PERANCANGAN INFRASTRUKTUR
GEDUNG RUMAH SAKIT DI SURABAYA, JAWA TIMUR

Laporan Tugas Akhir

Sebagai salah satu syarat memperoleh gelar Sarjana dari

Universitas Atma Jaya Yogyakarta

Oleh:
Edgar Davids 210218620

PROGRAM STUDI SARJANA TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
YOGYAKARTA
2024/2025



ABSTRAK

Membangun sebuah bangunan, khususnya rumah sakit, memerlukan perencanaan dan
pelaksanaan yang matang. Standar-standar yang ditetapkan berperan penting dalam
memastikan keamanan dan kekuatan bangunan, serta kelancaran proses pembangunan. Abstrak
ini membahas perencanaan dan pelaksanaan pembangunan rumah sakit yang didasarkan pada
standar mutu dan keamanan yang berlaku.

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan perencanaan yang bermanfaat dalam
mewujudkan proyek pembangunan rumah sakit yang efektif dan efisien. Hasil perencanaan ini
diharapkan dapat menjadi acuan bagi penelitian-penelitian selanjutnya dan pengembangan
desain berkelanjutan di masa depan.

Konstruksi dan manajemen desain proyek ini diharapkan bermanfaat dalam perencanaan
dan pelaksanaan proyek pembangunan yang efektif dan efisien. Hasil rencana ini dapat menjadi
acuan penelitian-penelitian dan pengembangan desain berkelanjutan di masa depan. Konstruksi
Manajemen desain Proyek pembangunan rumah sakit ini meliputi aspek-aspek. Aspek tersebut
meliputi perhitungan volume kolom dan balok, pembuatan kurva S, analisa biaya satuan,

perhitungan durasi proyek dan network diagram.

Kata Kunci: Standar Mutu, Keamanan, Efisiensi, Konstruksi, Bangunan Rumah Sakit.



ABSTRACT

Building a building, especially a hospital, requires careful planning and implementation. The
standards set play an important role in ensuring the safety and strength of buildings, as well
as the smooth running of the construction process. This abstract discusses the planning and
implementation of hospital construction based on applicable quality and safety standards.
This research aims to produce plans that are useful in realizing effective and efficient
hospital construction projects. It is hoped that the results of this planning can become a
reference for further research and development of sustainable design in the future.

This construction and project design management is expected to be useful in planning and
implementing effective and efficient development projects. The results of this plan can be a
reference for future research and development of sustainable design. Construction Design
management This hospital construction project includes aspects. These aspects include
calculating column and beam volumes, creating S curves, unit cost analysis, calculating

project duration and network diagrams.

Keywords: Quality Standards, Safety, Efficiency, Construction, Hospital Buildings.

il



PERNYATAAN

Kami yang bertanda tangan dibawah ini,

Naoma mahasiswa I : Edgar Davids

NPM : 210218620

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Tugas Akhir dengan judul:

PERANCANGAN INFRASTRUKTUR GEDUNG RUMAH SAKIT DI SURABAYA,
JAWA TIMUR

adalah karya orisinal dan bukan merupakan hasil plagiasi dari karya orang lain. Kami yang
bertanda tangan di bawah ini berkontribusi pada Tugas Akhir ini dengan proporsi yang
sama. Demikian pemyataan ini kami buat sebagai pelengkap dokumen Tugas Akhir ini.

Yogyakartia, Selasa, 24 Mei

(Edgar Davids)



PENGESAHAN

Laperan Tugss Akhie
FERANCANGAN INFRASTRUKTUR

GEDUNG RUMAH SAKIT DI SURABAYA, JAWA TIMUR

"~ Ketea Departemen Teknik Sipi
A skarts, 17 Maret 2028

iv



PENGESAHAN

Laporan Tugas Akhir

PERANCANGAN INFRASTRUKTUR
GEDUNG RUMAH SAKIT DI SURABAYA, JAWA TIMUR

Oleh:

Edgar Davids
210218620
Telah diuji dan disetujui oleh:
Nama Tanda Tangan Tanggal
Ketua + Dr. Ir. Nectaria Putri Pramesti, @ﬂﬁ_@‘— (= /'h[zou
S.T., M.T., IPM, ASEAN Eng. -
Sekretaris | : Prof. Ir. AY. Harijanto Setiawan, | ~=wg-- -~ g | 51642075
M.Eng,, Ph.D. !
Anggota | : Wiryawan Sarjono, Ir., M.T. ~—ﬁ2§$\/u/ J'/«r WZJ‘




DAFTARISI

ABSTRAK ...ttt ettt bttt et st e a e b e bttt b e b e e i
ABSTRACT ... ettt ettt ettt st e et e et e st et e e aeeseeeatesaeesae e st enseeeseenteeneenssenneeneennean ii
PERINYATAAN Lttt ettt ettt et e b e s eate s bt e e bt e st e eatesaste st e ennteeabeenns il
PENGESAHAN ...ttt ettt et e et e st e ebte s sate s bt e e beesasteeatesastesnneeensteasseenns v
PENGESAHAN ...ttt ettt et st e et e e te st e e bte s atesabteenseesasteenaeesantesneeensseensseenes v
KATA PENGANTAR ..ottt ettt ettt et e e st be e stae e st beessbeesssaesssaessseannseasseansseanns vi
LD N i N 2 3 PSP vii
DAFTAR TABEL ...ttt ettt ettt ettt e eabe e sateesabtesattesbeesataeenbaesaneesneeenne X
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt et sttt e sate s sttt e sat e e st e e sabeesaeeesseeensbeenaseens Xl
BAB Lttt bbbttt e st bt ettt ean et b 14
PENDAHULUAN L...ooiiitiiite ettt ettt sttt et e bt e e e e s e e esseeesseeesssesssseesssassssaesssesssseesseessseessesnnn 14
1.1 Latar DElaKang ...........cccvevuiecviiieiiesieieeie e steseesieetesresvesteesteessaessesssesssessaessaesseans 14

1.2 Rumusan Masalah .........cc.coooiiiiiiiiiiee s 15

1.3 Batasan Masalah............cooioiiiiiiie e e 15

R 11T o PSR 16

L5 MANTAAL ..ottt ettt et e be e e be e eabeeeare e e 16

127N 3 2 1 OOt 18
LANDASAN TEORI ..ottt ettt s e e s te et e et e e b e e baessbesessaesnsaenssaesnseensseansesnnns 18
2.1 Landasan TeOTI........ccuiecuieiiieeiieeiie et eiee ettt eete et eteeeveesaeesaseetaeeaneenseeenseeeenas 18

2.2 Penjelasan UMUIM..........ccceiierieniieiiriesiesieereeaeseesteesseessessaesssesssessesssesssesssesseessenns 18

2.3 PemDbEDANAN ......oocviiiiiiiiiieiece et e 18

2.3.1 BeDAN ML c..oooiviiiiiiciicceececee et et 18

2.3.2 Beban HidUp ....coooviiiiiiiieieee ettt et 19

2.3.3 Beban GemMPA........cceeruieriieiiiieeiiesiieieeie e stesteesteeteensessaesaeesseenseensesnsesnsenseas 19

BAB IIL ...ttt ettt et e et sae et et et st a et e s s be e 20
METODE PERANCANGAN ... .ottt ettt ettt ste et e esttestbeesaaeestseassseesssaessssesssaesssesssseanssesnsseanssenns 20
3.1 Penjelasan UmUM..........coovieeiiieiiienieesieereeesteesieeeieesseesseessseessseessseessneenseesssesssnes 20

3.2 Pedoman Rancangan Struktur...........ccceciiiiiiiiriiiieiiee e 20

3.3 Perancangan StrUKLUL .........cvvcverieriieieeie ettt ettt e steesse e e enaessnessnesaenseens 21

BAB IV ettt ettt ettt et e ettt be e e beaabe et beeetaeeabeeabeeanteaanteeanteannreean 22
PERANCANGAN STRUKTUR ATAS ...ttt ettt ettt et e s ae e sivaessaaesssaesaeessaaenseesnseannsees 22
4.1 Preliminary DESIZN.......cccieriieeiiiieiieiieiieteeeestesieeteesesresee e esessessaessaesseensennsens 22

4.1.1 Prelimenary Design BaloK .........cccoveiiviiniienieiiiiecieeeeee e 22

4.1.2 Prelimenary Design Pelat Lantai .........cccccevvveviiecieniienienieeeie e 23

4.1.3 Prelimenary Design KOLOM.........cccveeviviiriienieiieieeie e 23

vii



4.2 Analisis Bangunan Tahan Gempa...........cc.ccvveevieiiiiieeiieeiieeeie e eveeereesvee v 26

4.2.1 Beban Gravitasi.......ccccccieriiieiireiiieeiiieecieeereesreeseeesteeesteeereeeseessseesseessseenes 26
4.2.2 Beban GEemMPA........cccuerueriiriiiiieiieieieeie ettt sttt ettt be et nes 28

4.3 Kombinasi Beban ..........cooiiiiiiiiiiiiiiei e 41
4.4 Perencanaan Pembebanan Struktur..........ccccveevieciiiiienienieeeie e 43
4.5 Analisis Bentuk dan Jumlah Ragam ...........cccccoeeivciiiiinienieieececceee e 45
4.6 Simpangan Antar Lantai .......ccc.ecceeeverciiriienieeie e seese e stee e sessaessnesseesees 46
4.7 Analisis Pengaruh P-Delta ..........ccccivoiiiiiiiiiieiiceceeeeeee e 49
4.8 Ketidakberaturan Horizontal dan Vertikal ...........ccccovvvieriieniiniicieciecieeeie e 51
4.8.3 Konsekuensi Ketidakberaturan .............ccoocveeeiieeeiieeiieciieeieeeieeee e 60

4.9 Permodelan StruKIUT..........coiiiiiiiiieeeeee ettt s 63
4.10.1 Data Perencanaan Pelat Lantai...........coccoeceiienieiiiiiiiiienieeeeceeee e 64
4.10.2 Perhitungan Momen Inersia BaloK ...........ccccoecvveiiiiinienieiecieceeceieeen 65
4.10.3 Gaya Dalam Output Aplikasi E-Tabs ..........cccccevevieriieriieieecie e 67
4.10.4 Penulangan Lentur ...........cccoecvuiiiiiiiiieiie ettt eiee e eveeeveesveesene e 67
4.10.5 Pengecekan Kapasitas GESEI........cevevereeeriierieeienieriesieeieeeessesnesseesseensennns 69
4.10.6 Lendutan Pelat .........cccooiiiiiiiiiiiieieeee e 69
4.11 Perancangan BaloK............ccovcuiiiiiiiiiiin et 71
4.11.1 Perancangan Balok Induk ...........cccoeciriiniiiniiiiiieeee e 71
4.11.2 Perancangan Balok Anak.........ccccceeveiiiiiiiiiiiiiiecieceee e 76
4.12 Perancangan KoOLOm ..........coooiiiiiiiiiiiiiecieeie ettt e 80
4.12.1 Perancangan Kolom K1 (900X900) .........ccoueevriiriieiiieiiieie e eiee e 80
4.13 Perancangan Hubungan Balok Kolom ...........ccceeeieiiiiieiieniiiiiee e 88
4.13.1 Hubungan Balom Kolom Utama ..........c.cceceeverenineninienienencneeeeceeeeenne 88
4.14 Perancangan Tangga .........ccceecueeviieiieeiiieeiieeie et esteesee et e seeeseeesneeesnee e ensee e 95
4.14.1 Perancangan Penulangan tangga...........cccceeveeriieieirienienieenieeie e 95
4.15 Perancangan Tie Beam...........cccoocuiiiiiiiiiiiiieie et 102
4.15.1 Analisis Desain Tie Beam........ccecevierieriieiiieienieieeie e 102
4.16 daStruktur Bawah............cooiiiiiiiiiice e 108
4.16.1 Analisis Daya Dukung Tanah Metode Mayerhoff ..........cccceeevecevnennuenne. 108
4.16.2 Perancangan Pile Cap ........ccccvvevevieriieniieieciesieeere e se et ere e sneens 110
4.16.3 Perancangan Bore Pile ..........ccoccoiiiiiiiiiiiiiie e 112
BAB V PERANCANGAN BIAYA DAN WAKTU ..ottt ettt 115
5.1 Pendahulian ......cc.ooiiiiiiiiie et 115
5.2 RAB (Rencana Anggaran Biaya) .........cccceeverrieeiiieniiieniienie e eee e svee e 116
5.3 Daftar Harga Upah Pekerja dan Daftar Harga Material ..........cccccceveninnenee. 118

5.4 Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) ........cocoeoieviiiiiiieieceeeeeeee e 118

5.5 Volume PeKerjaan ..........cceccvevieniieiiieiirieseese ettt st e e nnees 119



5.6 Work Breakdown Structure (WBS).......c.oooviiiiiieieee ettt 123

5.7 Durasi Pekerjaan dan Kebutuhan Sumber Daya ..........ccccoeviveviiecieecieiiieeieenne 125

5.8 Hubungan Pekerjaan Proyek ...........ccvvcieriinieniieiiiie et 126

5.9 Penyusunan Network DIAGFAM ............ccueecuieecueeeeeeeiieecieesteesseesisessseesseesseessseenes 135

5.10 Penyusunan Gantt Chart dan Kurva-S..........ccccoeeveiiiienieniciecee e 136
5.10.1 GARLE CRATE .ottt st stae s e s seesseesnse e sneenees 136

5.10.2 KUIVA-S ..ottt ettt e eseessseesnneesnseensneennes 138

N 2 VA SRS 137
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt ettt e e e st e e saaeesesaessnaestaaesnsassnseennneens 137

X



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Preliminary Design BaloK.........ccccocieiiiriiniiiininiiniccccecncccee 21
2 Preliminary Design Pelat Lantai...........cccoeeeveeiiiieecieiniie e 21
3 Pembebanan Lantai 1-5.......c..ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 22
4 Pembebanan Atap.........ccceeevierienieriinenteneeteeeee et 23
5 Preliminary Design Kolom ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieicceeeeeee 24
6 Kategori Resiko Bangunan ............ccceeeveeviieiiiieiiieeece e 26
7 Faktor Keutamaan Gempa ..........coecveeevuieeniieeniieeiieeeiee e 30
8 K1asifikasi STUS .......eevuieriiiiiiiieie e 31
O UJEN-SPT ettt ettt saens 32
10 KO iS1EN STEUS ....eouviiiiiiiieiieie et 33
1T KOCTISIEN STTUS ..eeniiiiieiiieiteeeeeete et 33
12 Nilai Periode dan Percepatan Respon Spektra..........cccoecvvevviiennnenne. 35
13 Kategori Resiko Desain Seismik .........cccccveeveiieeiieenciiieniieeieeeieeeee 37
14 Kategori Resiko Desain Seismik Periode 1 Detik .........ccccovveeennnnnnee. 38
15 Kategori Resiko Desain Seismik Periode 1 Detik ...........ccocverieennennee. 39
16 Hasil Perhitungan Massa Balok Lantai 1...........ccccceeiiienienieiiiienenne. 42
17 Hasil Perhitungan Massa Kolom Lantai 1 ..........cccoeeveeviieinieennneennee. 42
18 Hasil Perhitungan Massa Pelat Lantai 1 .........cccccooveiiiniienniienneenne. 43
19 Hasil Perhitungan Beban Hidup Lantai 1 ...........cccceeciieiiinieiiiienennne. 43
20 Hasil Perhitungan Massa Bangunan ............c.cccocceevieeiiieniencieenieeneenns 43
21 Analisis Bentuk dan Jumlah Ragam ...........ccccceeviiiiniiinniiniieceee 44
22 Analisis Bentuk dan Jumlah Ragam ...........ccoccoeviiiiniiiniiinnicceee 45
23 Simpangan Antar TingKat ...........ccceeviieiiirieniieieee e 47
24 Pengecekan Pengaruh P-Delta ..........ccccooiiiiniiiiiniininiiniiicnccicnee 48
25 Perhitungan Ketidakberaturan Torsi .........cccoveveeriiieniiieinieenieesieene 51
26 Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak berlebihan Tipe 1b........ 54
27 Perhitungan Ketidakberaturan Berat (Massa).........ccceeeevuieeieenieennnenns 55
28 Perhitungan Ketidakberaturan Geometri Vertikal Tipe 3.................... 56
29 Ketidakberaturan Diskontinuitas Kekuatan Lateral Tingkat Tipe 5b .58
30 Simpangan Antar Tingkat IZin ..........ccoceevieniiiiiinieccceeeeeee 58
31 Simpangan Antar Tingkat IZin ..........cocceeiieniiiiiiinieeeeeeeee 59
32 Ketidakberaturan TOTS1.........cevueeiieriierieeieerie et 59
33 Konsekuensi Ketidakberaturan Torsi Arah X ........cccoceeiiiniiniinnennnn. 60
34 Konsekuensi Ketidakberaturan Torsi Arah X ........ccccovvveveriienenncnnen. 60
35 Dimensi Balok dan Pelat Lantai ............coccevviieiiienieiiieieieeeeee 63
36 Hasil Perhitungan afm BaloK.........c.ccoociiiiiiiiiiiee 64
37 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah.........ccoccooooiiiniiiiie 65
38 Rekapitulasi Penulangan Lentur Balok Induk ..o, 71
39 Rekapitulasi Penulangan Geser Balok .........c..cccooeeiiniininicnnncnnn. 73
40 Rekapitulasi Penulangan Balok Anak...........cccceeeiiiiiieenciieenieesieens 77

X



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.

41 Gaya Dalam Aksial Lentur Hasil Analisis ETABS............cccceiieniea. 79
42 Gaya Dalam Geser Hasil Analisis ETABS .......cccooooiiiiiiiiiee 79
43 Kapasistas MOMEN .....cccueeiuiiiiiieiiieeiieesite ettt 80
44 Momen Nominal Kolom ........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiicicceeeee 81
45 Rekapitulasi Perhitungan Tulangan Kolom K1 ........c.ccoociiiiininiin. 85
46 Nilai B1 untuk Distribusi Tegangan Beton Persegi Ekuivalen........... 98
47 Perhitungan Daya Dukung Mayerhoff............cccocovinininiinnnnnnns 107
1 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya........cccceeevviviiiiinciieinieenineen, 115
2 AHSP Pekerjaan Pembersithan Lahan ...........ccccooiiiininiiininnnen. 116
3 AHSP Pembuatan 1 m3 beton mutu fc: 25 Mpa .....cccccceeveieeieeniienennn. 117
4 Perhitungan Pekerja dan Durasi Pekerjaan Cat .........cccccoceevenieniennens 124
5 Rekapan Durasi dan Hubungan Ketergantungan Pekerja.................... 125

X1



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

DAFTAR GAMBAR

1 Grafik Spektrum Respon Desain .........cccoecveeevieeniiieeniiienniceniieeeen. 36
2 Simpangan Antar TIngKat .........ccceevvieeriiieeniiieeieeeee e 48
3 Simpangan Antar Tingkat ........c.cceevveeviiiiriieiniieeie e 50
4 Ketidakberaturan TorSi........cocueevuieriirieinieeniceieeieeseeeeeee e 51
5 Ketidakberaturan Sudut Dalam...........cccceceveivenieniniiinineneeienene 52
6 Ketidakberaturan Pergeseran Tegak Lurus Terhadap Bidang........... 53
7 Ketidakberaturan Sistem Nonpararel..........ccooceeeveveenciiennieeniieenneen. 54
8 Ketidakberaturan Kekauan Tingkat Lunak Berlebihan Tipe 1b ....... 55
9 Ketidakberaturan Berat (Massa) ........ccceceevuieriieeniienieeieeiie e 56
10 Ketidakberaturan Geometri Vertikal Tipe 3........ccceoeneeicniincnnen, 57
11 Ketidakberaturan Diskontinuitas Vertikal Gaya Lateral Tipe 4......58
12 Ketidakberaturan Diskontinuitas Kekuatan Lateral Tipe 5b........... 59
13 Pemodelan 3D Struktur Pada Aplikasi ETABS .........cccooeniinenniee, 62
14 Pemodelan 3D Struktur Pada Aplikasi ETABS .........cccocceniiiiniee, 63
15 Flowchart Perhitungan Balok Induk ............cccoovviniiiiiiniiniinnne, 69
16 Flowchart Balok Anak ...........cccevieiiniiiiniiiiiieeccceneecns 74
17 FLowchart Perhitungan Kolom Utama...........cccccoeeviiniincniencnnen, 78
18 Flowchart Perhitungan Hubungan Balok dan Kolom..................... 86
19 Tampak Atas Joint Balok Kolom ..........ccccceeiiiniiniiiiiiiiecieeene, 87
20 Ilustrasi Optrade dan Antrede Tangga..........cccceevevervieneeneneennennne. 93
21 SFD Beban Mati ......ccceeviiiiiiiieieeieeeee e 96
22 SFD Beban Hidup ......cccceeeeieieiiieciiecieeceeeee e 96
23 BMD Beban Mati......ccccoceeviriiniiiienieieeiceeienieeie e 96
24 BMD Beban Hidup ......ccccooeriiriniiniiiiiciccicneccneceeeeecee 96
25 Flowchart Perhitungan Tangga ..........ccccoeoiiiiiniiniiiiiiiiceeeee 97
26 Flowchart Perhitungan Tangga ...........c.ccoecveeeiiiieniieeniee e 99
1 Flowchart Perencanaan Manajemen Biaya dan Waktu................... 114
2 Potongan Pondasi Bore Pile.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiicceee 118
3 Potongan Kolom ........ccccueeriiieiiiiiieeeiie e 120
4 Flowchart Work Breakdown Structure (WBS) ......cccooviiiiiiiiniinnnns 122
5 Grafik Kurva-S ..o 136

Xii



