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ARTICLE INFO ABSTRACT

Ar tic.'le history: Seismic-resistant buildings are crucial for Indonesian society due to the
gii;’:;‘?]ﬁ% ‘; ;%j high seismic risk in the area. The planning of this market building is
Accepted Ji}y 31 2004 located on Kampung Slekos street, Bandarharjo Village, North
Available online )July 312024 Semarang District, Semarang City, near the historic Menara

Syahbandar building, on soft ground conditions. The focus of this

planning is on designing a market building that can withstand

earthquakes with the existing soil conditions, and it involves analyzing
Keywords: the forces using the Indonesian Concrete Building Code (SNI) for
Seismic risk reinforced concrete buildings and seismic resilience standards. The
Market building methoa’. .in planning the Syahbandar .market buildiftg involves
determining the layout and roof configuration, as well as its structural
system. The planning includes using concrete roofs and reinforced
concrete structural systems. Afterward, the dimensions of the structural
elements are estimated using reinforcement steel with fy 420 MPa and
280 MPa, with concrete strength of K-300 for beams, columns, slabs, tie
beams, and K-350 for foundations. The next step is determining the loads
acting on the structure, including dead loads, live loads, and especially
seismic loads. Following the estimation of structural elements and loads,
the next step involves calculating the reinforcement steel to be used in
each part of the structure and analyzing the response spectrum output
using equivalent static analysis. The results of the calculations show that
the roof and floor slabs have a thickness of 12 cm, main beams
measuring 35 x 65 cm, secondary beams measuring 32.5 x 40 cm,
columns measuring 40 x 40 cm on the 5th floor, 50 x 50 cm on the 3rd
and 4th floors, and 60 x 60 cm on the Ist and 2nd floors. Pile cap and
spun pile foundations are deemed safe and meet the criteria for concrete
design and seismic resilience standards.

Seismic load
Structural element
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1. Pendahuluan

Ketahanan terhadap gempa dalam bangunan ialah sebuah kebutuhan yang sangat penting bagi
masyarakat di Indonesia dikarenakan negara ini terletak di daerah rawan gempa. Berdasarkan pengalaman
dari studi yang dilakukan terhadap kerusakan bangunan akibat gempa, dapat disimpulkan bahwasanya
setiap peristiwva gempa di Indonesia sering kali mengakibatkan kerugian yang besar seperti kerugian
material dan korban jiwa. Oleh sebab itu, pengetahuan mengenai konsep bangunan yang tahan terhadap
gempa perlu disebarkan dikalangan masyarakat dan para profesional kontruksi bangunan agar dapat
meningkatkan kesadaran akan pentingnya membangun bangunan yang dapat bertahan dalam kondisi gempa
(Simanjuntak, 2020).
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Melalui analisis terhadap dampak kerusakan bangunan akibat gempa dibeberapa daerah Indonesia,
misalnya saja peristiwa Gempa Sumatera Barat pada 30 September 2009, Gempa Jogjakarta pada 26 mei
2006, Gempa Lombok pada 29 juli 2018, Gempa Sulawesi Selatan pada September 2018 dan Gempa Aceh
pada 26 desember 2004, dapat disimpulkan bahwa banyak bangunan yang mengalami kerusakan berat
hingga roboh, yang mengakibatkan kerugian ekonomi yang signifikan dan menimbulkan korban jiwa di
kalangan masyarakat (Simanjuntak, 2020).

Gempa bisa mengakibatkan kerusakan pada struktur bangunan yang dapat berakibat runtuhnya
bangunan tersebut, serta dapat membahayakan keselamatan manusia. Oleh sebab itu, masyarakat
diharapkan lebih memperhatikan prinsip-prinsip dasar dalam membangun gedung yang tahan gempa,
dengan harapan dapat mengurangi kerusakan struktural dan risiko terhadap jiwa. Sejauh ini, terdapat
beberapa model bangunan sederhana yang dirancang khusus untuk ketahanan terhadap gempa, yang dapat
dipilih oleh masyarakat untuk membangun gedung yang aman setelah terjadi gempa (Tajunnisa & Kamilia
Aziz, 2012).

Dalam merencanakan gedung bertingkat, para pekerja harus memperhatikan perencanaan tersebut
secara aman dan efisien. Struktur gedung harus bisa menanggung berbagai beban, termasuk beban gempa
yang memiliki dampak besar terhadap perilaku gedung. Oleh karena itu, dalam setiap perencanaan,
penanganan beban gempa selalu menjadi prioritas utama yang harus dihadapi dengan penuh kehati-hatian
dan kecermatan (Karisoh dkk., 2018).

Dengan adanya latar belakang yang telah disebutkan, maka didapatkan permasalahan yang dihadapi
dalam perencanaan ini adalah bagaimana perencanaan Struktur Gedung 5 Lantai Pasar Syahbandar
Semarang sesuai dengan SNI 1727:2020, SNI 2847:2019, SNI 1726 :2019, serta bagaimana nilai
displacement, drift ratio, dan story drift pada gedung 5 lantai. Batasan masalah pada perencanaan ini adalah
difokuskan terhadap struktur yang utama, namun tidak lupa dengan pembahasan lain yang dapat
memperkuat argumen struktur utama, sehingga selain pembahasan mengenai struktur utama dibutuhkan
juga pembahasan pada aspek lain yang berkaitan dengan struktur utama.

Perancangan struktur gedung dan bangunan lainnya harus mempertimbangkan dampak gempa yang
direncanakan. Gempa yang direncanakan tersebut ditetapkan sebagai gempa yang memiliki kemungkinan
sebesar 2 persen untuk terjadi selama 50 tahun umur struktur bangunan. (Badan Standardisasi Nasional,
2019b). Dalam SNI 1726-2019 Pasal 7.1 dibahas mengenai syarat-syarat beton struktural untuk bangunan
gedung, dimana dijelaskan bahwa struktur gedung terbagi menjadi dua bagian utama, yakni struktur bawah
serta struktur atas. Struktur bawah sendiri merupakan bangunan gedung yang ada dibawah permukaan tanah
yang terdiri dari fondasi atau basemen dan memiliki fungsi sebagai penahan beban gedung. Sementara
struktur atas merupakn bangunan gedung yang berada diatas permukaan tanah. (Badan Standardisasi
Nasional, 2019b).

Prosedur desain serta analisis untuk struktur bangunan gedung dan komponennya haruslah
mempunyai sistem pemikul gaya lateral dan vertikal yang sempurna, dengan begitu dapat memberikan
kekakuan, kekuatan dan kapasitas disipasi energi yang cukup pada gedung sehingga mampu menahan gerak
tanah seismik. Gerak tanah seismik desain haruslah diasumsikan terjadi pada sembarang arah horizontal
struktur bangunan gedung. ya seismik desain dan distribusinya sepanjang tinggi struktur bangunan gedung
harus ditentukan berdasarkan salah satu panduan atau pedoman yang relevan. Selain itu, gaya dalam serta
deformasi yang terkait pada komponen struktur tersebut wajib ditetapkan (Badan Standardisasi Nasional,
2019a).

Perencanaan pada struktur gedung bertingkat wajib sesuai dengan syarat, ketentuan serta pedoman
yang ada di negara maupun wilayah tempat berdirinya gedung bertingkat tersebut. Didalam perencanaan
ini, proyek akan dilakukan di Semarang, Indonesia sehingga harus menggunakan perdoman dari SNI
(Standar Nasional Indonesia) terkait perencanaan gedung. Selain itu, diperbolehkan juga untuk mengikuti
buku pedoman yang sesuai sebagai referensi tambahan.

68



Indonesian Journal of Civil Engineering Study (IJCES) 1(2) (2024), 67-74

Penelitian lain sebelumnya terkait perencanaan struktur bangunan gedung dilakukan oleh Krismahardi
& Wahyuono (2013), Purnomo et al. (2014), Masagala & Ma’arif (2016), Maulana et al. (2017), Prasakti
et al. (2017), Mistavhirul et al. (2018). Tujuan dalam Perencanaan Struktur Gedung 5 Lantai Pasar
Syahbandar Semarang ini adalah untuk merencanakan struktur bangunan Gedung dengan menghitung
pembebanan dan menganalisis gaya yang terjadi, dapat mengetahui hasil dari Perencanaan Struktur Gedung
5 Lantai Pasar Syahbandar Semarang dengan menggunakan standar acuan yang meliputi SNI 2847-2019
guna persyaratan beton bertulang gedung, SNI 1726-2019 guna standar ketahanan gempa, dan SNI 1727-
2020 guna pembebanan pada struktur gedung.

2. Metode Penelitian

Perencanaan dan perhitungan dilakukan dengan analisa manual dan analisis lewat aplikasi bantu,
dimana aplikasi yang digunakan yaitu ETABS V20. Meskipun begitu tahapan perhitungan struktur
dilakukan relevan terhadap aturan maupun kaidah yang ada, yang mana di Indonesia telah disepakati SNI
menjadi standar utama dalam perencanaan sebuah bangunan bertingkat. Metode perencanaan dimulai
dengan Analisa pembebanan yang diterima oleh bangunan rencana, dengan mengklasifikasikan beragam
pembebanan seperti beban hidup dan beban mati, kemudian dilanjutkan dengan perancangaan ukuran profil
penampang dengan asumsi pendekatan matematis yang berdasarkan SNI. Setelah ditemukan penampang
profil, bidang tersebut dihitung kekuatannya dalam menahan sebuah lendutan maksimal agar dapat di cari
berapa penampang atau ukuran diameter tulangan yang akan digunakan pada penampang tersebut, agar
bangunan menjadi kokoh dan kuat. Dalam perencanaan ini bahan yang digunakan sebagai material
bangunan adalah beton dan besi beton. Karateristik bahan juga menjadi acuan dalam perencanaan
perhitungan ini.

a) Data teknis
1) Data mutu material
Beton (K = fc / 0.083)
Mutu Beton : Fc 30 MPa (Kolom, Balok, Plat, Tangga, Pondasi)
2) Data tanah
Data tanah yang diperoleh antara lain :
Peta situasi titik sondir dan boring
Soil profile
Direct shear test (uji geser langsung)
Sieve analysis
Graph of sonding
. Data sondir test
Berdasarkan beberapa jenis data tanah diatas, bisa dilihat karakteristik tanah yang nantinya
digunakan sebagai perencanaan desain struktur bagian bawah bangunan. Data yang dipergunakan
didalam perhitungan pondasi tiang pancang ialah data grafik sondir (graph of sonding) untuk
melihat atau mengindikasikan kedalaman dari tanah keras.
3) Data pembebanan
Spesifikasi pembebanan ialah besarnya beban yang relevan terhadap ketetapan yang berlaku pada
SNI 1727:2020 “Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain” yang
digunakan sebagai acuan dalam perhitungan selanjutnya.
a. Beban mati

~® o0 o

Pelat atap = 606 Kg/m?
Pelat lantai = 381 Kg/m?3
Balok = 382 Kg/m?2
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b. Beban hidup

Beban pekerja = 100 Kg
Beban lantai = 250 Kg/m?
Beban tangga = 300 Kg/m?2

Beban hujan (40 - 0,8 s) Kg/mz

Data non teknis, memiliki fungsi sebagai penunjang didalam perencanaan seperti kondisi dan letak
lokasi proyek.

Fungsi bangunan . Gedung Pasar

Jumlah lantai : 5 lantai

Lokasi :Jalan Kampung Sleko Kota Semarang

Penyelidikan tanah : Laboratorium Mekanika Tanah Program D 111 Teknik Sipil Sekolah VVokasi —
UNDIP

Data yang menjadi referensi dalam penyusunan rencana ini didapatkan melalui lembaga tertentu dan

dipergunakan secara langsung didalam Perencanaan Struktur Gedung 5 Lantai di Pasar Syahbandar
Semarang. Jenis data yang mendukung perencanaan ini adalah literatur, tabel, grafik, serta peta yang terkait
proses perancangan penelitian. Secara umum, data yang diperlukan untuk perencanaan dan perhitungan
struktur utama gedung ini meliputi:

1)

2)

3)

4)

3.

Deskripsi umum bangunan, mencakup lokasi serta fungsi bangunan yang akan dibangun. Fungsi
bangunan berhubungan terhadap rencana pembebanan, sementara lokasi bangunan diperlukan guna
melihat kondisi tanah dan posisi bangunan, yang akan mempengaruhi perencanaan struktur bawah.
Denah dan sistem struktur bangunan, yang mencakup rencana struktur, portal, dan elemen lain yang
diperlukan untuk perencanaan lanjutan. Denah ini merupakan studi awal terkait posisi, dinding, lift,
tangga, kondisi bangunan, dan lain-lain.

Zona gempa sekitar bangunan, penting untuk perhitungan beban, terutama beban akibat gempa.
Pengetahuan akan zona gempa pada lokasi bangunan sangat diperlukan.

Data tanah dari penyelidikan tanah, yang diperlukan untuk perencanaan pondasi. Data ini meliputi
informasi dari sondir, soil test, dan direct shear test, yang digunakan untuk menghitung daya dukung
pondasi yang diperlukan. Tahapan ini penting untuk memastikan keandalan pondasi bangunan.

Hasil dan Pembahasan
Hasil pemodelan frame pelat struktur bangunan secara 3D menggunakan Etabs dapat dilihat pada

Gambar 2.

Gambar 1. Frame model pelat struktur bangunan (3D) via Etabs
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Pelat yang dihitung adalah pelat dua arah dengan rasio ly/Ix yang bervariasi. Berdasarkan pedoman
perhitungan yang digunakan, sistem perencanaan pelat direncanakan sama dari lantai 1-5 dengan tumpuan
berbentuk jepit atau bebas. Sistem penulangan direncanakan identik pada setiap lantai (typical).
Berdasarkan Gambar 2 respon spectra jenis batuan, didapat nilai parameter percepatan batuan dasar pada
perioda pendek (Ss) dan percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik (S1), di mana parameter Ss dan
parameter S1 adalah 0,911 g dan 0,391 g.

Spektrum Respon Desain

i
T(detik)

Results: Tabel dibawah ini merupakan Parameter untuk membuat Grafik Desain Spektra Indonesia:

Kelas SE - Tanshlunsk v T0(detik) Ts(detik) sds(g) sd1(g)

018 0.89 0.71 062
Rentang
() valuei s
Save

PGA (g) bedrock
MCEG

ss 09110 (g) bedrock
MCEr

S1 0.3910 (g) bedrock
MCEr

Gambar 2. Nilai Ss dan S1 respon spektra jenis batuan.

Hasil akhir dari perencanaan Struktur gedung 5 lantai Pasar Syahbandar Semarang adalah perhitungan
tulangan pada struktur berupa balok, plat lantai, atap dan kolom memakai ETABS V20. Hasil perhitungan
struktur pondasi dilakukan dengan perhitungan manual berupa data bor serta penyelidikan tanah dari
laboratorium. Namun, gaya aksial dan nilai momen ditentukan berdasar pada perhitungan menggunakan
ETABS V20. Hasil perhitungan dari gaya batang, frekuensi getaran gempa dan momen bisa diketahui
melalui print out ETABS V20. Kemudian untuk profil yang digunakan setelah perhitungan didapat yaitu,
plat atap menggunakan ketebalan 12 cm dengan tulangan lapangan bentang pendek (Alx) D12-150,
tulangan tumpuan bentang pendek (Atx) D12-150, tulangan tumpuan bentang panjang (Alx) D12-125,
tulangan lapangan bentang panjang (Alx) D12-100 dengan perhitungan yang telah di lakukan dan
dinyatakan aman sesuai dengan perhitungan yang dilakukan sesuai dengan kaidah atau standar SNI. Detail
pelat atap ditampilkan pada Gambar 3.

TYPE

PELAT ATAP

POSISI

TUMPUAN

LAPANGAN TUMPUAN

PELAT LANTAI S
S1 - 58

DIMENSI

T:12em

TULANGAN ATAS

P10 - 125 (2 Lapis)

TULANGAN BAWAH

P10 - 125 (2 Lopis)

Gambar 3. Gambar detail pelat atap
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Plat lantai yang menggunakan ketebalan 12 cm dengan tulangan lapangan bentang pendek (Alx) D12-
125, tulangan tumpuan bentang pendek (Atx) D12-125, tulangan tumpuan bentang panjang (Alx) D12-

125, tulangan lapangan bentang panjang (Alx) D12-100 dengan perhitungan yang telah dilakukan dan
dinyatakan aman.

TYRE PELAT ATAP

POSISI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN

PELAT LANTAI 5 I
§1 - 58

DIMENSI T:12em

TULANGAN ATAS P10 - 125 (2 Lopis)

TULANGAN BAWAH P10 = 125 (2 Lopis)

Gambar 4. Gambar detail pelat lantai

Balok anak berukuran 25 x 35 cm dan balok induk berukuran 35 x 65 cm dan perhitungan telah
dilakukan dan dinyatakan aman karena telah dibuktikan dalam perhitungan penulangan menghasilkan nilai
P yang lebih besar daripada P akibat pembebanan yang telah dilakukan dengan perbantuan aplikasi ETABS.

Begitu juga untuk kolom menggunakan beton fc' 25 MPa , yang berukuran 40 x 40 cm untuk lantai 5
dan 6. kemudian untuk Lantai 3 dan 4, menggunakan dimensi kolom 50 x 50. Sementara untuk lantai 1 dan
2 menggunakan, ukuran penampang 60 x 60 cm dan perhitungan telah dilakukan dan dinyatakan aman.

B50

650

| -
L3 |

IMENSI T:65cmlL:35CM T:65emL:35CM T:65emlL:35CM
. 5 - 525 3 - 525 6 - 525
= 4 - 522 4 - 512 4 = 572
3 - 525 6 - 523 3-8
P10 - 100 PI0 - 100 P10 - 100

A

360

L

20 | [T Lo |

IMERel T:3eml:25 T:3Beml: 25 T:3%emlL:25
4 - 525 4 - 525 4 - 525
3] 4 - 522 4 - 512 4 - 522
2-525% 2 - 525 2-52%
P10 - 100 P10 - 100 P10 - 100

Gambar 5. Gambar detail balok utama dan balok anak

Mutu Baja yang digunakan yaitu fy 280 MPa untuk penulangan pada plat lantai dan plat atap, dan plat
tangga. Juga menggunakan fy 420 MPa untuk penulangan utama pada balok, kolom, dan tie beam serta
menggunakan fy 280 MPa untuk tulangan sengkang. Sedangkan untuk beton menggunakan fc' 25 MPa atau
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K300.

i3
i

5]
LAPANGAN TUMPLAN
WOLOM 40 X 40 {em) E E; EE
- - - F
CaMENS P80 cm L 40 P80 em L 80 Poood0 em L ;40
TULANGAN ROROE 16 - 525 16 - 525 16 — 528
GEWGKANG FI0 = 100 FIO = 100 PO = 100
E [ -]
POSIS T LARMRGAN TUMPUMN
E < E
o o o
E - L
o o o
KOLOM 50 % S0 (o)
M =0 =e )
DIMERS F:S0emL: S0 F:S0cm LS50 P80 om LS50
TULAHGAN 0 - 535 0 - 525 m -~ 525
SENGING PID = 100 PID = 100 FI0 - 100
TE K
L= TUHPLAY AP GAN TUMPUAN

OO

P:®0emL: &0 FP:-60emlL : &0 F: B0 omL: B0

DN
TULARGAN B - 525 B - 535 28 - 525
SENGEANG

P10 - 100 PID = 100 FI0 - 100

Gambar 6. Gambar detail kolom

4, Kesimpulan

Kesimpulan dari Perencanaan Struktur Gedung 5 Lantai Pasar Syahbandar Semarang ini adalah
perhitungan pembebanan dan analisis gaya yang terjadi dihitung secara manual maupun dengan aplikasi
ETABS dapat dinyatakan aman berdasarkan standar acuan yang meliputi SNI 2847-2019 untuk persyaratan
beton bertulang gedung, SNI 1726-2019 untuk standar ketahanan gempa, serta SNI 1727-2020 untuk
pembebanan pada struktur gedung.
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