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ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan fasilitas pendidikan dan penelitian di Indonesia mendorong
pembangunan gedung laboratorium yang aman, efisien, dan sesuai standar. Penelitian ini
membahas perencanaan struktur beton bertulang untuk gedung laboratorium empat lantai
di Kota Kupang, wilayah dengan potensi gempa sedang hingga tinggi sesuai data Pusat
Studi Gempa Nasional (2017). Sistem struktur yang digunakan adalah Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) sesuai SNI 1726:2019, guna memastikan ketahanan
bangunan terhadap beban gempa. Perencanaan elemen struktur meliputi pelat, balok,
kolom, dan pondasi berdasarkan SNI 2847:2019, dengan mempertimbangkan efisiensi
penggunaan material tanpa mengurangi kinerja struktural. Analisis dilakukan
menggunakan perangkat lunak ETABS untuk memodelkan, menganalisis, dan
mengevaluasi respons struktur terhadap kombinasi beban gravitasi dan gempa. Hasil
analisis diharapkan memberikan rancangan struktur yang memenuhi standar keamanan,

efisiensi, serta sesuai dengan kondisi seismik lokal.

Tujuan utama dari studi ini adalah untuk mengetahui dimensi optimum elemen
struktur pelat, balok, kolom, dan pondasi, serta mengevaluasi respons struktur terhadap
beban gempa. Proses perencanaan dilakukan dengan menggunakan metode manual yang
didukung oleh perangkat lunak ETABS. Beban yang diperhitungkan meliputi beban mati,
beban hidup, serta beban gempa, yang dikombinasikan sesuai ketentuan SNI 1727:2020.

Hasil perencanaan menunjukkan bahwa dimensi optimum elemen struktur terdiri
dari pelat lantai setebal 190 mm, pelat atap 200 mm, balok induk 400 x 600 mm, balok
anak 300 x 350 mm, kolom 600 x 600 mm, dan pondasi telapak berukuran 2,4 x 2,4 x 0,5
m. Bangunan dikategorikan sebagai Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
dengan tingkat risiko IV dan termasuk dalam kategori desain seismik D. Analisis
dilakukan menggunakan metode gaya lateral ekuivalen dan respons spektrum, mengingat
bentuk bangunan yang tidak beraturan. Hasil analisis menunjukkan bahwa simpangan antar
tingkat pada arah X dan Y masih berada dalam batas izin sebesar 160 mm, sehingga
struktur dinyatakan memenuhi persyaratan keamanan dan kenyamanan terhadap beban

gempa.

Kata kunci: struktur beton bertulang, SNI 2847:2019, SNI 1726:2019, SRPMK, ETABS
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DAFTAR NOTASI

A =tinggi blok tegangan persegi ekuivalen, mm
a, = bentang geser, sama dengan jarak dari pusat beban terpusat
A = luas penampang bruto lajur pelat balok yang lebih besar dari dua rangka ekuivalen

saling tegak lurus yang berpotongan pada kolom dari pelat dua arah, mm?
Acn = luas penampang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar tulangan
transversal, mm2
Aep = luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton, mm?
Aj = luas penampang efektif pada joint di bidang yang paralel terhadap bidang tulangan

yang menimbulkan geser dalam joint, mm?

As = luas tulangan tarik longitudinal nonprategang, mm?

As’ = luas tulangan tekan, mm?

b = lebar muka tekan komponen struktur, mm,

bw = lebar badan, tebal dinding, atau diameter penampang lingkaran, mm
C = konstanta penampang untuk menentukan properti torsi pelat dan balok
Cqs = faktor pembesaran simpangan lateral

Cs = koefien respons seismik

C. = koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung

C,  =koefisien vertikal

D = pengaruh dari beban mati

d = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal, mm
d = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tekan longitudinal, mm
e = eksentrisitas sesungguhnya (mm

E = pengaruh beban seismik horizontal dan vertikal

E. = modulus elastisitas beton, Mpa

EI = kekakuan lentur komponen struktur, N-mm?2

E.» = pengaruh gaya seismik horizontal dengan faktor kuat lebih

Es  =modulus elastisitas tulangan dan baja struktural, MPa

E, =pengaruh gaya seismik vertikal

F, =koefisien situs untuk periode pendek yaitu pada periode 0,2 detik
fc' = kekuatan tekan beton yang disyaratkan, MPa
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Fpgs = koefisien situs untuk PGA

F, = koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik)

g = percepatan gravitasi (m/detik?)

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

h, = batasan tinggi struktur (m)

1 = momen inersia penampang terhadap sumbu pusat, mm*

I,  =momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu pusat, mm*
I = faktor keutamaan gempa

l. = momen inersia efektif untuk perhitungan defleksi, mm*

I, = momen inersia penampang bruto

k = faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan

k = eksponen yang terkait dengan periode struktur

# = kekakuan gedung

ks = faktor kekuatan beton

k, = faktor efektifitas pengekangan
K, = kekakuan lateral fondasi (N/m)
L = pengaruh beban hidup

Can = panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir atau kawat ulir dengan kait standar

Lr = pengaruh beban hidup di atap

Mcer = gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget

M, = kekuatan lentur nominal pada penampang, N-mm

M, = kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint, N-mm

M, = kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan/tanpa beban aksial, N-mm
M, = momen terfaktor pada penampang, N-mm

pep = keliling luar penampang beton, mm

PGA = percepatan muka tanah puncak MCEg terpeta

QOr =pengaruh gaya seismik horizontal

qu = beban terfaktor per satuan luas, N/m2

R =koefisien modifikasi respons

Sz  =respons spektra percepatan yang memperhitungkan efek interaksi tanahstruktur,
Sps = parameter percepatan respons spektral pada periode pendek

Sp; = parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik
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Sus = parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek
Sui = percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik
Ss = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode Pendek

S; = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode 1 detik

T  =periode fundamental bangunan
T,  =perioda fundamental pendekatan
T, =023
Sps
T, = ?’7:
V' = geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau
Vs =total gaya (geser) lateral seismik rencana elemen-elemen di atas sistem isolasi
V = gaya geser dasar yang sudah direduksi akibat interaksi tanah struktur
Vy = kekuatan jebol beton dasar dalam kondisi geser dari angkur tunggal dalam beton

yang retak, N

V. = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton, N

¢ = gaya geser dasar yang disesuaikan dengan memperhitungkan interaksi tanah-
struktur

W. = beban gravitasi dari komponen bangunan

X = tingkat yang sedang ditinjau, 1 menandakan tingkat pertama setelah lantai dasar

= jarak (mm) antara titik pusat kekakuan sistem isolasi dan elemen yang diinginkan
= sudut yang menentukan orientasi tulangan
aor = rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur lebar pelat yang

dibatasi secara lateral oleh garis pusat panel di sebelahnya (jika ada) pada setiap sisi

balok
ofm = nilai rata-rata o f untuk semua balok pada tepi panel
B = rasio redaman viskose efektif dari sistem struktur, diambil sebesar 5 %
B = rasio dimensi panjang terhadap pendek: bentang bersih untuk pelat dua arah, sisi

kolom, beban terpusat atau luasan reaksi, atau sisi fondasi telapa
A = simpangan antar tingkat desain
Aq = simpangan antar tingkat yang dizinkan

Ace = defleksi tegak lurus bidang yang dihitung di tengah tinggi dinding terkait dengan
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momen retak Mecr,mm
& = regangan maksimum yang digunakan pada serat tekan beton terjauh
Omax = perpindahan maksimum (mm) di tingkat-x
6x = defleksi pusat massa di tingkat x

Oxe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan

r = faktor partisipasi ragam

0 = koefisien stabilitas untuk pengaruh P-Delta

0 = sudut antara sumbu strut, diagonal tekan, atau bidang tekan dan chord tarik
komponen struktur

p = faktor redundansi struktur

ps  =rasio tulangan spiral untuk pracetak atau tiang prategang

A = faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi dari beton ringan,
semuanya relatif terhadap beton normal dengan kekuatan tekan yang sama

A = faktor pengaruh waktu

Amax = faktor modifikasi properti

p = rasio As terhadap bd

p'  =rasio As'terhadap bd

() = faktor reduksi kekuatan,

Vp = kecepatan rencana lantai yang diakibatkan oleh ragam getar struktur fundamental

dalam arah yang ditinjau

o = faktor kuat lebih

¥ = faktor tanpa dimensi

Y. =faktor yang digunakan untuk memodifikasi kekuatan penyaluran berdasarkan
selimut

Y, = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran untuk tulangan

kawat ulir las yang mengalami tarik

Q, = faktor amplifikasi untuk memperhitungkan kekuatan lebih sistem penahan gaya
seismik yang ditetapkan sesuai dengan tata cara bangunan

Y = berat jenis rata-rata tanah

1) = kebutuhan daktlitas yang diperkirakan
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