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ABSTRACT

Hotel Shafira is a flat-shaped building with 10 floors, 12 meters wide and 72 meters long.
These structures are prone to significant horizontal irregularities, reducing the overall efficiency
of the building. The irregularity is partly due to the uneven distribution of the mass, as seen from
the difference in the span of the portal between the back and front of the building which produces
large cavities. Analysis with the ETABS program revealed that the eccentricity between the
center of self and the center of mass reached 5 meters in the direction of the strong axis. This
study overcomes the uneven load distribution by repositioning the shearwall through a trial and
error approach, reducing eccentricity from 4 meters to 1.3 meters. This change not only increases
the building's capacity, but also reduces the need for reclamation by 13.9% and shows the results
of the pushover analysis in the Immediate Occupancy category. The placement of shearwalls has
a significant influence on the capacity and stability of the building structure.

Keywords: Stiffness Center, Shearwall, Pushover, Irregularity

ABSTRAK

Hotel Shafira adalah bangunan berbentuk pipih dengan 10 lantai, memiliki lebar 12
meter dan panjang 72 meter. Struktur ini rentan terhadap ketidakberaturan horizontal yang
signifikan, mengurangi efisiensi keseluruhan gedung. Ketidakberaturan tersebut sebagian
disebabkan oleh distribusi massa yang tidak merata, terlihat dari perbedaan bentang portal
antara bagian belakang dan depan gedung yang menghasilkan rongga-rongga besar. Analisis
dengan program ETABS mengungkapkan eksentrisitas antara pusat keakuan dan pusat massa
mencapai 5 meter dalam arah sumbu kuat. Penelitian ini mengatasi distribusi beban yang
tidak merata dengan penempatan ulang Shearwall melalui pendekatan trial and error,
mengurangi eksentrisitas dari 4 meter menjadi 1,3 meter. Perubahan ini tidak hanya
meningkatkan kapasitas gedung, tetapi juga mengurangi kebutuhan penulangan hingga 13,9%
dan menunjukkan hasil analisis pushover pada kategori Immediate Occupancy. Penempatan
Shearwall memiliki pengaruh signifikan terhadap kapasitas dan kestabilan struktur
bangunan.

Kata Kunci: Pusat Kekakuan, Shearwall, Pushover, Ketidakberaturan
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PENDAHULUAN

Gambar 1. Denah Kolom dan Shearwall Hotel Shafira
Sumber: Bestek Proyek Gedung

Hotel Shafira adalah gedung 9 lantai dengan lebar 11,9 meter dan panjang
73,23 meter. Dimensi struktur yang pipih dengan rasio panjang dan lebar kurang dari
2/3 berpotensi menimbulkan torsi. Torsi dapat meningkatkan nilai pergeseran
(displacement) yang berpengaruh pada stabilitas dan keamanan gedung. Selain
dimensi gedung, jarak antara pusat kekakuan dengan pusat massa juga dapat
menyebabkan torsi saat terjadi beban lateral seperti gempa. Setiap bangunan
mengalami torsi, namun terdapat standar dalam SNI 1726 tahun 2019 yang
menyatakan bahwa displacement terbesar akibat torsi tidak boleh melebihi 20% dari
displacement terkecil. Pada studi kasus Hotel Shafira, displacement akibat torsi tidak
memenubhi syarat ini.

Ketidakmampuan Hotel Shafira memenuhi syarat torsi tersebut diduga
karena penempatan shearwall yang minim dan tidak proporsional, terletak di ujung
dan tengah bangunan. Kondisi ini membuat kinerja shearwall kurang efektif dalam
menerima gaya lateral.

Oleh karena itu, analisis dalam tugas akhir ini penting untuk memahami
pengaruh penempatan shearwall terhadap kemampuan gedung mencegah torsi
berlebih yang tidak memenubhi syarat, serta untuk menekankan pentingnya shearwall
dalam menjaga stabilitas dan keamanan struktur gedung.

METODE PENELITIAN

Gambar 2. Dimensi Struktur Hotel Shafira
Sumber: Olahan Penelitian

5392 | Volume 6 Nomor 11 2024


http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1554089628&1&&
http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1551819093&701&&
https://journal-laaroiba.com/ojs/index.php/reslaj/4043

igiow Zducation Social law Reiba Jourwal

Volume 6 Nomor 11 (2024) 5391 -5403 P-ISSN 2656-274x E-ISSN 2656-4691
DOI: 10.47476/reslaj.v6i11.4043

Hotel Shafira merupakan gedung dengan struktur portal beton bertulang
setinggi 9 lantai. Bangunan ini terletak di Jalan A. Yani Nomor 119, Surabaya, dan
berfungsi sebagai penginapan.

Data yang digunakan berupa shop drawing dan data perencanaan seperti
mutu baja dan mutu beton yang digunakan pada proyek Hotel Shafira. Berikut adalah
spesifikasi gedung yang akan direncanakan ulang :

Nama Gedung : Hotel Shafira

Lokasi Gedung : Jalan A. Yani Nomor 119, Surabaya
Fungsi Bangunan : Gedung Hotel

Tinggi Total :34,6 m (9 Lantai)

Diagram Alir
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Gambar 3. Bagan Alir Penelitian
Sumber: Olahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan analisis statik non-linear (pushover) untuk
mengevaluasi perilaku struktur bangunan dan memperkirakan keruntuhannya
akibat beban gempa. Hasil analisis ini menentukan level kinerja gedung Hotel Shafira.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Preliminary Design
Data-data dimensi awal pada balok, kolom, pelat, dan dinding geser
direncanakan berdasarkan SNI 2847:2019. Berikut data dimensi yang digunakan:

Tabel 1. Dimensi Balok

024) 5391 -5403 P-ISSN 2656-274x E-ISSN 2656-4691
DOI: 10.47476/reslaj.v6i11.4043

Balok Panjang Tinggi Lebar minimum h b
(mm) minimum (mm) (mm) (mm) (mm)
BIX 1 7000 437.5 291.67 700 450
BIX 2 4700 293.75 195.83 500 350
BAX 1 8600 5375 358.33 600 400
BAX 2 4700 293.75 195.83 400 270
BIY 1 6600 412.5 275.00 600 400
BIY 2 3200 200.00 133.33 400 270
BAY 6600 412.5 275.00 500 350
Sumber : Olahan Penelitian
Tabel 2. Dimensi Kolom
L L Dimensi kolom
Inersia Balok Tinggi  Tinggl pen-an-lpang yang digunakan
Kolom Kolom kolom minimal
(mm) h b
(mm) (mm)
(mm)  (mm)
K1A 12.862.500.000 5000 547.32 1000 1000
K1B 12.862.500.000 4500 533.10 800 800
K1C 12.862.500.000 3200 489.54 750 750
K2A 12.862.500.000 5000 547.32 650 650
K2B 12.862.500.000 4500 533.10 600 600
K2C 12.862.500.000 3200 489.54 550 550
K3A 3.645.833.333 5000 464.48 750 750
K3B 3.645.833.333 4500 452.40 650 650
K3C 3.645.833.333 3200 415.44 550 550
K4A 3.645.833.333 5000 464.48 600 600
K4B 3.645.833.333 4500 452.40 500 500
K4C 3.645.833.333 3200 412.44 450 450
Sumber : Olahan Penelitian
Tabel 3. Ketebalan Pelat
Pelat Balok Balok Balok Balok arata- hpakai
penampang1l penampang2 penampang3 penampang 4 rata (mm)
K1A BIX 1 BAX 1 BIY 1 BAY 15.33 120
K1B BIX 1 BIX 1 BIY 1 BAY 18.14 120
K1C BIX 1 BIX 1 BIY 1 BAY 18.14 120
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K2A
K2B
K2C

BIX 2 BAX 2 BIY 2 BIY 2 2.94
BIX 2 BIX 2 BIY 2 BIY 2 3.76
BIX 2 BIX 2 BIY 2 BIY 2 3.76

120
120
120

Sumber : Olahan Penelitian

Tabel 4. Dimensi Shearwall

Tinggi 1/25 1/25 Tebal

Shearwall panjang maksimal Panjang Tinggi  pakai
(mm) (mm) (mm)  (mm)

SW1 3200 5000 128 200 250
SW 2 2200 5000 88 200 250

Sumber : Olahan Penelitian
Pembebanan

Pembebanan mengacu pada SNI 1729:2019 untuk beban gempa dan SNI
1727:2020 untuk beban vertikal. Beban yang diaplikasikan meliputi beban mati,
beban super mati, beban hidup, dan beban gempa.

Beban Mati

Beban mati adalah berat yang disebabkan oleh massa struktur sendiri.
Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal C3 beban mati pada gedung adalah sebagai
berikut:

Beton bertulang : 24 kN/m3
Super Dead Load

Super dead load adalah beban mati selain berat sendiri struktur. Menurut SNI
1727:2020, super dead load pada pelat adalah 0,98 kN/m?, terdiri dari plafond dan
instalasi (0,30 kN/m?), spesi (0,24 kN/m?), keramik (0,24 kN/m?), instalasi listrik
(0,10 kN/m?), dan plumbing (0,10 kN/m?). Pada dinding bata ringan dengan plester,
beban adalah 15,7 kN/m3. Untuk ketebalan 0,2 m, beban dinding dihitung sebagai
berikut:

e Lantai1: 10,36 kN/m'

e Lantai?2,4,5:14,01 kN/m'
e Lantai 3: 15,7 kN/m'

e Lantai 6-9: 10,36 kN/m'

Beban Hidup

Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 4.3.1, beban hidup untuk hotel sama
dengan beban hidup rumah tinggal yaitu sebesar 1,92 kN/mz.

Beban Gempa
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Pembebanan gempa respons spektrum mengacu pada lokasi gedung dan
klasifikasi tanah, sesuai SNI 1726:2019 Pasal 6.3.
o Faktor Keutamaan Gempa dan Kategori Risiko, Gedung hotel termasuk
kategori risiko Il dengan faktor keutamaan gempa (Ile) sebesar 1,0.
o Kelas Situs: Berdasarkan uji SPT, lokasi gedung berada pada kelas tanah
sedang (SD).
e Parameter Respons Spektrum: Berdasarkan koordinat 7.32428 lintang dan
112.7331075367470 bujur, didapatkan:
- PGA:0,2770 m/s?
- Ss(0,2 detik): 0,5740 m/s?
- S1 (1 detik): 0,2590 m/s?
o Kategori Desain Seismik:
- SMS=1,4x0,5740=0,8036
- SM1=2,2x0,2590=0,5698
- SDS=2/3x0,8036=0,53573
- SD1=2/3x0,5698 =0,37987

Nilai SDS dan SD1 menunjukkan kategori desain seismik gedung adalah D.
Kontrol Gaya Geser Dasar

Gaya geser dasar terdiri dari gaya geser statik (VS) dan dinamis (VD).
Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.9.4.1, VD harus lebih besar dari 85% VS. Gaya
geser dasar dihitung menggunakan program ETABS.

Tabel 5. Gaya Geser Dasar

FX FY
Output Case Case Type (kN) (kN)
DX LinRespSpec 18470.359 112.19
DY LinRespSpec 112.19 19754.617
SX LinRespSpec -41993.694 0
SY LinRespSpec 0 -5321.766

Sumber : Olahan Penelitian

Kontrol gaya geser dasar arah X:
-VD =18470,36 kN

-85% VS =3569,74 kN

- VD > 85% VS (Memenubhi syarat)

Kontrol gaya geser dasar arah Y:

-VD =19754,62 kN

-85% VS =4523,50 kN

- VD > 85% VS (Memenubhi syarat)
Kontrol Simpangan Antar Lantai
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Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.8.6, simpangan antar lantai (Ax) harus

lebih kecil dari simpangan izin (Aa). Contoh perhitungan untuk lantai 3:

- §2=39,221 mm (dari ETABS)
- §1=17,989 mm (dari ETABS)

- hx=4500 mm
- Cd=5
- I=1

Ax =((39,221-17,989)x5) /1=106,16 mm
Aa=0,025xhx=0,025x4500=112,50 mm
Aa > Ax (112,50 > 106,16, OK)

Tabel 6. Simpangan antara Lantai

. Tinggi ) Ax Aa
Lantai Keterangan
(mm) (mm) (mm)  (mm)

Story9 3300 194.576 21.765 82.5 Memenuhi Syarat
Story8 3300 190.223 32.28 82.5 Memenuhi Syarat
Story7 3300 183.767 34.41 82.5 Memenuhi Syarat
Story6 3300 176.885 427.71 112.5 Memenuhi Syarat
Story5 4500 91.343 13.11 112.5 Memenuhi Syarat
Story4 4500 88.721 247.5 125 Memenuhi Syarat
Story3 5000 39.221 106.16 112.5 Memenuhi Syarat
Story?2 4500 17.989 70.61 82.5 Memenuhi Syarat
Story1l 3300 3.867 70.61 0 Memenuhi Syarat

Sumber : Olahan Penelitian

Perhitungan menggunakan ETABS dengan langkah Run - Display - Show
Table - Analysis Result - Joint Output - Displacement.

Ketidakberaturan Torsi

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.3.3.4, struktur mengalami ketidak
beraturan torsi jika Amax/Aavg > 1,2. Kontrol torsi menggunakan ETABS. Contoh

perhitungan untuk lantai 3:
e Amax = 24,947 mm
e Aavg=21,70 mm

o 24,947/21,70 = 1,15 < 1,2 (OK)

Tabel 7. Rasio Simpangan Maksimal terhadap Rata-Rata

Max Drift AvgDrift Ratio Keterangan
Story
(mm) (mm)
Story9 22.946 20.31 1.13 0Ok
Story8 23.14 21.25 1.09 0Ok
Story7 23.289 19.78 1.18 0Ok
Story6 23.151 21.45 1.08 0Ok

5397 | Volume 6 Nomor 11 2024


http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://www.ejournal.iainu-kebumen.ac.id/index.php/pai
http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1554089628&1&&
http://issn.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1551819093&701&&
https://journal-laaroiba.com/ojs/index.php/reslaj/4043

Volume 6 Nomor 11

igiowt Zducalion Social Jaa Reiba Jourval

024) 5391 -5403 P-ISSN 2656-274x E-ISSN 2656-4691
DOI: 10.47476/reslaj.v6i11.4043

Story5
Story4
Story3
Story2
Story1

31.367
28.286
24.947
14.131
3.867

27.3
27.88
21.7
13.13
3.34

1.15
1.01
1.15
1.08
1.16

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

Sumber : Olahan Penelitian

Pusat Kekakuan Dan Pusat Massa

Pusat kekakuan dan pusat massa gedung dapat ditentukan menggunakan
program bantu ETABS setelah semua elemen struktur, termasuk penulangan,
dimodelkan. Dari hasil pemodelan struktur, diperoleh data koordinat pusat kekakuan
dan pusat massa gedung di setiap lantainya, sebagaimana terlihat pada Tabel 8

Gambar 4. Pusat Kekakuan Gedung Modifikasi dan Gedung Existing

Tabel 8. Koordinat Massa dan Kekakuan Gedung Modifikasi

Sumber: Olahan Penelitian

Pusat Pusat Pusat Pusat
Story Massa Massa Kekakuan Kekakuan Eksentrisitas
Arah x Arahy Arah x Arahy (m)
(m) (m) (m) (m)

Lantai 10 33.116 5.919 31.142 5.749 1.982
Lantai 9 33.859 5.859 31.297 5.748 2.564
Lantai 8 33.859 5.859 31.478 5.744 2.384
Lantai 7 33.859 5.859 31.679 5.739 2.183
Lantai 6 34.097 5.861 31.91 5.729 2.192
Lantai 5 34.362 5.851 32.283 5.703 2.085
Lantai 4 34.284 5.845 32.714 5.65 1.582
Lantai 3 34.29 5.81 33.332 5.528 0.999
Lantai 2 34.3 5.788 34.234 5.355 0.438

Rata-rata 1.823

Sumber : Olahan Penelitian

Berdasarkan data tersebut, dapat dilihat bahwa rata-rata eksentrisitas

gedung sebelum modifikasi adalah sebesar 5,968 meter, sedangkan setelah
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modifikasi menjadi 1,823 meter. Selisih sebesar 4,145 meter berhasil dikurangi
melalui modifikasi gedung.

Analisis Pushover

Analisis Pushover dilakukan sebagai kontrol terakhir setelah semua elemen
gedung seperti pelat, balok, kolom, dan shearwall. Analisis tersebut akan
menghasilkan performance point yaitu perpotongan antara grafik respons spektrum
dan grafik pushover yang akan disajikan pada Gambar 5.

E:3 ASCE 41-13 NSP
120

Legend
108 - —— Capacity
— BilinearFs

Base Shear, kN

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Displacement, mm

Gambar 5. Grafik Performance Point Pushover
Sumber: Olahan Penelitian

Grafik tersebut menunjukkan performance point dimana saat gempa terjadi
pada gedung sesuai dengan peta gempa Indonesia tidak terjadi sendi plastis atau
dengan kata lain gedung memiliki kapasitas yang terlalu kuat.

Interpretasi Data
Berdasarkan ringkasan dari hasil analisis struktur gedung didapatkan:

1. Perencanaan shearwall mengikuti standar SNI 2847:2019 dengan modifikasi
pada lebar dan jarak antar tulangan, sesuai Tabel 9. Shearwall direncanakan
untuk menahan gaya-gaya yang bekerja dengan efektivitas yang terbukti

dalam mengurangi eksentrisitas pusat massa, seperti yang terlihat pada Tabel
9 dan Tabel 4.

Tabel 9. Gaya Dalam dan Penulangan Shearwall

k k \'
Vu Tulangan Jara Tulangan Jara ¢Vn
Shearwall e Tulangan Tulangan (kN)
(kN) Longitudinal Transversal
(mm) (mm)
SW1 6850.48 2D 25 200 2D 25 300 42811.79
SW 2 5375.88 2D 25 200 2D 25 300 62261.55

Sumber : Olahan Penelitian
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2. Analisis Pushover menunjukkan bahwa gedung mencapai level kinerja
Immidiate Occupancy, dengan kapasitas yang memadai untuk menahan gempa
sesuai peta daerah setempat, seperti yang tergambar pada Gambar 6. Gedung
mampu menahan gaya geser dasar dan simpangan yang jauh di bawah batas
yang ditetapkan untuk level kinerja yang lebih tinggi.

3. Penempatan shearwall modifikasi terbukti sangat efektif dalam mengurangi
eksentrisitas gedung secara signifikan, menghilangkan ketidakberaturan
horizontal akibat torsi. Eksentrisitas paling ekstrem berkurang dari 8,022 m
menjadi 0,430 m, dengan penurunan persentase sebesar 30,54%.
Penempatan ini juga mengurangi gaya dalam pada struktur secara
keseluruhan, seperti pada kolom K1 yang mengalami penurunan signifikan
pada gaya aksial, momen, dan gaya geser, dibuktikan dengan perbandingan
tulangan pada Gambar 6.

ELVASI | UKURAN JUNLAH TUANGAN |  BEGEL
BAK

TULANGAN UTAMA 18022

I@ &
| ~ 3]
-

na

o

L]

L3-1.5
900
]..
na

L2 ]

-1l

L

Gambar 6. Kolom K1 Existing
Sumber: Bestek proyek gedung
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K1 ATAS K1 TENGAH K1 BAWAH

..........

750 X 750 800 X 800 1000 X 1000
12 D25 16 D25 24 D25

@16 - 100 - 150 @16 - 100 - 150 @16 - 100 - 150

K4 ATAS K4 TENGAH K4 BAWAH

Gambar 7. Kolom K1 Modifikasi
Sumber : Olahan Penelitian

KESIMPULAN

1. Shearwall pada gedung existing ditempatkan tidak tepat, menyebabkan
ketidakberaturan horizontal. Setelah dimodifikasi, shearwall gedung mampu
mengurangi eksentrisitas sebesar 30,54%.

2. Penggunaan shearwall pada gedung modifikasi efektif mengurangi
ketidakberaturan horizontal, namun membuat gedung lebih kaku. Hasil
analisis pushover menunjukkan performance point pada Immidiate Occupancy.

3. Penulangan pada rangka gedung modifikasi berkurang 13,9% dibanding
gedung existing karena penempatan dinding geser pada sudut-sudut gedung.
Dinding geser ini mengurangi gaya dalam yang berbanding lurus dengan
kebutuhan tulangan, mengakibatkan penurunan penulangan secara
signifikan.
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