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ABSTRAK

Pertumbuhan pembangunan di Indonesia membuat salah satu kota yang merupakan perbatasan
antara Provinsi Jawa Tengah dan Provinsi Jawa Barat yaitu Kota Brebes giat dalam meningkatkan
pembangunan. Pengembangan bangunan gedung yang sedang banyak dilakukan pada zaman sekarang
adalah gedung bertingkat, termasuk salah satunya yaitu Gedung RSUD Brebes.

Penelitian ini ditujukan untuk menganalisis kelayakan gedung menggunakan software ETABS
dan mengacu pada spesifikasi-spesifikasi yang telah ditentukan dalam SNI 2847:2013, SNI 1726:2012,
SNI 1727:2013 dan PPURG 1987.

Hasil output berupa momen lentur, geser dan aksial pada ETABS akan dianalisis kelayakannya.
Bangunan 6 lantai dengan fungsi sebagai gedung rumah sakit mempunyai luas bangunan 16500 m?
menggunakan dimensi balok 40x70 cm, 30x60 cm, 25x50 cm, 20x40 cm, dimensi kolom, 60x60 cm,
50x50 cm, 40x40 cm, pelat lantai tebal 120 cm dengan pelat basement 15 cm, dan pondasi tiang pancang
setelah dilakukan analisis secara keseluruhan, struktur tersebut aman atau layak digunakan sesuai standar

perencanaan yang berlaku.

Kata Kunci : analisis, Gedung RSUD Brebes, ETABS, output, beton.
ABSTRACT

Growth of development in Indonesia make one of the city which is border between Central Java
Province and West Java that is Brebes actively in increasing development. The development of buildings
that are being done many times nowadays is a multi-story building, including one of which is RSUD
Brebes’s Building.

This research is intended to analyze the feasibility of building using ETABS software and refer to
the specifications specified in SNI 2847: 2013 , SNI 1726: 2012, SNI 1727: 2013 and PPURG 1987.

The output result of bending, shear and axial moments on ETABS will be analyzed feasibility. The
area of hospital’s building with 6 floors is 16500 m2 and the dimension of beam 40x70 c¢cm, 30x60 cm,
25x50 cm, 20x40 cm, column dimension, 60x60 cm, 50x50 cm, 40x40 cm, the thickness of plate is 120 cm
and basement is 15 cm, and pile foundation of stake after the overall analysis that structure is safe or

feasible with planning standards.

Keywords: analysis, RSUD Brebes’s Building ETABS, output, concrete
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A. PENDAHULUAN

Pertumbuhan Indonesia dalam perencanaan
kontruksi bangunan beberapa tahun belakangan
ini berkembang cukup pesat. Indonesia banyak
melakukan pembangunan di segala bidang guna
meningkatkan  taraf hidup dan  menata
kesejahteraan masyarakat demi mencapai suatu
kemakmuran. Dibutuhkan sarana dan prasarana
yang mendukung seiring pesatnya pertumbuhan
penduduk dan perekonomian di Indonesia.
Pembangunan sarana dan prasarana tersebut
meliputi pembangunan gedung-gedung
pendidikan, hotel, pertokoan, jalan raya, rumah
sakit, dan sebagainya.

Rumah Sakit merupakan salah satu sarana
yang penting untuk dibangun dalam menunjang
perkembangan taraf hidup di Indonesia. Oleh
karena itu, pelayanan sarana dan prasarana yang
terdapat di rumah sakit harus diperhatikan
dengan baik. Jika sarana dan prasarana tersebut
sudah  dibangun  dengan  baik, maka
pembangunan dalam bidang kesehatan tersebut
akan berjalan baik pula. Pembanguan sarana dan
pelayanan kesehatan yang baik akan sebanding
dalam meningkatkan kesejahteraan  hidup
masyarakat.

Rumah Sakit Umum Daerah (RSUD)
Brebes merupakan rumah sakit daerah yang ada
di Kota Brebes. RSUD tersebut mempunyai
sarana dan prasarana yang cukup. Untuk
meningkatkan pelayanan kesehatan yang baik,
PEMDA Brebes merehabilitasi salah satu
bangunan perawatan yang ada di RSUD tersebut
dengan membangun gedung yang menyediakan
fasilitas yang memadai. Gedung RSUD
dibangun bertingkat karena keterbatasan lahan
yang ada di area RSUD Brebes.

Pembangunan gedung bertingkat harus
memperhitungkan akibat dari beban-beban yang
akan dipikulnya, baik beban hidup maupun
beban mati. Terutama pembangunan rumah
sakit, harus diperhatikan benar keadaan
strukturnya sehingga memenuhi standar kriteria
keselamatan. Sehingga penulis melakukan
analisis pada struktur gedung RSUD Brebes ini
untuk menentukan kelayakan gedung apakah
aman digunakan sesuai dengan spesifikasi-
spesifikasi yang telah ditentukan dalam SNI
2847:2013 tentang persyaratan beton stuktural
untuk bangunan gedung,

SNI 1726:2012 tentang analisis gempa, SNI
1727:2013 dan PPURG 1987  untuk
pembebanan.

B. FOKUS PERMASALAHAN

Pada penelitian ini difokuskan menganalisis
kelayakan struktur Gedung RSUD Brebes yang
terletak di JI. Jend. Soedirman No. 181 Brebes,
Provinsi Jawa Tengah.

C. RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang tersebut,

terdapat beberapa rumusan masalah dalam

analisa ini :

1. Bagaimana analisis kelayakan struktur
gedung RSUD Brebes berdasarkan SNI?

2. Bagaimana pembebanan yang ada pada
gedung RSUD Brebes?

3. Bagaimana  menganalisis dimensi plat,
balok, kolom dan pondasi pada gedung
RSUD Brebes?

D. TUJUAN PENELITIAN
Tujuan dan maksud penelitian ini adalah :

1. Menganalisis kelayakan struktur gedung
RSUD Brebes dengan ETABS.

2. Mendesain plat, balok, kolom dan pondasi
pasda struktur gedung RSUD Brebes.

3. Memberikan gambaran pada gedung RSUD
Brebes setelah dilakukan analisis.

E. KEGUNAAN PENELITIAN
Kegunaan penelitian  vyaitu  manfaat
penelitian bagi pihak — pihak terkait yang
berkepentingan dari hasil penelitian. Kegunaan
penelitian meliputi dua aspek yaitu :
1. Kegunaan Teoritis
Diharapkan dapat menjadi masukan kajian
akademis dalam mempelajari, mengamati,
dan memahami  permasalahan  yang
berkaitan dengan bidang keteknik-sipilan
khususnya pada kontruksi  bangunan
gedung.
2. Kegunaan Praktis
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
masukan bagi gedung RSUD Brebes jka
memiliki permasalahan
pada gedung RSUD Brebes dengan harapan
agar permasalahan pada gedung RSUD
Brebes dapat teratasi dengan baik..
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F. KERANGKA PEMIKIRAN

PERMA SALAHAN

|

|

SURVEY LAPANGAN

{ }

STUDI PUSTAKA

RATA...
1. LITERATUR
2. PERATURAN
3. DASERVASI

ANALISIS STRUKTUR

HASIL ANALISIS

Hasil Analisis

Gambar 1 Flowchart Kerangka Pemikiran

G. TINJAUAN PUSTAKA

1. PENELITIAN SEBELUMNYA

a. Analisis yang dilakukan oleh Aries Saputra
(2017)  melakukan  Analisis  Struktur
bangunan Gedung RS Permata Cirebon.
Judul penelitian yaitu Analisis Struktur
Gedung RS Permata Ciebon.
Permasalahan yang dihadapi berupa sebuah
gedung rumah sakit 3 lantai dan software
yang digunakan dalam melakukan analisis
adalah software ETABS (Extended Three
Dimensinal Analysis of Building System).

b. Perencanaan yang dilakukan oleh Yusuf
(2015) melakukan Analisis Struktur. Judul
penelitian yaitu Analisis Perencanaan
Gedung Aula dan Rektorat Universitas
Swadaya Gunung Jati Cirebon dengan
Menggunakan Struktur Beton SNI 2013.
Permasalahan yang dihadapi adalah
bangunan tidak mampu lagi untuk

menampung berbagai aktifitas yang harus
dilakukan.

c. Perencanaan yang dilakukan oleh Sigit

Nugraha (2016) melakukan analisis
perencanaan struktur. Judul penelitian yaitu
Analisis Perencanaan Gedung Kantor
SAMSAT Kabupaten Kuningan dengan
Menggunakan Struktur Beton SNI 2013.
Permasalahan yang terjadi yaitu lendutan
yang terjadi pada gedung SAMSAT.

d. Analisis struktur yang dilakukan oleh

Subhan Manthofani (2017) melakukan
analisis struktur dengan Judul penelitian
yaitu Analysis Structure The PT. Tempo
Land Building. Permasalahan yang terjadi
yaitu penulis menganalisa struktur utama
gedung tersebut sesuai SNI, dan tidak
menganalisa struktur pendukung yang ada
pada gedung tersebut tetapi penulis
menghitung RAB struktur tersebut.

Berdasarkan hasil kajian penulis dari
keempat referensi di atas mengenai analisa
struktur gedung. Penulis menilai bahwa yang
paling mendekati dan mempunyai persamaan
dalam hal analisis struktur adalah analisis yang
dilakukan pada bangunan PT. Tempo Land
sama dengan analasis kelayakan struktur
gedung vyang penulis lakukan, sehingga
digunakan sebagai referensi.

H. LANDASAN TEORI
1. Bangunan Gedung

Bangunan gedung adalah bangunan struktur
yang dibangun diatas tanah dasar yang
digunakan sebagai tempat hunian manusia.
Berdasarkan Undang-Undang Republik
Indonesia No. 28 tahun 2002 tentang bangunan
gedung. Bangunan gedung adalah wujud fisik
hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu
dengan tempat kedudukannya, sebagian atau
seluruhnya berada di atas atau di dalam tanah
yang berfungsi sebagai tempat manusia
melakukan kegiatan, baik untuk hunian atau
tempat tinggal, kegiatan keagamaan, kegiatan
usaha, kegiatan sosial budaya, maupun kegiatan
khusus. Terdapat 3 pasal pengaturan bangunan
gedung dengan tujuan untuk:

a. Mewujudkan bangunan gedung yang
fungsional dan sesuai dengan tata
bangunan gedung yang serasi dan
selaras dengan lingkungan.

Jurnal Konstruksi, Vol. VII, No. 1, Januari 2018 | 3



Analisis Kelayakan Struktur Gedung RSUD Brebes

b. Mewujudkan tertib penyelenggaraan
bangunan gedung yang menjamin
keandalan teknis bangunan gedung dari
segi keselamatan, kesehatan,
kenyamanan, dan kemudahan.

c. Mewujudkan kepastian hukum dalam
penyelenggaraan bangunan gedung.
Tujuh  fungsi  bangunan  gedung

berdasarkan pasal 5, tepat pada ayat 4
diantaranya adalah mengenai pasar dan
jajaranya. Menyatakan bahwa bangunan
gedung dengan fungsi usaha sebagaimana
dimaksud dalam ayat 1 meliputi bangunan
gedung untuk perkantoran, perdagangan,
perindustrian, wisata dan rekreasi, terminal,
dan penyimpanan.

2. Dasar Perencanaan
Tujuan utama dari rancang bangun

struktur adalah untuk menyediakan ruang agar

dapat digunakan untuk berbagai macam fungsi,

aktifitas atau keperluan (SNI -1727-2013).

Contoh dari pemanfaatan struktur antara lain

adalah:

1) Struktur bangunan gedung (building) yang
digunakan untuk tempat hunian atau
beraktifitas.

2) Struktur  jembatan  (bridge) atau
terowongan (tunnel) yang digunakan
untuk menghubungkan suatu tempat
dengan tempat lainnya.

3) Struktur bendungan, yang digunakan
untuk penampungan dan
pengelolaan/pemanfaatan air, dan masih
banyak lagi bentuk struktur.

3. Persyaratan Beton Struktur untuk
Bangunan Gedung

a. Pelat
- Plat satu arah
- Plat dua arah
o Menentukan tebal minimum plat

(h)
h=

In. (0,8+ 1{‘%)

Ly |- 1
36+5'Lx' [2 0'12'<1+L_y>
Lx

dan tidak boleh kurang dari 125
mm

o Menentukan momen lentur plat
yang terjadi
Perencanaan dan analisis dilakukan dengan
menggunakan konsep beban Amplop yaitu
dengan menggunakan koefisien momen Besar
momen lentur adalah:
MIx = 0,001.qu.Lx2.Clx
Mtx = - 0,001.qu.Lx2.CIx
Mly = 0,001.qu.Lx%Cly
Mty = - 0,001.qu.Lx.Clx
Dengan :
qu = Beban Total
Lx = Panjang bentang pendek
Ctx = Koefisien momen tumpuan arah x
Clx = Koefisien momen lapangan arah x
Cty = Koefisien momen tumpuan arah y
Cly = Koefisien momen lapangan arah y

o Menentukan tulangan (As) arah x dan y

mu
b d2
2
0,8 / 0,8fy )2 - 4( 0,4704 "y (MU
fy - / (0,8fy )" - 4( fc)(bd2
p = >
fy
2X(0'4704W)
- 14
P min Ty

S ZES |

e Jika pada < pmin,maka digunakan p
= pmin dan As=pmin.b.d

e Jika pmin < pada < pmaks , Maka As =
Pada.D.d

e Jika pada > pmaks,maka tebal pelat
harus diperbesar.

Setelah didapatkan nilai pperlu, maka :

Asperlu = ppene.b.d , atau tulangan
rangkap AS=pmaks.b.d

As’= psisa.0.d

(Jarak tul.= 1000/(As/(1/4 d?)

b. Balok
Balok adalah bagian struktur yang
berfungsi sebagai pendukung beban
vertikal dan horizontal. Beban vertikal
berupa beban mati dan beban hidup
yang diterima plat lantai, berat sendiri
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balok dan berat dinding penyekat yang
di atasnya. Sedangkan beban horizontal
berupa beban angin dan gempa.

» Menentukan mutu beton dan baja

tulangan :
f’c < 30MPa maka 1=0,85 Mpa

f’c > 30MPa maka 31=0.85 — 0,007
(...-30)

mi B1= 0,65 — + 60 Mpa
» Menentukan nilai rasio tulangan (p) :
0,8 fy \/ (08fy)2 -4 (04704 L) (2)

2X (0.4704 X%)

1/4
pmin = F
_ 0,75fcB., 600
Pmaks = 0,75( fy )(600+fy)

disyaratkan : pmin< p <pmaks

p = Rasio tulangan terhadap luas beton
efektif dalam kondisi seimbang

p maks = Rasio tulangan maksimum
p min = Rasio tulangan minimum

» Menentukan tinggi efektif (d) dan
lebar (b) penampang beton

b=%h

d = h - dc — % @tulangan — %

@sengkang

» Tulangan Geser

Ve=¢ (s Jfc) xbxd

¢ = 0,75 (faktor reduksi untuk
geser dan torsi)

Vu < ¢Vc (maka tidak perlu
tulangan geser)

Vu > ¢Vc (maka perlu tulangan

geser)
Vs perlu = %‘ - Vc
Vn=Vc + Vs.

¢. Kolom

Kolom merupakan elemen struktur yang
dibebani dengan gaya axial tekan yang
menumpu balok Dalam penggunaannya,
kolom menerima beban vertikal yang
besar, selain itu harus mampu menahan
beban-beban horizontal bahkan momen
atau  puntir/torsi  akibat pengaruh
terjadinya eksentrisitas pembebanan. hal

yang perlu diperhatikan adalah tinggi
kolom perencanaan, mutu beton dan
baja yang digunakan dan eksentrisitas
pembebanan yang terjadi. Dengan kata
lain kolom juga diperhitungkan untuk
menyangga beban aksial tekan dengan
eksentrisitas tertentu.

Berikut langkah-langkah
perhitungan balok yang mengacu pada
SNI2847:2013 :

a. Hitung Gaya Pada Kolom

Pu=12D+16L

b. Hitung Momen Ultimit Kolom
Mu=12MpL+ 1,6 ML

c. Nilai Eksentrisitas (e)
- Mu
" Pu

d. Desain Kekuatan

_ ._ As
P=P=%xa
e. CekPu
_ 600xd
T 600+fy
ap=B1xCb
fs’ = fy

©OPn=0,80 O (0,85 x fc’ x abx b + As’

x fs’ — As x fy)

f. Hitung Gaya Kolom untuk
Kekuatan Tarik

Pn=0.85.fc’.b. [(g —e+

(E _ 2)2 2xAsx fyx (d—d")
2 0,85x fc'Xb

g. Hitung Gaya Kolom untuk
Kekuatan Tekan

Pn = Asrx fy Asrx fy
(z57)+05  (559)+118
. Pondasi

Pondasi adalah suatu konstruksi yang
berfungsi untuk meneruskan beban-
beban bangunan atas ke tanah yang

mampu mendukungnya. Perlu
diperhatikan bahwa dalam
merencanakan pondasi harus

memperhitungkan keadaan yang
berhubung atas tanah kuat pada keadaan
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cukup tertentu. Perencanaan pondasi
tersebut mengacu pada SNI 2847:2013.

setarfatessasritessasas
Gambar 2 Potongan Pondasi

Onetto tanah = Otanah — & (M- Vpeton)
- Z(h- Vtanah)

P M,

1
perlu
/ 6.B,%.B,

M,
+1/—2
6.B,% By

Kemudian dengan coba-coba di
ambil nilai Lp (lebar pondasi) dan Pp
(panjang pondasi) Sehingga didapat nilai
Aada=LpxPp> A perlu.

Onetto tanah = A

Kontrol tegangan kontak yang
terjadi didasar pondasi :

P M,
+ a

ada  "/6.p2.]
M

Onetto tanah — 2

X

+—
1
/6.L2.P

< Onetto tanah

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan
beton :

d = h — Pb-%2 @tyiangan pokok

4. Pembebanan
a) Beban Vertikal

1. Beban Mati

Beban mati adalah beban dengan
nilai yang tetap yang merupakan berat
dari struktur itu sendiri. Yang termasuk
ke dalam beban mati adalah seperti
atap, plafon, dinding, tangga, lantai,
dan finishing. Ini sesuai dengan SNI
1727 — 2013.

Berat sendiri dari beberapa
material konsruksi dan komponen
bangunan gedung dapat ditentukan dari
peraturan yang berlaku di Indonesia
yaitu Peraturan Pembebanan Indonesia
untuk Gedung 1983 atau peraturan
Tahun 1987.

2. Beban Hidup

Beban hidup adalah beban yang
besar dimana posisinya dapt berubah —
ubah. Beban hidup terjadi akibat
penggunaan struktur tersebut, seperti
beban — beban pada lantai yang berasal
dari barang — barang yang dapat
berpindah. Beban hidup di sesuaikan
dengan fungsi ruangan yang sudah di
rencanakan, dalam hal ini pembebanan
mengacu SNI — 1727-2013.

b) Beban Horizontal (Beban Gempa)

Beban gempa beban yang bekerja pada
struktur dimana bangunan itu berdiri
sebagai akibat dari gerakan tanah yang
berasal dari gempa bumi. Karena struktur
bangunan memiliki massa, maka inersia
massa dari bagian atas bangunan
memberikan tahanan terhadap pergerakan.
Oleh Kkarena itu, beban gempa sangat
tergantung dari massa suatu bangunan.

Pergerakan gempa untuk mencapai
permukaan tanah dipengaruhi oleh kondisi
tanah setempat. Lapisan tanah di bawah
permukaan yang menopang pondasi
bangunan dapat meningktkan besarnya
beban gempa yang dialami oleh struktur
bangunan.

¢) Kombinasi Pembebanan

Dalam menentukan beban desain pada
struktur, ada beberapa jenis beban yang dapat
bekerja pada setiap struktur bangunan.
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai
dengan Tata Cara Perencanaan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 1727 —
2013 yaitu :
U =14D
U =12D+16L+05(LratauR)
U =12D+ 1,6 (Lratau R) + (1,0 L atau
0,5W)
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=12D+10W+10L +0,5(Lr atau

=12D+10E+10L
=09D+10W
=09D+10E

Dimana :
D = Beban mati
L = Beban hidup
R = Beban hujan
W = Beban angin
E = Beban gempa

5. Pemodelan Dasar Struktur
Proses ini dibedakan dalam dua bangian :

>

Tahap pertama

Desain  umum yang  merupakan
peninjauan umum dari garis besar
keputusan daerah. Tipe struktur dipilih
dari berbagai alternatif yang
memungkinkan.Tata letak  struktur,
geometri atau bentuk bangunan, jarak
antar kolom, tinggi lantai dan material
bangunan telah ditetapkan dengan pasti
pada tahap ini.

Desain terkecil

Desain terkecil yang antara lain
meninjau tentang penentuan besar
penampang lintang balok, kolom, tebal
pelat dan elemen struktur lainnya.
Kedua proses desain ini saling mengait.

6. Software Pendukung

>
>

AutoCad
ETABS (Extended Three Dimensional of
Building Systems)

I. METODE PENELITIAN

a.
1.

Desain Penelitian

Mencari data-data berupa, data eksisting
berupa gambar rencana RSUD Brebes
dan dimensi struktur.

. Studi literatur dengan mengumpulkan

referensi dan metode yang dibutuhkan
sebagai tinjauan pustaka baik dari buku
maupun media lain (internet).
Pengolahan dan analisa data-data yang
didapat.

SNI — 2847 — 2013 (Persyatan beton
struktural untuk bangunan gedung)

SNI - 1726 - 2012 (Tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan Non-
gedung)

6. SNI — 1727 — 2013 (Beban minimum
untuk perancangan bangunan gedung
dan struktur lain)

7. PPPURG 1987 (Pedoman Perencanaan
Pembebanan  Untuk Rumah dan
Gedung)

8. Pengambilan kesimpulan dan saran dari
hasil kajian

b. Metode Penelitian

| PERME SALAHAN |
¥ | ¥

SURVEY STUDI PUSTAKA
LAPANGAN

| |
Y

DATE <
1. LUTERATUR
2. FERATURAN
3. OBEERVAZI

!

ANALIHE S0FTWARE
ETAE 3

'

| DEsam sTRUKTUR |

|e—

BALOK | | EOLos | | I'ELAT PUHOAS]

TIDAE
CEK QUTPUT
ETABS
Ta

HASIL ANALIZS

SELERAI

Gambar 3 Flowchart Metodologi Pemikiran

JENIS DAN SUMBER DATA

Macam jenis dan sumber data sebagai

berikut :

a. Data primer

Data primer yaitu data yang

didapatkan dari pengukuran maupun
pengamatan  secara  langsung  di
lapangan.

b. Data sekunder
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Data sekunder yaitu data yang
didapatkan dari sumber lain misalnya
instansi  pemerintah, swasta, maupun
perorangan yang telah melakukan
pengamatan  secara  langsung  di
lapangan.

Untuk pembuatan tugas akhir
analisis struktur RSUD Brebesvini akan
dipakai data sekunder, hal ini berkaitan
dengan efisiensi waktu dan biaya
pemuatan laporan tugas akhir ini.

TEKNIK PENGUMPULAN DATA
Teknik pengumpulan data yang digunakan

untuk perencanaan Pembangunan gedung kantor
ini adalah :

a.

Metode Literatur

Metode literatur yaitu mengumpulkan,
mengidentifikasi, dan mengolah data —
data tertulis yang berasal dari buku —
buku, surat kabar, majalah maupun tulisan
ilmiah lainnya yang berkaitan dengan
perencanaan Pembangunan gedung.

Metode Observasi

Metode observasi Yyaitu data yang
diperoleh dari hasil survei langsung ke
lokasi. Dengan survei langsung ini dapat
diketahui kondisi langsung di lapangan
sehingga diperoleh suatu gambaran yang
dapat dijadikan pertimbangan dalam
analisis struktur RSUD Brebes.

Metode Wawancara

Metode wawancara Yyaitu data Yyang
diperoleh dengan mewawancarai
narasumber untuk mendapatkan beberapa
informasi yang dapat menambah bahan
dalam penyusunan analisis struktur RSUD
Brebes.

METODE ANALISA DATA
a. ldentifikasi Data Struktur

Spesifikasi Bangunan

- Fungsi Bangunan : Rumah Sakit
- Luas Tanah : 3050 m?
- Luas Bangunan

Lantai Basement : 2750 m?

Lantai 1 : 2750 m?

Lantai 2° : 2750 m?

Lantai 3 : 2750 m?

Lantai 4 : 2750 m?

Lantai 5 : 2750 m?

218 m
:6lantai

Tinggi Bangunan
Jumlah  Lantai
basement)

(termasuk

Tabel 1
Data Elevasi Lantai Bangunan

Bangunan | Elevasi (m)

Basement | -3,50

Lantai 1 +0,00

Lantai 2 +4,00

Lantai 3 +8,00

Lantai 4 +12,00

OO B W N

Atap +18,00 (termasuk atap baja)

1. Data profil struktur

- Tie Beam
Tabel 2
Tipe Tie Beam
No | Tipe | Dimensi (cm)
1 TB1 | 40x70
2 TB2 | 30x60
- Pelat

Tabel 3
Tipe Pelat

No | Struktur Tipe | Tebal (cm)

1 Basement SA 15cm

2 Lantai 1-5 S1 12 cm

- Balok
Tabel 4
Tipe Balok
0 | Tipe | Dimensi (cm)
Gl 40x70
G2 30x60
Bl 25x50
B2 20x40
- Kolom
Tabel 5
Tipe Kolom
0 | Tipe | Dimensi (cm)
K1 60x60
K2 50x50
K3 40x40
- Rangka Atap Baja
Tabel 6
Tipe Rangka

sw|N(k|z

w(N|k|=

No | Struktur Tipe

1 Rangka
Kuda-Kuda

IWF 200.100.8.5,5

2 Gording

C125.50.2.2,3

Tabel 7
Data Profil Struktur
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Lantai Struktur

Dimensi (cm)

Basement

TB1 40x70
TB2 30x60
Kolom K1 60x60
K2 50x50

Tie Beam

Lantai 1 Balok Induk

G1 40x70
G2 30x60
Anak
B1 25x50
B2 20x40
Kolom K1 60x60
K2 50x50
K3 40x40

Pelat Lantai 12

Lantai 2 Balok Induk

G1 40x70
G2 30x60
Anak
B1 25x50
B2 20x40
Kolom K1 60x60
K2 50x50
K3 40x40

Pelat Lantai 12

Lantai 3 Balok Induk

G1 40x70
G2 30x60
Anak
B1 25x50
B2 20x40
Kolom K2 50x50
K3 40x40

Pelat Lantai 12

Lantai 4 Balok Induk

G1 40x70
G2 30x60
Anak
B1 25x50
B2 20x40
Kolom K2 50x50
K3 40x40

Pelat Lantai 12

2.

Data spesifikasi material
Beton :
Mutu K300, ¢ = 24,9 Mpa
Tulangan
D22, D19, D16, fy = 400 Mpa
@10, fy = 240 Mpa
Baja
Mutu BJ37, Fy = 240 Mpa, Fu = 370
Mpa

a. Gambar Struktur Gedung

1) Denah Pondasi

2) Denah dan Dimensi Tie Beam Lantai
Dasar

3) Denah dan Dimensi Balok Lantai 1-5

4) Denah dan Dimensi Kolom Lantai
Dasar-Lantai 5

5) Detail Pelat

6) Detail Atap

b. Perhitungan pembebanan Beban Atap

(Baja)
Profil Kuda-Kuda : IWF 200.100.8.5,5
Profil Gording : C 125.50.20.2,3
Jarak Antar Kuda-Kuda : 4 m
Jarak Antar Gording : 1,35 m
Penutup Atap: Zinclaumed (Baja Ringan)
1. Beban Hidup
- Berat sendiri orang+alat = 100 kg =
1 kN
- Pada Tepi =50 kg = 0,5 kN
2. Beban Mati
a. Pada Tengah Join = 0,8044 kN
b. Pada Tepi = 0,4022 kN
3. Beban Angin
a. Angin Tekan =0,0195 kN
Pada Tepi = 0,00975 kN
b. Angin Hisap = 0,13 kN
Pada Tepi = 0,065 kN
(perhitungan detail terlampir)
Beban Struktur
1. Beban Hidup
Beban hidup yang didesain
berdasarkan SNI 1727:2013
a. Lantai Dasar (Basement)

Lahan Parkir = 1,92 kN/m?
> Lantai 1-4

Koridor di atas lantai pertama =
3,83 kN/m?

Ruang Pasien = 1,92 kN/m?

Ruang Operasi, Laboratorium =
2,87 kN/m?

» Lantai 5 (Atap)
Beban Hidup Atap = 1,00 kN/m?

2. Beban Mati
Beban mati terdiri dari berat sendiri
elemen struktur dan berat mati
tambahan.

- Berat sendiri elemen struktur yang
terdiri dari kolom, balok, dan plat
dihitung secara otomatis dalam
ETABS dengan memberikan faktor
pengali berat sendiri
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(self weight multiplier) sama dengan 1.
Sedangkan, beban mati tambahan yang bukan
merupakan elemen struktur seperti finishing
lantai, dinding, partisisi, dll., dihitung
berdasarkan berat satuan (specific gravity)
menurut Tata Cara PPURG 1983 atau peraturan
tahun 1987. Adapun tabel PPURG terlampir
pada bab sebelumnya.

- Beban Mati Tambahan
a. Plat Lantai
Dasar (Basement) = 1,38 kN/m?

No | Jenis Beban | Berat | Tebal | Q
Satuan | (m) | (KN/m?)

1 | Beban 22 0,04 |0,88
Finishing
Lantai

2 Beban 0,5
instalasi ME

2 1,38

Lantai 1-4 = 1,8 kN/m?
No | Jenis Beban | Berat | Tebal | Q
Satuan | (m) (kN/m?)

1 | Beban Spasi 22 0,04 0,88

2 | Beban 22 0,01 0,22
Kramik

3 Beban 0,5
instalasi ME

4 Beban 0,2
Plafond +
Penggantung

2 1,8

Lantai 5 (Atap) = 0,64 kN/m?

No | Jenis Beban Berat | Tebal |Q
Satuan | (m) (kN/m?)

1 | Waterproofing 22 0,02 0,44

2 Beban 0,2
Plafond +
Penggantung
> 0,64
b. Balok

Beban dinding pasangan setengah batu = 2,5
kN/m?,

Tinggi lantai dasar = 3,5 m
Tinggi Lantai 1,2,3,4=4m
- Balok Lantai Dasar (Basement)

Beban =25x35=8,75 kN/m
- Balok Lantai 1,2,3,4
Beban =25x4=10kN/m

3. Beban Angin

Beban angin yang terdapat pada
lokasi bangunan dapat ditentukan
dengan Kkecepatan anginnya. Data
yang dicari dari BMKG pada daerah
RSUD Brebes JI. Jend Soedirman
yaitu v = 9 km/h. Pada ETABS, data
yang dimasukkan berupa mph,
sehingga menjadi v = 5,592 mph.

4. Beban Gempa
Beban gempa mengacu pada SNI
1726:2012. Untuk mengetahui kelas
gempa vyang akan  dianalisis
menggunakan website
www.puskim.go.id.

L. LOKASIPENELITIAN

Penelitian yang dilakukan berlokasi di JI.
Jend. Soedirman No. 181 Brebes yaitu tepatnya
di RSUD Brebes

Gambar 4 Lokasi Penelitian
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M. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN
1. PERANCANGAN STRUKTUR
m— - Output Analisis Gempa
1. Berat Sendiri Struktur Output ETABS

W
Units [KNemm v

Gambar 5 Hasil 3D Pemodelan Struktur

1844, 460

2. OUTPUT HASIL ETABS
- Output Desain Tulangan
Tie Beam

Area  Perimeter

Rebar

Concrete Design Information ACI 318-99
Minimum

~Homent,
Rebar
577,218
0,000
Gritical
PhixTer

TB 1 (40x70) arah XZ

8,808 11874,237 161596,229

+Honent,
Rebar
8,088
285,459
Torsion

Elevation View - 8 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)

Rebar
8,088

Rebar
At/s
8,088

ACI 318-99 BERM SECTION DESIGN | Type: Sway Special Units: KN-mm {(Summary)

Flexural Reinforcenent fo
Reinforcenent for Torsion, T

&

el
o
&

a

»
&
@

£

&

Tabel 8 Berat Sendiri Struktur

AlL 69757, 728

BASE 1135776

LANTAIL 12458 496

Gambar 6 Tulangan Pokok TB1 LANTAI 2 12732.576
T T W T T TR T = CANTALS 12732.576
LANTAI A 12185,592

LAMNTAIL S 2200,728

2. Gaya Lateral
Tabel 9 Gaya Lateral Tiap Lantai

[ Lantai | Berat Tiap Lantai (kN) | Fx=0,01 Wx(kN) |
BASE 11357,76 113,5776
LANTAI 1 12458,496 124,58496
LANTAI 2 12732,576 127,32576
Gambar 7 Tulangan Geser TB1 LANTAI3 12732,576 127,32576
LANTAI 4 12185,592 121,85592
LANTAI 5 8290,728 82,90728
[rota. | 69757728 | 69757728 |
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3. HASIL ANALISIS STRUKTUR
a) Tie Beam dan Balok

Hasil analisis ETABS dibandingkan dengan
hitungan manual menggunakan Microsoft Excel.
Berikut hasil analisis balok:

Tabel 10 Hasil Analisis Tie Beam dan Balok

ETABS IManual Momen
No| Tipe Balok | AsLongitudinal | As Geser |As Longitudinal | As Geser ™ ohh Cek
mm® mm'/mm mm?* mm/mm
1 - Tump 770 0,718 755 0,785 |115,505| 226,661 Aman
Lap #1 0,575 285 0628 | 57,775 (151107
Cimensi Tulangan
mm Tumpuan Lapangan
=
400700
400
Tulangan Terpakai Atas  : 3022 Tulangan Terpakai Atas 12022
Tulangan Terpakai Bawah : 2022 Tulangan Terpaka Bawah (2022
Sengkang Terpakai =gl0-200 Sengkang Terpakai =g 10-250
2 T Tump 433 0628 505 0785 | 27,447 |125328 Aman
Lap 214 0,628 161 0,628 | 57,854 | 187,952
Cimensi Tulangan
mm Tumpuan Lapangan
{, ]T ! 7
- B |
3006600
200
Tulangan Terpakai Atas  : 3022 Tulangan Terpakai Atas 12022
Tulangan Terpakai Bawah - 2022 Tulangan Terpakai Bawah 2022
Sengkang Terpakai =gl0-200 Sengkang Terpakai =p10-250

Wi Wiaman
o Tioe 22 it — - o [
pe Balok |tz Longtuding mfx 3o giuding .l'uT‘:_v: i i Cak
me mefmm mer me fmm)
3 C‘il_rn: 5% 02T B3 Q7S | 039T | TEIE Bemzn
|=2 = 0,427 ) oes | s1em | maaa
Diirmeresi Tl mn
mm Tumpuzn Lapngan
H
=
0000
ag e
sm 500
Tulangan Terpakmifims ST Tulangan Temakei At
Tulzngan Terozkei Bawsh DRI Tulargan Temakei Dawsh
Sen ghong Ternsksi =g 10-200 Zenghang Terpsksi =10 350
ETABS Marruz Mamen
ko| & E= JasL o A T rtud L r G
pe Balok |fs Langtudine Ge zer jslongituding| As Gese Vi e Cmi
me memm mer mer fmm|
4 Tuma =0 FEH 10 o7Es |37 | s
ar Sman
Lap o 03T 36 QRS 86557 | 135308
Damens Tl N
mm Tumguzn o ngan
=
H
300nE00 -
Tulangan Terpzimidms - 3D2T Tulangan Temekei At
Tulangan Tarpakei Bawsh - 2D2T Tulargan Temakei Dt
Seen ganyg Tarmsisi =010 200 Tangiang Terpsks =g10 30

Warua

Aies

2
Jmm

TuUmELE

=0
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b) Kolom
Tabel 11 Hasil Analisis Kolom

ETABS Manual Gaya Aksial
H No[Tipe Kolom| As Longitudinal | As Geser |As Longitudinal | As Geser Cek
Pu Pu
Lantal Dasar mm? mm?/mm mm? mm3/mm e
Lantal Dasar (Basement) 3 IIUMD :z:i g:;: ::$ g,::: 160162 | 2666,406| Aman
ETAES Manual Gaya Akslal = P ) = X
imensi ulangan
Noffipe Kolom| As Longitudinal | As Geser|as Longitudinal| As Geser - oPL Cek e, A
mm® mm*/mm mm?® mm*/mm /—¢IC|—1C|CI
1 Tum| BOB2 0,862 B0B4 0,833
K1 | B . - 2044 4E3 | 5175,87 | &man
[Lap E062 0,582 5084 053 ——
Dimensl Tulangan /]
o 12 022
o 400¢400 I 2 D22
#10=100 | SK @10-100
/ |_ 400 _l
16 D22 i
500%600 | 2 D Lantai 2
w | -
| SK #10-100 Tamta 2
| ETABS Manual Gaya Aksial
No[Tipe Kolom| As Longitudinal | As Geser | As Longitudinal | As Geser Fu sFu Cek
&00 mm? mm?/mm mm mm?/mm
1y [rome £ nae2 seed 083 | 121,347 |5175,874| Aman
ETAES ianual Gaya Aksial i |'—EP_ 6082 0,262 024 0,23
NofTipe Kol om| As Longitudinal | As Geser |As Longitudingl| As Geser - aPu cek D'":":“' Tulangan
1 1 1 1
| mim mm*imm i mmd/mm 10-100
2 K2 Tump| 6082 0,718 8073 0,63 1139168 | 396037 | Aman }."
[Lzp EB2 0.718 £075 0,53
Dimens| Tulangan \ 7
v P | || 16 D22
[910-100 | [ =[ sk o10-100
| = o0 |
| 16 D22
=1 ETABS Manual Gaya Aksial
30500 | 2 sk 210-100 ) v
No[Tipe Kolom| As Longitudinal | As Geser| As Longitudinal | As Geser| o sFu Cek
!____ mm?* mm?*/mm mm® mm?*/mm
500 2| p [Tume £052 0713 575 0884 | o1 477 |3960,574 | Aman
|L=p 6022 0718 6075 0,634
Dimensi Tulangan
mm
—210-100
ETAES Ianual CGayaAkslal /
/
NofTipe Kolom As Longltudinal | As Geser |As Longltudinal As Geser Cek —
. - . - Pu | ePu | 7
mm mm’/mm L] mm’{mm | 16 D22
3 Tum 4562 0,575 4560 0,55 500x500 d #10-1
K3 P 382,189 | 2666,41 [ Aman i 5K #10-100
Lap 4562 0,575 4560 0,556
Dimens! Tulangan 00|
mm
#10-100 -
ETABS Manual Gaya Aksial
No(Tipe Kolom| As Longitudinal | As Geser | As Longitudinal | As Geser Pu #Pu Cek
mm* mm?/mm| mm* mm*/mm
P [Tump 4562 0575 4560 0556 | s eer | 2666.406] Aman
o 12 022 L=p 4562 0,575 4560 0,556
400x400 S Dimensi Tulangan
SK #10-100 mm ;
/—610— 0o
400 /
—
400x400 § 12 D22
Lantal 1 SK 210-100
Lantal 1 400
ETABS Manual Gaya Aksial
No(Tipe Kolom| As Longitudinal | As Geser |As Longitudinal | As Geser Cek H
mm? mm?/mm| mmm® rm/mim| Pu ghu Lantal 3
1 [Tump 6082 0,862 6084 0,833 P
Kl Gn 6082 0,862 5084 o33 | V59554 | S175.E74| Aman TR Tz Soys A
Dimensi Tulangan noTipe Koloras 1 Pz Gezer|Asl AsGeser| o cek
mm gar mm* mm* mm mm* mm*/mm v i
/—MC—‘lUU * »QITL::'D x; g:; z;: g:g 275,589 |3980.572| aman
Dimens! Tulangan
/] i
| iy 10-100
| || o| 18 D22 /
BO0-E00 | [ 2 sk e10-100 =
16 D22
! J Someseg | | sk wr0-100
|
600 |
F | e
ETABS Manual Gaya Aksial = = ; v
No[Tipe Kolom{As Longitucinal] As Geser |As Longitudinall As Geser| oy | CE¢ nolripe kolom| BT e P e T YT p—— R cok
mm?= mm?/mim| mm® mmZ/mm| = mm/ mm mme e mm| i
2 ‘Tump 6082 0,718 6075 0654 2| g [rume 2562 2.575 4550 9.558 | 250,634 |2866,206| Aman
K2 893,437 | 3960,374| A -
‘ Lap 5082 0,718 075 0,64 3, s man D|n|1|::s| AS562 0,575 4550Tu|ang anqssﬁ
Dimensi Tulangan mm
mm .
10-100 —210-100
#‘
200400 | = 12 D22
comecoo -| 18D22 | ~| sk e10-100
= 1 =
w| Sk 810-100 200
b0 |

Lantai 4
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Tabel 12 Lendutan Balok

Balok Induk

G1) 9,754 8000 16,667 Aman
Balok Induk

(G2) 4,003 6000 125 Aman
Balok Anak

(B1) 5,509 3500 7,292 Aman
Balok Anak

(B2) 6,568 4000 8333 Aman

4. PENGECEKAN STRUKTUR

Diagram for Beam B42 at Story STORY2 (G1)

End Length Offsets (Location] Dieplay Options

[Tl (0 Co2 Conbo -]

J-Enek | 300,000 (7700,000) @ ShowMax

Equivalent Losds

Moment M3
“3B7730.660
at B000,000
Deflaction (Down +]
5750
a4 4000,000

En, | 300,000 (300,000]  Serolfor Valuss

 Absohte Falatlve to Beam Minmum & Fslative to Beam Ends ¢ Falative to Stoy Minimum

Bt Unite [RFormm

Gambar 9 Lendutan Balok G1

Diagram for Beam B109 at Story STORY1 (G2)
End Lenglh Offsets [Location]
Load [IEIENS =] | el | 300,000 {300,000)
J-End: | 300,000 (570,000 @ Show Max

Display Optians
© Serall for Val

Equivalent Loads
r Dist Load (Down +1

3 3 ot 1650,000
Shear vz
105 6
at 0000

mants
Marment w3
131104841
at0.000
sfiactions
cilection (Down +

Gambar 10 Lendutan Balok G2

Diagram for Beam B143 at Story STORY2 (B1)

End Length Offsets [Location] Display Optians

Load |EETRENET ~|

JEnd: | 0,000 (7000,000) & Show Max

Equivalent Loads
Dist Laad (Down
0,004

¢ o o

Shaar V2

Shears

_ "

Morments
Morment M3
43379.456
at 0,000

Dellactions
Deflection [Down
5,509
at 3600.000

© Absolute ¢ Felalive lo Beam Minimum & Aelative o Beam Ends— ©

Gone Urits [KN-mm

Gambar 11 Lendutan Balok B1

Flelative to Story Min

VEnd: | 0000 (0,000)  Sorol for Valuss

"

+

4. PERBEDAAN HASIL ANALISIS DAN
DATA PROYEK

Tabel 13 Perbedaan Data Hasil Analisis
dan Data Proyek

TieBeam |Tump| 3022 #10-200 | 4D22 $10-150
{TB1) Lap 022 #10-250 322 #10-200
TieBeam | Tump| 3022 #10-200 3022 $10-150
{TB2) Lap 022 #10-250 3D22 #10-200
Balok Induk | Tump|  5D22 310-200 6022 $10-150
(G1) Lap 3022 #10-250 3D22 $10-200
Balok Induk | Tump|  3D22 §10-200 | 4D22 #10-150
(G2) Lap 022 #10-250 322 #10-200
Balok Anak | Tump 2019 310-150 4D19 @10-100
(B1) Lap 2019 310-200 3019 $10-100
Balok Anak | Tump| 2D16 §10-100 | 4016 $10-100
(B2) Lap D16 #10-150 D16 #10-150

N. KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil analisis  dan

pembahasan, dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Analisis struktur tersebut mengacu pada
SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum
Bangunan Gedung dan Tata Cara
Pedoman Pembebenan untuk Rumah dan
Gedung (PPURG 1987), SNI 2847:2013
tentang Persyaratan Struktural Gedung
Beton Bertulang dan SNI 1726:2012
tentang analisis gempa.

2. Hasil dari analisis struktur menggunakan
software ETABS menghasilkan tulangan
yang dipakai struktur yang dianalisis dan
rasio warna kekuatan tiap struktur
diantaranya warna hijau untuk balok dan
warna biru, hijau dan kuning untuk
kolom. Warna-warna tersebut
menunjukkan bahwa struktur layak
digunakan pada gedung RSUD Brebes.

3. Bangunan 6 lantai dengan fungsi sebagai
gedung rumah sakit mempunyai luas
bangunan 16500 m2 menggunakan
dimensi balok 40x70 cm, 30x60 cm,
25x50 cm, 20x40 cm, dimensi kolom,
60x60 cm, 50x50 cm, 40x40 cm, pelat
lantai tebal 120 cm dengan pelat
basement 15 ¢cm, atap menggunakan baja
IWF 200x100x8x5,5 dengan gordingnya
C125x50x20x2,3 dan pondasi tiang
pancang setelah dilakukan analisis secara
keseluruhan, struktur tersebut aman atau
layak  digunakan  sesuai  standar
perencanaan yang berlaku.
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4. Menurut hasil analisis gempa statik ekivalen,
gaya lateral terbesar yaitu sebesar 127,326
KN

5. Lendutan pada balok masih dibawah lendutan
yang diizinkan sesuai dengan  SNI
2847:2013, itu menunjukkan bahwa struktur
balok yang digunakan aman atau layak
digunakan.

6. Terdapat beberapa perbedaan hasil analisis
menggunakan software dan manual dengan
data proyek yaitu jumlah tulangan pada balok
hasil analisis lebih sedikit dibandingkan
jumlah tulangan pada balok data proyek.

B. SARAN
Berdasarkan hasil analisis, pembahasan dan
kesimpulan, terdapat saran-saran sebagai berikut:

1. Parameter-parameter yang ada pada peraturan-
peraturan yang dipakai pada saat analisis harus
sangat diperhatikan sehingga mendapatkan
hasil analisis yang benar dan sesuai dengan
kondisi sebenarnya.

2. Dalam analisis menggunakan software
diperlukan ketelitian dalam langkah-langkah
menginput data agar output yang kita peroleh
berupa rasio warna, luas tulangan dan gaya-
gaya dalam pada struktur akan mudah
dianalisis.

3. Perlu peninjauan lebih lanjut dalam melakukan
analisis supaya terhindar dari kesalahan pada
hasil analisis, baik dimensi struktur yang
digunakan maupun pembebanan yang diterima
masing-masing struktur harus sesuai dengan
fungsi bangunan.

4. Parameter-parameter gempa yang digunakan
harus disesuaikan dengan mengacu pada SNI
1726:2012.

5. Untuk menghindari lendutan yang besar pada
balok dapat diperkuat dengan penambahan
tulangan pada balok tersebut.

6. Perbedaan data analisis dan proyek terjadi
karena pada data proyek terdapat banyak
koefisien-koefisien keamanan yang
ditambahkan supaya gedung tersebut sangat
aman sesuai peruntukannya.
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