.ciptakarya.pu.go.id

Jenis tanah yang ada di Kota Surabaya termasuk jenis tanah lunak karena berdasarkan
topografinya, Kota Surabaya termasuk ke dalam daerah pesisir yang berbatasan langsung
dengan laut. Kota Surabaya merupakan salah satu hilir aliran Sungai Brantas yang banyak
membawa sedimentasi hasil dari erosi yang terjadi di hulu. Sedimentasi ini terus mengendap
selama bertahun-tahun sehingga membentuk lapisan tanah yang ada di Kota Surabaya.

Jumlah penduduk yang ada di Kota Surabaya menempati urutan ke-2 terbanyak di
Indonesia setelah Kota Jakarta Timur. Banyaknya jumlah penduduk yang ada di Kota
Surabaya karena Kota Surabaya merupakan Ibu Kota dari Provinsi Jawa Timur dan juga
merupakan Pusat Kegiatan Nasional (PKN). Setiap tahunnya jumlah penduduk Kota
Surabaya terus meningkat, sejak tahun 2018 hingga tahun 2020. Pada tahun 2021 jumlah
penduduk di Kota Surabaya mengalami penurunan dratis disebabkan oleh Pandemi Covid-
19 yang menyebabkan banyak penduduk Kota Surabaya yang meninggal dunia (Gambar
1.4).
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Gambar | 4 Jumlah Penduduk Kota Surabaya
Sumber: Badan Pusat Statistik

Data dari Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kota Surabaya tahun 2015,
penggunaan lahan di Kota Surabaya didominasi oleh area perumahan sebesar 42% (Gambar
1.5). Banyaknya jumlah penduduk yang ada di Kota Surabaya menyebabkan tingginya
permintaan akan kebutuhan tempat tinggal yang layak semakin meningkat. Dengan luas
wilayah Kota Surabaya yang hanya 326,8 km? tidak dapat menampung jumlah penduduk
yang terus meningkat dikemudian hari apabila membangun hunian secara horizontal. Untuk
mengatasi hal tersebut dilakukan pembangunan hunian secara vertikal, yaitu dengan

membangun Gedung Apartemen.

5.50% 2,80%

7,30% = 42,00% = Perumahan

= Sawan dan tegalan

9.20% = Tambak

m Jasa

= Perdagangan

= Industri/gudang
Tanah kosong

Lain-lain

16,24%

Gambar 1.5 Proporsi Penggunaan Lahan Kota Surabaya
Sumber: RTRW Kota Surabaya

Pembangunan Gedung Apartemen pada umumnya banyak menggunakan struktur beton
bertulang dari pada menggunakan struktur baja. Beton bertulang dipilih karena memiliki
banyak keunggulan, seperti tahan api, tahan karat, mudah dalam perawatan, mudah dalam

proses pengerjaan, memiliki berat jenis lebih ringan dari pada baja, bahan baku mudah




didapatkan, dan dapat dicetak menjadi bentuk yang beragam sehingga menambah nilai
estetika.
Pada proses perencanaan pembangunan Gedung Apartemen ada berbagai macam

metode perhitungan struktur untuk menciptakan bangunan yang tahan terhadap berbagai
gaya yang diberikan, contohnya tahan terhadap Gaya_Gempa. Di Indonesia dalam
mendirikan bangunan wajib didesain agar tahan terhadap _
dapat [ merencanakan Gedung etode [N
I (srPM) dan [N DindingW

B (1swandi, 2014).

Metode [N (SR P 3, yaitu [
) digunakan pad:=<ategori BN rcndah,
) diggunakcan padta |
egori [ menengah, dan |
kategori [ NG
) adalah [ diproporsikan untuk [N
kombinasi [ (Iswandi, 2014).
sistern NN (SDS) N . E——
(SDS).

(SRPM) [

Gabungan sistem antara

I disebut dengan [N (

memiliki kemampuan dalam menahan beban yang lebih baik, terutama terhadap beban

gempa, karena terjadi interaksi gabungan antara portal {SRPM) dan dinding geser (SDS)
sehingga menyebabkan Sistem Ganda (Dual System)
I

Interaksi [N (SRPM) dan [NESNNNNNNNNE (SDS)
|
I 7exura !/ ror.|

4




|
I ) I
-

. Jadi, berdasarkan penjelasan di atas struktur gedung dengan menggunakan
lebih baik [l menahan [l

B yang terjadi.

Penggunaan Sistem Ganda (Dual System) di Kota Surabaya selain karena memiliki
kemampuan yang baik dalam menahan gaya geser juga bertujuan untuk memperkecil
dimensi kolom dan balok yang digunakan. Gaya-gaya yang scharusnya diterima oleh portal
kini hampir <75% didistribusikan ke dinding geser, portal hanya menerima >25% gaya.
Semakin kecil gaya yang diterima oleh balok dan kolom, maka semakin kecil pula dimensi

yang dapat digunakan.

_

I b:rjudul Perencanaan Struktur Gedung Apartemen

“Niscala” Beton Bertulang 10 Lantai dengan Menggunakan Sistem Ganda di Kota Surabaya
adalah:

I Apakah_ strukur [ (-1
I 20 19 I ¢ vaitu gaya geser yang diterima oleh SRPMK

>25% dan DS <75%"

2. akah nilai simpangan antar lantai yang terjadi pada perencanaan struktur ini
h'?

3. Berapa tebal dinding dan penulangan yang digunakan pada perencanaan dinding geser

struktur gedung menggunakan sistem ganda?

_

I o N berjucu! N A partemen
“Niscala” Beton Bertulang 10 Lantai dengan Menggunakan Sistem Ganda di Kota
Surabaya adalah:

I. Perencanaan Gedung Apartemen ini hanya memperhitungkan segi struktural tanpa

memperhitungkan segi arsitektural.

2. Tidak merencanakan perhitungan biaya pembangunan.




3. Tidak meninjau sistem utilitas, sanitasi, mekanikal, elektrikal, finishing, manajemen
konstruksi serta pelaksanaan pembangunan di lapangan.
1.4 Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir berjudul Perencanaan Struktur Gedung Apartemen

“Niscala” Beton Bertulang 10 Lantai dengan Menggunakan Sistem Ganda di Kota
Surabaya adalah:

I.

Mengetahui pemilihan sistem ganda _
20 19 25 8.

Mengetahui bahwa nilai simpangan antar lantai yang terjadi tetah _

. Merencanakan tebal dan penulangan struktur [

I c2han gempa.

R

I verjudul MMM Struktur Gedung Apartemen

“Niscala” Beton Bertulang 10 Lantai dengan Menggunakan Sistem Ganda di Kota

Surabaya adalah:
L.
2.

Mampu merencanakan
Mampu merencanakan dinding geser pada
Hasil dari perencanaan ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi perencana bangunan

untuk lebih mengembangkan desain bangunan struktur beton.
Dapat digunakan sebagai referensi untuk para akademisi khususnya di h




) —
I ik penanganan I g B o

menahan [l gempa (Happy, 2018). Sistem Ganda merupakan suatu

. Menurut SNI 1726:2019

harus [
: 1) [

|
I 2)

:3) I

(SNI 1726, 2002).
W baik
dalam mengurapgei simpangan antar lantai akibat getaran gempa. Salah satu bentuk Dinding
Struktur adalah h (Shearwall). | NGB 5hecarwall)

mempunyai fungsi menahan beban latgral dan sebagai pengaku serta meneruskan beban
sampai ke pondasi (Medriosa, 2018). b Struktur

kehandalan [l (Wemphy,

2015).
Komponen Struktur Portal (Balok-Kolom) dan Dinding Geser (Shearwall) h

. Hal yang

menjadi perhatian pada saatperencanaan menggunakan Sistem Ganda adalah penempatan
Dinding Geser (Skearwati).h (Shearwall) [l ditempatkan || NN

- mendapatkan eksentrisitas terkecil.

2.2 Wilayah Gempa
Wilayah Gempa di Indonesia dikategorikan berdasarkan tingkat koefisien gempa pada

suatu daerah yang tercantum di dalam Peta Wilayah Gempa Indonesia. Perbedaan tingkat

7




koefsien gempa disetiap daerah dapat diketahui dari warna daerah yang tercantum di dalam

Peta Wilayah Gempa. Pada perencanaan Gedung Apagemen ini menggunakan Peta Wilayah
Gempa Indonesia yang dirilis pada tahun 2021 b

I ion Penataan Ruang (PUPR) Indonesia.

0 N &N &N FN

Ws #5 &S5 45 S

A B4

S4E D6°E BGE 100'E 102°E 104°E 106°E 106°E MOE MZE M4'E MGE MEE 120°E 122°E 124°E 126°E 120°E 130°E 13°E 134°E 136°E 130°E WO°E 142 E

>
\

Kotcangan {5, MCEx

- e e v e s
01-018g N 028-03g 0 08-0ng MEMOs-0sg M1 2-18g | = wili
<00dg Das-n2g 03-04g o5-07g M0 -1 015200
005019 02-025g  04-05g EENOT-osgMEN10-1zg@MMz0-25g | * karem B

dalah tangjun jawab genuh dari
BenguUna masing masing.

: rsa.ciptakarya

Pada .1 B Wilayah dapat dilihat pada gambar bahwa
daerah-daerah di Indonesia telah dib&
berdasarkan warna yang ada. Kota Surabaya memiliki nilai
= sebesar 0,64 g. Nilai tersebut dapat

dikategorikan dalam 0,6 — 0,7 g berwarna merah muda.

2.3 Gempa Resiko Tinggi

Daerah-daerah di Indonesia memiliki klasifikasi terhadap resiko gempa yang terjadi.
Resiko gempa dikategorikan berdasarkan nilai respon spektra yang dialami antar setiap
daerah tergantung dari jenis tanah dan batuan yang menyusun daerah tersebut. Pada daerah
dengan resiko gempa tinggi, apabila terjadi gempa maka kekuatan getar gempa yang sampai
pada permukaan dapat menyebabkan kerusakan struktur. Oleh sebab itu, perlunya

perencanaan gedung tahan gempa pada daerah dengan resiko gempa tinggi.




2.3.1 Klasifikasi Situs
Klasifikasi Situs digunakan

tuk menentukan kelas situs berdasarkan identifikasi
kondisi tanah di lapangan. Tabel b-l :

[ N
[ ] Batau N, s. (N
[ [ [ ||
[ ] ] [ [ ]
_dan_ I 750 = | |
] I I |
[ [ ] [ ]
|
I orakeeristk [
-
2. I .
> I . <
|
|
I
- . |
I | D
.
I |
] ]
|
|
I

|

I 2019, . Tabel 5

23 espon Spektral

o




B 2.1)
B (2.2)
I
]
1o n
I -
]
Kelas Situs | [ —
T | N
|| | |
| | |
| | |
| lo 10
| | |
. (a)
,Pasal 6.2, Tabel 6
CATATAN: memerlukan [ - I
I
I ;
.
I |
[
I I I I | e
[ | [ | [ | [ | [ | [ | [ |
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| | | | | | I
| | || | | | I
| o | o o o o
| H | H H H H
| |
, Pasal 6.2, Tabel 7
_

I spektral [N periode INN—————

Bila spektrum [N olch NN dan RN
I spektrum —

2.2 I
I percepatan [N

diambil dari [ NEGG_
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Respons spekira percepatan, S, (g)

Ta Ts 10 T
Periode, T (detik)

I > Spekrum [N
I Pasal 64, Gambar 3

2.4 Konsep Desain

Syaraiesain dalam — gedung [N scsuoi

peraturan

I. Mutu Bahan

) sesuai dengan h sN12847:2019 [
I struktural

B vocok NN dengan NN Kuqt tckan beton (')

minimun 21 MPa dan maksimum tidak ada batasan. Untuk jenis beton dengan berat
ringan memiliki nilai kuat tekan beton (f.’) minimum adalah 21 MPa dan maksimum 35

MPa.

Tegangan leleh baja (f,) sesuai dengan pasal 20 SNI 2847:2019 tentang property baja
tulangan, durabilitas, dan penanaman mutu tulangan perencanaan
I 420 MPa.

b. Pembebanan

Pembeb dalam merencanakan harus [ NN
I 2847b

I 1 72o

12




. Si

. S

. K ori Desain Seismik
b struktur gedung [l menggunakan

I scsuai dengan pasal 6.5 SNI 1726:2019 karena miliki nilai Sps sebesar 0,64
pada tanah lunak.

. Syarat Umum Pepdetailan
Syarat umumh seigmic [N
dapat dilihat [ 2019 dan pada SNI 2847:2019 h

. Faktor Keutamaan
3 ontuk cedung ini adalah 1,0 karena

termasuk dalam Kategori Risiko II dengan jenis pemanfaatan untuk gedung apartemen/
rumah susun.

Konfigurasi Struktur Gedung

Gedung tahan gempa harus

2019 dan
I Ekuivalen yan [ 2019.

m Struktur

gedung ini [N
Ganda (Dual System)

at Kekakuan Komponen Struktur

Struktur harus

memiliki [l yang cukup schingga pergerakannya dapat dibatasi.

I baham. Sehingga (NG

B akan semgkin kaku [N
Pengaruh Arah

N - | —

@

13




J- Integritas Struktur
- Balok

Balok —

- Kolom

Kolom—-
- Hubungan Balok Kglom (HBK)
Syarat pendetailan ) diatur dalam [N

pasal 18.8.
- Dinding Struktur (DS)

Dinding Struktur (DS) —

2.5 Perencanaan Beban Gempa

Struktur ng yang direncanakan pada daerah dengan gempa resiko tinggi harus

sesuai dengan tantang
I Untuk perhitungan perencanaan

I diperlukan
N, perigde
I pcriod. .

klasifikasi situs tanah.

is51 — Resiko NN

T nongedung [
2.+ [ —
gempa /. [N 5 . E——
-
|
|

B 2 4 [ Non Gedung [N
L Kategori [
I nongedung [
. antara lain:
- I
L

14




I1

11

nongedung

nongedung,

nongedung
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I nongedung [ dikategorikan |

,tsunami, [N

nongedung [
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