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Abstrak

Peningkatan jumlah pertumbuhan penduduk di Indonesia menimbulkan tuntutan salah satunya pada system pendidikan. Jumlah siswa
yang terus meningkat mendorong pembangunan fasilitas Pendidikan yang lebih baik dan memadai. Gedung perkuliahan Universitas
Terbuka Purwokerto yang dimodifikasi menjadi 8 lantai dengan metode struktur dual system. Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan
struktur agar beban lateral mampu ditahan akibat gempa pada daerah yang memiliki resiko geempa tinggi. Hasil modifikasi menunjukan
bahwa struktur sudah memenuhi prinsip strong column — weak beam dan distribusi gaya geser dasar pada dinding geser sebesar 74%
untuk gempa arah X dan 66% untuk gempa arah Y. Dengan mengoptimalkan perletakan elemen struktur didapatkan Hasil kontrol
modifikasi struktur terhadap kinerja struktur bangunan yang memenuhi persyaratan yaitu simpangan antar tingkat maksimum arah X
(A x)=36,73 mm dan arah Y (A_y ) = 35,82 mm. P-Delta maksimum arah X (8 _x ) = 0,0125 dan (6_y ) = 0,0117 tidak melebihi
batas pengaruh P-Delta (6_max ) = 0,100 menunjukkan kestabilan pada struktur. Adapun Desain modifikasi struktur ini juga sesuai
dengan standar SNI 2847:2019.

Kata Kunci: Dinding Geser, Gedung Beton Bertulang, Sistem Ganda, Simpangan Antar Lantai, SRMPK

Abstract

The rapid population growth in Indonesia has increased demands on various sectors, including education. The rising number of
students necessitates the development of improved and adequate educational facilities. This study modifies the Universitas Tebuka
Purwokerto campus building into an 8-story structure using a dual structural system. The research aims to optimize the structure to
resist lateral earthquake loads in high-seismic-risk areas. Modification results demonstrate compliance with the strong column-weak
beam principle, with basic shear force distribution in shear walls reaching 74% for the X-direction earthquake and 66% for the Y-
direction. Optimized placement of structural elements yields performance metrics meeting requirements: maximum inter-story drift of
Ax = 36,73 mm in the x direction and Ay = 35,82 mm in the Y direction. Maximum P-Delta effects are Ox = 0,0125 and 6y = 0,0117,
both below the limit of Omax = 0,100, confirming structural stability. The design also adheres to SNI 2847:2019.

Keywords: Dual System, Inter-Level Deviation, R/C Building, Shearwall, SRMPK

PENDAHULUAN

perencanaan dengan mempertimbangkan resiko yang

Suatu negara sangat erat kaitannya dengan
pertumbuhan jumlah penduduk. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik (2024), Pertengahan 2024
penduduk di Indonesia diperhitungkan mencapai
281.603,8 ribu jiwa, meningkat 1,01% dibandingkan
dengan pertengahan 2023 yang berjumlah 278.696,2
ribu jiwa. Peningkatan jumlah penduduk ini
menimbulkan tuntutan besar, salah satunya pada
sistem Pendidikan. Jumlah siswa yang terus
meningkat memerlukan pembangunan fasilitas
Pendidikan yang lebih baik dan lebih luas. Dalam
mengatasi keterbatasan lahan, strategi yang diambil
adalah pembangunan gedung bertingkat. Namun,

pembangunan gedung bertingkat memerlukan
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akan terjadi. Dengan demikian keamanan bangunan
dan keselamatan pada penggunanya harus dijamin,
mengingat kondisi geografis Indonesia yang sangat
rentan terhadap gemba bumi.

Berdasarkan penelitian oleh (Utomo & Purba,
2019), Indonesia memiliki lautan yang lebih luas dari
daratanya dan terletak pada posisi geografis yang
kompleks. Penyebabnya vyaitu sering adanya
tumbukan tiga lempeng tektonik besar terdiri dari
Eurasia, Indo-Australia serta Pasifik. Pada tahun
2024 telah tercatat 31 kejadian gempa yang merusak,
hal tersebut merupakan rekor tertinggi sejak tahun
2000 dalam periode 24 tahun (Supartoyo, 2025).
Peristiwa alam tersebut memiliki resiko yang tidak
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hanya mengacam keselamatan jiwa bahkan juga
merusak infrastruktur. Karena itu dalam prencanaan
bangunan bertingkat diperlukan persyaratan yang
memenuhi standar dan kualitas agar kerusakan yang
akan disebabkan bencana alam dapat dicegah dengan
baik. Tujuan perencanaan vyaitu agar Gedung
bangunan bisa bertahan dalam bencana gempa bumi.
Bangunan yang tahan dari gempa bumi yaitu apabila
kerusakan yang disebabkan oleh gempa dapat
dikelola dan masih mematuhi standar spesifikasi yang
berlaku.

Kemajuan pengetahuan dan teknologi di
Indonesia membuat berbagai perkembangan metode
konstruksi khususnya pada struktur gedung yang
memiliki ketahanan gempa. Metode perencanaan
struktur  tahan gempa salah satunya yaitu
menggunakan dual system, sistem ganda adalah
menggabungkan dua sistem yang berbeda. Gabungan
antara sistem sistem rangka pemikul momen khusus
dan shear wall diharapkan bisa mengurangi gaya
gempa serta meningkatkan kekauan struktur sehingga
membuat bangunan lebih kokoh.

Gedung Universitas Terbuka merupakan Gedung
perkuliahan bertingkat 5 lantai yang terletak di
Purwokerto. Gedung yang akan dibangun tidak
memungkinkan dirikan di daerah resiko gempa
tinggi. Oleh karena itu dengan modifikasi dengan
sistem ganda (dual system) yang menggabungkan
SRPMK dan shear wall akan memenuhi Kinerja
struktural yang optimal dan beban didistribusikan
secara proporsional.

Dengan mempertimbangkan hal tersebut, Penulis
akan mererencanakan ulang gedung Universitas
Terbuka menggunakan Sistem ganda (dual system)
dan wilayah gempa dirubah menjadi resiko wilayah
gempa tinggi (Cilacap). Penelitian ini bertujuan
memastikan tingkat keamanan dan kenyamanan yang
maksimal bagi penghuni bangunan disesuaikan
berdasarkan standar peraturan bangunan yang ada di
Indonesia.

METODE

Metode penelitian ini  dilakukan dengan
mengumpulkan data sekunder. Data sekunder terdiri
dari gambar struktur bangunan yang dilakukan
modifikasi, data tanah pada daerah resiko gempa
tinggi, dan data parameter seismik. Pada penelitian ini
menggunakan metode sistem ganda dengan
memadukan Sistem Pemikul Momen Khusus dan
Dinding Geser. Agar hasil sesuai dan bisa lebih
optimal dilakukan beberapa model modifikasi
struktur. Proses modifikasi struktur dilakukan sesuai
diagram alir pada Gambar 1.

JURNAL TEKNIK SIPIL

| Studi Literatur

v

/ Penoummnulan
_’l Preliminarv Desion

Permodelan Struktur
dengan Il’rozram

Tidak +

Meme
| Pemhebanan Struktur |

v

| Analisa Hasil |

|
/
|

. Partisipasi Massa
. Periode fundamental

1 |
2 |
3. Gaya Geser Dasar 1
4. Distribusi Gaya Geser |

I
5 I
6 I
7 I

Kontrol
Struktur

Dasar
5. Simpangan Antar Lantai

. Pengaruh P-Delta

. Ketidakberaturan Struktur

e e

Perhitungan Struktur
Primer dan Galimder

v

| Gambar Struktur |

Gambar 1. Gambar Diagram Alir Penelitian
Sumber: Editor, 2025

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Pembebanan Struktur

Beban modifikasi struktur terdiri dari beban
gempa, beban mati, dan beban hidup. Adapun

informasi beban terdapat pada Tabel 1- Tabel 3
Tabel 1. Beban Mati Tambahan

Lantai Komponen Beban (kN?mZ)
Berat mati tambahan per m? pada lantai
Keramik dan spesi 1,10
Plafond 0,05
Lt.1s/dLt.8 Bracket Plafon 0,10
Ducting mechanical 0,19
Berat Total 1,44
Waterproofing 0,05
Plafon 0,05
Lt. Atap Bracket Plafon 0,10
Ducting mechanical 0,19
Berat Total 0,39
Berat mati tambahan per m2 pada balok
Bata ringan citibon
b =100 mm; h =200 mm; y = 600 0,5884
Lt. 10 s/d Lt. ';?;ég .
%2 y= 0,24 kKN/m?® 0,0012
Berat Total x Tinggi Lantai 2,4763
: RANCANG BANGUN 15
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i Q
Lantai Komponen Beban (kN/m?)
Bata ringan citibon
b =100 mm; h =200 mm; y = 600 0,5884
Lt. Lower :;?f/ ;n3 -
Roof aster; t =5 mm;
v =0,24 kN/m? 0,0012
Berat Total 2,4763
Tabel 2. Beban Hidup
; Q
Lantai Komponen Beban (kN/m?)
Lt.1s/dLt.8 Ruangan Kelas 1,920
Selasar lantai pertama 4,790
Selasar lantai diatasnya 3,830
Lt. Roof Atap 0,960

Tabel 3. Data Parameter Respons Spektrum

Parameter Nilai
Spektral Percepatan Periode Pendek (Ss) 1.014 ¢
Spektral Percepatan Periode 1 Detik (S1) 0,467 g
Koefisien Situs (Fa) 1,087
Koefisien Situs (Fv) 2,200
Parameter Percepatan Spektral Respons Untuk Periode 1,097 g
Pendek (Sms)
Para'meter Percepatan Spektral Respons Untuk Periode 1 1,048 g
Detik (Sml
Percepatan Spektrum Desain Periode Pendek (Sds) 0,732 g
Percepatan Spektrum Desain Periode 1 Detik (Sd1) 0,699 g
Parameter Periode TO 0,191
Parameter Periode Ts 0,955 s
Periode Panjang (TL) 20,00 s

Analisis Pembebanan Struktur
Berdasarkan parameter  percepatan respon

spektrum kota Cilacap yaitu kelas situs SE (Tanah
Lunak), dengan Klasifikasi risiko bangunan 1V,
(KDS) dari bangunan yaitu D sesuai SNI 1726:2019
didapatkan respon spektrum desain pada grafik yang
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kurva Respons Spektral
Sumber: Editor, 2025

Modifikasi Struktur

Penelitian ini dalam menentukan desain yang
optimal digunakan 3 model. Berikut hasil pemodelan
pada modifikasi struktur yang dilakukan dalam
penelitian sebanyak 3 model yaitu:

1. Model Modifikasi Struktur 1

Model ini ada penambahan 2 elemen dinding

geser dengan lebar 400 mm di sekitar bukaan.

Balok induk dengan ketebalan 350 mm x 700 mm.

Kolom yang dipakai berbentuk persegi panjang.
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Gambar 3. Model Modifikasi 1
Sumber: Editor, 2025

2. Model Modifikasi Struktur 2
Model modifikasi struktur ini menambahkan 4
buah elemen dinding geser dengan ketebalan 300
mm. Kolom yang digunakan yaitu kolom persegi
tanpa menambahkan kolom di dekat lift. Dimensi
balok yang dipakai 400 mm x 700 mm.
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Gambar 4. Model Modifikasi 2
Sumber: Editor, 2025

3. Model Modifikasi Struktur 3
Model Modifikasi Struktur ini menambahkan 3
dinding geser di dekat bukaan dengan ketebalan
400 mm. Sedangkan dimensi balok yang
digunakan berdimensi 400 mm x 700 mm. Untuk
kolom berbentuk persegi panjang.
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Gambar 5. Model Modifikasi 3
Sumber: Editor, 2025
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Tabel 4. Kontrol Struktur Modifikasi
Kontrol

No Model 1 Model 2 Model 3
Struktur
Partisipasi X 36 36 36
1 Massa Aktual
(Mode) Y 36 36 36
Periode X 0949s 0,949s 0,949's
2 Fsut':glimf?g' Y 09495 09495 09495
3 Kontrol Gaya geser Dasar Seismik
Koefisien X 0,1577 0,1577 0,1577
Respons Seismik ¥ 0,1577 0,1577 0,1577

Berat Seismik X 73.696 kN 72.170kN 75.283 kN
b Efektif Struktur
(kN) Y 73696 kN 72.170kN 75.283 kN

Gaya Geser Statik Ekivalen
Gaya Geser X 11.552,7 kN 11.524,5 kN 11.872,3 kN

Dasar Statik
c Chny Y 27N 11520 5 kN 118723 kN
Gaya Geser X 11.552,7 kN 11.524,5 kN 11.872,7 kN
y 11.552,7kN 19 504 5 kN 11.872,7 kN

Dasar Dinamik
(kN)
4 Distribusi Gaya Geser

o Dinding Geser 3795%  6824%  73,75%
g 72,37%  7803%  66,13%
X 62,05 % 31,76 % 26,25 %
b Rangka
Y  2763% 2197%  3387%
Simpangan X 50,84 40,135 36,729
5 Antar Tingkat
Max Y 4107 34921 35820
Kestabilan X 0,0745 0,0263 0,0117
6  Akibat Pengaruh
D Delts M Y 00359 00199 00125

Dan untuk grafik dari simpangan antar lantai bisa
dilihat dari gambar 8 dan gambar 9.
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Gambar 5. Plot Story Drift arah X
Sumber: Editor, 2025
KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dengan bantuan software
struktur menggunakan metode dual system yaitu
SRPMK dan shearwall. Sesuai SNI 1726:2019
analisis yang dihasilkan sudah sesuai prinsip desain
kolom kuat — balok lemah dan persebaran gaya geser
yang terjadi pada shearwall sebesar 74% : 66 % untuk
arah X :arah Y

Untuk memperoleh struktur yang optimal,
perencanaan gedung beton bertulang dengan
melakukan optimalisasi perletakan elemen struktur

JURNAL TEKNIK SIPIL

9
8
7
6
2z
P4
3
2
1
0
0 10 20 30 40 50
Simpangan Antar Tingkat Arah Y
(mm)

Model Modifikasi 1 Model Modifikasi 2
Model Modifikasi 3 Drift Limit

Gambar 6. Plot Story Drift arah Y
Sumber: Editor, 2025

Hasil modifikasi struktur dari ketiga model di
Tabel 4 menunjukan bahwa massa bangunan
mempengaruhi respons struktur terhadap gempa.
Massa bangunan memiliki korelasi terbalik dengan
periode alami struktur, artinya makin besar massa
bangunan maka makin pendek periode getar
strukturnya, sebaliknya. Periode getar juga
mempengaruhi gaya geser dasar yang diterima
bangunan semakin Panjang periode getar, semakin
kecil gaya geser dasarnya. Besarnya gaya geser dasar
gempa mempengaruhi skala gaya yang dihasilkan,
cenderung lebih rendah berbanding dengan model
gedung lain. Karena skala gaya yang lebih kecil,
simpangan yang dihasilkan pun cenderung
berkurang, karena faktor pengali gempa dalam
analisis respons spektrum menjadi lebih kecil. Setelah
dilakukan percobaan trial and error pada ketiga model
modifikasi struktur, hasilnya menunjukan bahwa
model modifikasi 3 dan hasilnya tertera pada tabel 4,
gambar 8 dan gambar 9 memperlihatkan perilaku
struktur yang paling optimal. Moel modifikasi ini
memiliki nilai simpangan antar lantai yang paling
aman karena lebih mampu menahan beban gempa
dari kedua arahnya, serta mamenuhi persyaratan
system ganda.

didapatkan hasil kontrol modifikasi bangunan
Perkuliahan Universitaas Terbuka Purwokerto yaitu
modifikasi model 3 dengan metode dual system
menunjukkan bahwa kontrol kinerja dari struktur
yang modifikasi sudah sesuai dengan ketentuan dual
system dan simpangan antar tingkat sesuai SNI
1726:2019. Hasil analisis struktur terhadap performa
struktur  modifikasi gedung yang memenuhi
ketentuan yaitu simpangan antar tingkat maksimum
arah X (A_x )= 36,73 mm sedangkan arah Y (A _y)
= 35,82 mm. P-Delta maksimum arah X (6 x ) =

: RANCANG BANGUN 17
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0,0125 dan (8 y ) = 0,0117 tidak melebihi batas
pengaruh P-Delta (6 max ) = 0,100 menunjukkan
kestabilan pada struktur. Adapun Desain modifikasi
struktur ini juga sesuai dengan standar SNI
2847:2019 dan memenuhi ketentuan kolom kuat —
balok lemah, sehingga dapat meningkatkan
kestabilan, kinerja struktur tetap optimal dan
keamanan bangunan.
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