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Abstrak
Desain ulang bangunan rumah sakit jiwa berlantai 4 menjadi berlantai 9 
merupakan topik yang menarik karena memerlukan perencanaan yang matang dan 
detail. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis yang mendalam terhadap 
kebutuhan pasien dan tenaga medis, serta mempertimbangkan aspek keamanan 
dan kenyamanan. Metode perancangan bangunan Gedung bertingkat tinggi ini 
dilakukan dengan merancang 2 Pemodelan dengan sistem struktur yang berbeda 
dengan tujuan untuk membandingkan sistem struktur mana yang lebih baik dalam 
menahan Simpangan Antar Tingkat dan lebih efisien untuk dilakukan serta 
mengarah pada beberapa peraturan supaya menciptakan struktur yang aman dan 
kuat. Setelah didapatkan hasil Simpangan Antar Tingkat yang aman dan dimensi 
elemen maupun penulangan struktur dari masing – masing pemodelan yang telah 
dilakukan perhitungannya. Maka bisa diambil kesimpulan dari perbandingan 2 
Pemodelan untuk nantinya dipilih sistem struktur yang aman dan efisien.

Kata Kunci: Desain Ulang, Perbandingan, Sistem Struktur.

Abstract

The redesign of a 4-story mental hospital building into a 9-story one is an 
interesting topic because it requires careful and detailed planning. Therefore, it is 
necessary to conduct an in-depth analysis of the needs of patients and medical 
personnel, and consider aspects of safety and comfort. This method of designing 
high-rise buildings is carried out by designing 2 Modeling with different structural 
systems with the aim of comparing which structural systems are better at resisting 
Story Drift and more efficient to do and lead to several regulations in order to 
create a safe and strong. After obtaining the results of deviations between safe 
levels and dimensions of elements and repeating structures from each modeling 
that has been calculated. Then conclusions can be drawn from the comparison of 2 
modeling to later choose a safe and efficient structural system.

Keywords: Redesign, Compare, Structure System.
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1. PENDAHULUAN
Rumah sakit jiwa merupakan fasilitas kesehatan yang khusus menangani pasien dengan 
gangguan jiwa. Dilatarbelakangi dengan laju pertumbuhan penduduk di Indonesia yang 
kian meningkat, maka aspek kesehatan juga penting dan perlu ditingkatkan guna 
meningkatkan angka harapan hidup di Indonesia. Namun, dengan terbatasnya lahan 
yang ada, maka salah satu solusi yang dapat dilakukan yaitu dengan menambah jumlah 
lantai pada bangunan rumah sakit. Oleh karena itu, aspek struktur bangunan yang kuat, 
aman, dan ekonomis perlu diperhatikan.

Perancangan ulang bangunan rumah sakit jiwa berlantai 4 (empat) menjadi 9 
(sembilan) dengan membandingkan bangunan SRPMK (Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus) dan Sistem Ganda SDSK (Sistem Dinding Struktural Khusus) tujuan 
untuk meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan bagi pasien jiwa. 

2. METODE
Bangunan Gedung bertingkat tinggi adalah bangunan yang harus diawasi dalam cara 
perancangannya. Ketika metode perancangan yang dikerjakan wajib mengikuti 
peraturan yang ditetapkan sehingga bangunan aman dan pamtas digunakan. Ketika 
metode perancangan bangunan Gedung bertingkat tinggi wajib menyoroti ketahanan 
strukturnya terhadap berat dari bangunannya, beban hidup yang kelak akan bekerja pada 
bangunan tersebut dan beban gempa.

Metode perancangan bangunan Gedung bertingkat tinggi mengarah pada beberapa 
peraturan supaya menciptakan struktur yang aman dan kuat diantaranya beban desain 
minimum dan kriteria tertentu untuk bangunan Gedung dan bangunan lain (SNI 
1727:2020), Standar Perancangan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung 
dan Non Gedung (SNI 1726-2019) dan Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 
(SNI 2847-2019).

Faktor penting dalam mendesain struktur bangunan adalah pembebanan. Oleh 
karena itu saat mendesain struktur harus mengenali beban – beban yang bekerja pada 
Gedung. Berat sendiri, beban kerja, pengaruh gaya pratgenag, gempa, kekangan kepada 
volume dan perbedaan penurunan termasuk contoh dari beban pada Gedung.

Dalam proses perancangan dan analisis perhitungan suatu struktur gedung ada 
data yang dibutuhkan. Data primer dan sekunder mengenai gedung dibutuhkan untuk 
memodelkan dan menganalisis hasil.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Struktur Gedung RSJD Klaten 9 (sembilan) lantai ini didesain dengan 2 jenis 

permodelan. Pada model pertama, dimodelkan sebagai Sistem Rangka Pemikul Momen 
Khusus (SRPMK). Pada model kedua sebagai Sistem Ganda, yaitu Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus dan Sistem Dinding Struktural Khusus (SDSK). Permodelan 
didesain sesuai dengan SNI 1726-2019.

Pada permodelan 1, bangunan mengalami:

• Mode 1 : Translasi Arah Y (1.945 Detik)

• Mode 2 : Translasi Arah X (1.827 Detik)

• Mode 3 : Rotasi (1.633 Detik)
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Hasil analisis simpangan antar tingkat (story drift) arah X dan Y ditunjukkan pada 
Tabel dibawah ini.

Tabel 1. Hasil Analisis Story Drift Pemodelan 1

Story

Displacement
h

Inelastic Drift Drift 
Limit CekδeX δeY ΔX ΔY

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

9 49.699 53.272 4000 8.932 10.069 30.769 OK

8 47.263 50.526 4000 13.849 15.407 30.769 OK

7 43.486 46.324 4000 18.861 20.372 30.769 OK

6 38.342 40.768 4000 23.375 25.003 30.769 OK

5 31.967 33.949 4000 27.350 29.084 30.769 OK

4 24.508 26.017 4000 28.574 30.514 30.769 OK

3 16.715 17.695 4000 28.472 30.422 30.769 OK

2 8.950 9.398 4000 23.833 25.062 30.769 OK

1 2.450 2.563 3400 8.983 9.398 26.154 OK
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Gambar 1. Diagram Story Drift Pemodelan 1

Berdasarkan hasil kontrol simpangan antar tingkat permodelan 1, tidak ada 
simpangan yang melebihi batas izinnya, tetapi elemen struktur terlalu besar menjadikan 
struktur tidak efisien dan boros dalam pembangunannya. Untuk mengatasi masalah 
tersebut, penulis melakukan percobaan dengan menambahkan dinding geser agar bisa 
mengurangi elemen kolom dan balok yang dilakukan di permodelan 2 dengan harapan 
struktur menjadi lebih lebih efisien dan tetap kuat.
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Pada permodelan 2, bangunan mengalami:

• Mode 1 : Translasi Arah Y (1.715 Detik)

• Mode 2 : Translasi Arah X (1.494 Detik)

• Mode 3 : Rotasi (1.053 Detik)

Hasil analisis simpangan antar tingkat (story drift) arah X dan Y ditunjukkan pada 
Tabel dibawah ini.

Tabel 2. Hasil Analisis Story Drift Pemodelan 2

Story

Displacement
h

Inelastic Drift
Drift Limit

CekδeX δeY ΔX ΔY

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

9 37.939 39.647 4000 13.985 14.810 30.769 OK

8 34.125 35.608 4000 15.932 17.156 30.769 OK

7 29.780 30.929 4000 17.600 18.700 30.769 OK

6 24.980 25.829 4000 18.979 19.917 30.769 OK

5 19.804 20.397 4000 19.686 20.482 30.769 OK

4 14.435 14.811 4000 18.898 19.466 30.769 OK

3 9.281 9.502 4000 16.867 17.277 30.769 OK

2 4.681 4.790 4000 12.525 12.870 30.769 OK

1 1.265 1.280 3400 4.638 4.693 26.154 OK
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Gambar 2. Diagram Story Drift Pemodelan 2
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Berdasarkan hasil kontrol simpangan antar tingkat permodelan 2, semua 
simpangan tidak melebihi batas izinnya.

Pengaruh P-Delta ditentukan dengan koefisien stabilitas (θ). Jika nilai θ lebih 
kecil dari nilai θ maksimum, maka pengaruh P-Delta diabaikan.

θmax = 0,5/(Cd × β) = 0,5/(5,5 × 1) = 0,0909

Hasil perhitungan P-Delta arah X dan arah Y permodelan 1 yang didapat dari 
ETABS dapat dilihat pada kedua Tabel dibawah ini.

Tabel 3. Hasil Perhitungan P-Delta Arah X Pemodelan 1

Story ΔX (mm) P (kN) Vx (kN) h(mm) θX θmax cek
9 8.932 8132.87 1843.32 4000 0.0027 0.0909 OK
8 13.849 21389.30 3271.17 4000 0.0062 0.0909 OK
7 18.861 33675.58 4210.95 4000 0.0103 0.0909 OK
6 23.375 45647.37 4872.44 4000 0.0149 0.0909 OK
5 27.350 57619.16 5435.53 4000 0.0198 0.0909 OK
4 28.574 69560.37 6021.29 4000 0.0225 0.0909 OK
3 28.472 81970.42 6634.33 4000 0.0240 0.0909 OK
2 23.833 94463.09 7153.91 4000 0.0215 0.0909 OK

1 8.983 106891.4
9 7392.59 3400 0.0104 0.0909 OK

Tabel 4. Hasil Perhitungan P-Delta Arah Y Pemodelan 1

Story Δy 
(mm) P (kN) Vy (kN) h(mm) θY θmax cek

9 10.069 8132.87 1917.81 4000 0.0029 0.0909 OK
8 15.407 21389.30 3346.98 4000 0.0067 0.0909 OK
7 20.372 33675.58 4249.79 4000 0.0110 0.0909 OK
6 25.003 45647.37 4860.81 4000 0.0160 0.0909 OK
5 29.084 57619.16 5383.70 4000 0.0212 0.0909 OK
4 30.514 69560.37 5957.40 4000 0.0243 0.0909 OK
3 30.422 81970.42 6586.39 4000 0.0258 0.0909 OK
2 25.062 94463.09 7135.27 4000 0.0226 0.0909 OK

1 9.398 106891.4
9 7392.59 3400 0.0109 0.0909 OK
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Gambar 3. Diagram P-Delta Arah X dan Arah Y Pemodelan 1

Hasil perhitungan P-Delta arah X dan arah Y permodelan 2 yang didapat dari 
ETABS dapat dilihat pada kedua Tabel dibawah ini.

Tabel 5. Hasil Perhitungan P-Delta Arah X Pemodelan 2

Story ΔX (mm) P (kN) Vx (kN) h(mm) θX θmax cek
9 13.985 7653.56 1999.31 4000 0.0037 0.0909 OK
8 15.932 20358.26 3504.23 4000 0.0063 0.0909 OK
7 17.600 32095.57 4458.91 4000 0.0086 0.0909 OK
6 18.979 43518.38 5181.83 4000 0.0109 0.0909 OK
5 19.686 54941.19 5840.11 4000 0.0126 0.0909 OK
4 18.898 66338.82 6510.27 4000 0.0131 0.0909 OK
3 16.867 78143.15 7168.07 4000 0.0125 0.0909 OK
2 12.525 90030.09 7704.20 4000 0.0100 0.0909 OK

1 4.638 101834.4
2 7961.16 3400 0.0048 0.0909 OK

Tabel 6. Hasil Perhitungan P-Delta Arah Y Pemodelan 2

Story Δy 
(mm) P (kN) Vy (kN) h(mm) θY θmax cek

9 14.810 7653.56 2027.38 4000 0.0038 0.0909 OK
8 17.156 20358.26 3530.65 4000 0.0067 0.0909 OK
7 18.700 32095.57 4450.04 4000 0.0092 0.0909 OK
6 19.917 43518.38 5127.19 4000 0.0115 0.0909 OK
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5 20.482 54941.19 5759.91 4000 0.0133 0.0909 OK
4 19.466 66338.82 6437.60 4000 0.0137 0.0909 OK
3 17.277 78143.15 7115.73 4000 0.0129 0.0909 OK
2 12.870 90030.09 7682.32 4000 0.0103 0.0909 OK

1 4.693 101834.4
2 7961.16 3400 0.0048 0.0909 OK
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Gambar 4. Diagram P-Delta Arah X dan Arah Y Pemodelan 2

4. KESSIMPULAN
Kesimpulan dari seluruh pemaparan diatas sebagai berikut :

 Pada permodelan 1 SRPMK didapatkan simpangan antar tingkat tertinggi 30.514 mm 
< 30,769 mm, sedangkan pada permodelan 2 Sistem Ganda SDSK didapatkan 
simpangan antar tingkat tertinggi yaitu 20.482 mm < 30,769  mm, sehingga struktur 
Sistem Ganda SDSK lebih baik dalam menahan simpangan antar tingkat akibat respon 
seismik.

 Perancangan balok ada 4 tipe dengan dimensi pada permodelan 1 SRPMK G1 sampel 
350 x 700 mm didapatkan Mu = 227.508 kNm < ϕMn = 643.600 kNm menggunakan 
tulangan tumpuan 6 D25 dan tulangan lapangan 4 D25, sedangkan pada permodelan 2 
Sistem Ganda SDSK dimensi G1 sampel 350 x 600 mm didapatkan Mu = 172.144 
kNm < ϕMn = 425.036 kNm menggunakan tulangan tumpuan 6 D22 dan tulangan 
lapangan 4 D22, sehingga pada permodelan 1 SRPMK momen yang dihasilkan dari 
balok lebih besar dari momen balok permodelan 2 Sistem Ganda SDSK akibat dimensi 
dan penulangan yang lebih besar. Perancangan Kolom ada 3 tipe dengan pada 
permodelan 1 SRPMK dimensi K1 sampel 800 x 800 mm menggunakan tulangan 
pokok 32 D25, sedangkan pada permodelan 2 Sistem Ganda SDSK dimensi K1 
sampel 700 x 700 mm menggunakan tulangan pokok 24 D22.

 Perancangan permodelan 2 dengan Sistem Ganda SDSK dengan tebal 150 mm 
mendapatkan gaya geser lebih kecil dari kuat geser dinding yaitu Vu = 2716305 kN < 
ϕVn = 2752752 kN lebih efisien dan efektif dari permodelan 1 karna menggunakan 
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dimensi dan penulangan elemen balok dan kolom yang berukuran lebih rendah yang 
telah dibahas pada bab – bab sebelumnya. 
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