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ABSTRAK

Masnawari Rahmadani, Analisa Perilaku Bangunan Tidak Beraturan Secara
Horizontal Dengan Dilatasi Terhadap Gempa. Skripsi. Jakarta, Program Studi
Pendidikan Teknik Bangunan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta, 2017.
Dosen Pembimbing: Ririt Aprilin S, M. Sc. Eng dan R. Eka Murtinugraha, M.Pd.

Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui perilaku struktur bangunan yang
lebih baik pada bangunan yang tidak beraturan secara horizontal dengan
mengaplikasikan dilatasi dua kolom terhadap beban gempa.

Objek penelitian ini menggunakan bangunan Tower Heliconia Bassura City
yang berbentuk U dengan ketinggian 67,72m dan memiliki ketidakberaturan
horizontal sebesar 40,35%. Bangunan dimodelisasikan dengan bantuan software
ETABS versi 9.7.1 dengan metode yang digunakan untuk analisis gempa yaitu
analisis respons spektrum.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian dilatasi dua kolom
menghasilkan perilaku bangunan yang berbeda jika diaplikasikan pada arah
memanjang (X) dan lebar (Y) bangunan eksisting. Variasi dilatasi yang diberikan
pada arah memanjang (X) bangunan menghasilkan perilaku yang lebih baik.
Bangunan yang lebih beraturan karena adanya dilatasi pada arah memanjang (X)
menghasilkan periode yang lebih pendek dengan base shear yang lebih besar.
Displacement yang dihasilkan dengan pemberian dilatasi pada arah memanjang (X)
dipengaruhi oleh ketidakberaturan sudut. Konfigurasi bangunan yang lebih
beraturan dan memiliki ketidakberaturan sudut yang mendekati kondisi bangunan
eksisting, menghasilkan displacement yang relatif mendekati eksisting. Hal itu juga
sejalan dengan story drift yang dihasilkan. Displacement yang dihasilkan semua
variasi dilatasi masih dalam kategori aman sesuai SNI 03-1726-2012. Displacement
terbesar yang terjadi pada arah X dan Y dihasilkan oleh variasi 1 sebesar 0.824 m
dan sebesar 0.817m secara berturut-turut.

Kata Kunci: Ketidakberaturan sudut, dilatasi dua kolom, perilaku bangunan
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ABSTRACT

Masnawari Rahmadani, Building Behavior Analysis of Horizontal Irregularity
with Dilatation due to the Earthquake. Bachelor Thesis. Jakarta, Study Program
Building Engineering Education, Faculty of Engineering, State University of
Jakarta, 2017. Supervisor: Ririt Aprilin S, M. Sc Eng and R. Eka Murtinugraha, M.
Pd.

Purpose this research was to know the better building structure behavior
on irregular building horizontally by applying two columns dilatation to
earthquake load.

The building case in this research used Tower Heliconia Bassura City’s that
has U-shaped with height 67,72 m and horizontal re-entrant as big as 40,35%. The
building model was made by using ETABS’s software version 9.7.1. Method that
was used for earthquake analysis was response spectrum analysis.

Result of this research showed that application of two columns dilatation
produced different structure behavior when it applied on lengthways direction (X)
and breadthways direction (Y) of existing building. Dilatation variation that was
given on lengthways direction (X) of building produced better behaviors. More
regular building form because of dilatation on lengthways direction (X) produced
shorter period with bigger base shear. Along with the base shear that accepted by
building, the column momen also became bigger. Based on displacement that was
produced, application of dilatation on lengthways direction was influenced by re-
entrant corner. Configuration of more regular building that has close re-entrant
corner to existing building condition produced displacement that close to the
existing, that thing was also in line with story drift that was produced. The
displacement that was produced by all dilatation variation was still in safe category
according to SNI 03-1726-2012. The biggest displacement that happened on X and
Y direction was produced by variation 1 as big as 0.824m and 0.817m in a row.

Keywords: re-entrant corner, two columns dilatation, building behavior
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pembangunan gedung bertingkat akhir-akhir ini di kota Jakarta dibangun dengan
bentuk denah bangunan yang tidak beraturan. Hal itu tidak dapat dihindari
dikarenakan adanya keterbatasan lahan dan permintaan dari segi arsitekturnya.
Berdasarkan peta gempa dalam SNI 03-1726-2012 menunjukkan bahwa setiap
wilayah di Indonesia memiliki potensi terjadinya gempa bumi termasuk wilayah
Jakarta. Oleh karena itu, pembangunan di kota Jakarta harus mempertimbangkan
gaya gempa yang akan terjadi pada bangunan untuk meminimalisir kerugian yang
diakibatkan karena bentuk denah bangunan yang tidak beraturan.

Bangunan yang tidak beraturan menurut SNI 03-1726-2012 dibedakan menjadi
dua vyaitu ketidakberaturan horizontal dan vertikal. Di dalam SNI tersebut
dijelaskan bahwa yang dikatakan ketidakberaturan horizontal adalah
ketidakberaturan arah sumbu x-y seperti bangunan yang memiliki denah berbentuk
U, L, H dan T. Bangunan dengan ketidakberaturan vertikal adalah ketidakberaturan
arah sumbu y-z (Purba, 2014). Sedangkan bangunan yang beraturan umumnya
berbentuk sederhana dan simetris (Schodek, 1998).

Pengaruh gaya gempa akan berbeda jika diaplikasikan terhadap bangunan
beraturan dan tidak beraturan (Purba, 2014). Apabila bangunan dengan bentuk
denah beraturan menerima gaya gempa pada umumnya akan menghasilkan perilaku
bangunan yang lebih baik jika dibandingkan dengan bangunan dengan bentuk

denah yang tidak beraturan (Paulay & Priestley, 1992).



Salah satu cara yang dapat mengatasi permasalahan bangunan tidak beraturan
seperti denah bangunan yang berbentuk U, L, H dan T yaitu memisahkan bangunan
menjadi blok-blok sederhana dengan suatu celah yang biasa disebut dengan dilatasi
(Anom, Wibowo, & Sunarmasto, 2013). Penerapan dilatasi bangunan untuk
meminimalisir kerusakan akibat gempa bumi dapat dilakukan dengan berbagai jenis
dilatasi diantaranya 1) dilatasi dengan dua kolom, 2) dilatasi dengan balok
kantilever, 3) dilatasi dengan balok gerber, dan 4) dilatasi dengan konsol.
Pemberian dilatasi dua kolom lebih sering digunakan dibandingkan dengan sistem
dilatasi yang lainnya. Hal itu dikarenakan sistem ini lebih mudah dalam
pelaksanaan dilapangan. Selain itu juga sistem ini mampu menahan gaya horizontal
yang diterima (Juwana, 2005).

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penggunaan dilatasi ini banyak dipilih
dengan alasan supaya struktur memiliki perilaku yang lebih baik, yaitu terhindar
dari resiko torsi (Juandinata & Pranata, 2014). Selain itu perilaku bangunan juga
diharapkan lebih baik dengan adanya dilatasi dilihat dari simpangan yang terjadi
pada bangunan tersebut. Semakin kecil simpangan struktur yang dihasilkan maka
bangunan tersebut akan semakin kaku dan mampu menahan gaya lateral yang
diterima (Smith & Coull, 1991). Selain dari perilaku bangunan yang dihasilkan
bangunan ketika menerima gaya gempa, elemen struktur bangunan juga mengalami
aksi reaksi karena adanya gaya gempa. Kedua hal tersebut menjadi satu kesatuan
pada suatu bangunan ketika menerima gaya gempa.

Beberapa gedung yang ada di kota Jakarta dibangun dengan denah bangunan
yang tidak beraturan diantaranya 1) Tower Akasia — Kalibata City, 2) Tower

Geranium — Bassura City Tahap I, 3) Tower Orchid — Green Pamuka City, 4) Tower



Heliconia — Bassura City Tahap Il. Bangunan yang akan diteliti yaitu Tower
Heliconia Bassura City (THBC) dengan 21 lantai, 2basement, 1 lower ground, 1
ground floor yang terletak di Jalan Basuki Rahmat No. 1A, Jakarta Timur.
Bangunan tersebut memiliki denah bangunan yang beraturan pada lantai basement
— lantai dasar, dan memiliki denah bangunan berbentuk huruf U pada lantai 1 —

lantai atap. Untuk lebih jelasnya ditunjukkan seperti Gambar 1.1 berikut ini.
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Gambar 1.1 (a) Denah Basement (b) Denah Lantai Tipikal yang Ditinjau
(Sumber: PT. Totalindo Eka Persada)



Menurut SNI 03-1726-2012 beban gempa dapat dianalisis dengan dua metode
yaitu statis dan dinamis. Analisis dengan metode statis seperti statik ekivalen tidak
disarankan untuk diterapkan pada bangunan yang memiliki ketidakberaturan sudut.
Hal itu disebabkan karena simpangan yang dihasilkan akan semakin kecil seiring
bertambahnya ketidakberturan sudut dari bangunan tersebut (Fakhrurrazy, 2015).
Sedangkan berdasarkan SNI 03-1726-2012 analisis dengan metode dinamis seperti
ragam respon spektrum dapat diterapkan untuk menganalisis bangunan yang tidak
beraturan.

Berdasarkan keadaan bangunan eksisting yang mempunyai denah bangunan
tidak beraturan dikhawatirkan akan mengalami resiko kegagalan ketika menerima
gaya gempa. Oleh karena itu, akan dilakukan penelitian lebih lanjut dan pemberian
dilatasi menjadi salah satu solusi dalam mengurangi ketidakberaturan pada
bangunan tersebut. Dilatasi yang akan diberikan pada bangunan eksisting berupa
dilatasi dua kolom dan analisis bangunan terhadap gempa akan menggunakan

metode dinamis ragam respon spektrum dengan bantuan software ETABS.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang ada, maka identifikasi masalah dari penelitian
ini adalah sebagai berikut:
a. Bagaimana perilaku struktur bangunan eksisting dalam menerima gaya
gempa?
b. Apakah pemberian dilatasi mampu mengurangi ketidakberaturan struktur
secara horizontal?
c. Apakah terdapat perbedaan perilaku struktur antara bangunan eksisting tanpa

dilatasi dan dengan dilatasi ketika menerima gaya gempa?



d. Variasi dilatasi manakah yang menunjukkan perilaku terbaik dibanding

bangunan eksisting?

1.3 Pembatasan Masalah
Adapun batasan masalah yang ditinjau dalam penelitian ini adalah

a. Bangunan apartemen Tower Heliconia Bassura City (THBC) dengan
jumlah keseluruhan 25 lantai dengan 2 basement dan terletak di Jalan
Basuki Rahmat No. 1A, Jatinegara Jakarta Timur.

b. Struktur gedung menggunakan struktur beton bertulang dengan Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dengan adanya shearwall.

c. Mempertimbangkan beban tanah dan air pada basement dengan menginput
beban tanah dan air sebagai beban merata karena keterbatasan software
ETABS.

d. Dilatasi yang digunakan hanya dilatasi berupa dilatasi dua kolom saja
dengan variasi terhadap bangunan terdiri dari 4 variasi.

e. Untuk dimensi kolom dimana dilatasi akan digunakan disesuaikan dengan
dimensi kolom yang ada.

f. Kolam renang dilantai dasar di anggap sebagai beban mati.

g. Analisis dinamik linier menggunakan respon spektrum.

h. Struktur GWT dan STP pada bangunan eksisting diabaikan.

i. Pemodelan bangunan menggunakan software ETABS v.9.7.1.

j. Parameter yang ditinjau; 1) perilaku bangunan meliputi periode, base
shear, displacement, dan story drift, 2) gaya dalam elemen struktur

bangunan berupa momen pada kolom dan balok.



k. Ketentuan SNI yang digunakan yaitu berpedoman pada peraturan-
peraturan sebagai berikut:
(1) SNI03-1727-2013 mengenai “Beban minimum untuk perencanaan
bangunan gedung dan struktur lain”
(2) SNI 03-1726-2012 mengenai “Tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung non gedung”
(3) Peraturan menteri pekerjaan umum nomor: 29/PRT/M/2006

mengenai “Pedoman Persyaratan Teknis Bangunan Gedung”

1.4 Perumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang dan identifikasi masalah yang ada, maka
rumusan masalah yang dapat diambil “Bagaimana perilaku bangunan Proyek
Tower Heliconia Bassura City dengan variasi dilatasi pada bangunan terhadap

gempa?”’

1.5 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah, maka tujuan yang akan dicapai dalam
penelitian ini adalah
a. Mengetahui perilaku bangunan tidak beraturansecara horizontal ketika
menerima gaya gempa.
b. Mengetahui perilaku bangunan yang menggunakan dilatasi dalam menerima
gaya gempa seperti periode getar struktur, base shear, displacement, dan

story drift.



c. Mengetahui kapasitas momen pada elemen struktur kolom dan balok ketika

menerima gaya gempa.

1.6 Kegunaan Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan akan bermanfaat bagi:

a. Peneliti
Dapat mengetahui perilaku bangunan dengan ketidakberaturan sudut
horizontal, ketidakberaturan sudut vertikal dalam menerima gaya gempa,
mengetahui jenis-jenis dilatasi pada bangunan, mengetahui perilaku
struktur bangunan yang menggunakan dilatasi dalam menerima gaya
gempa.

b. Mahasiswa Universitas Negeri Jakarta
Dapat menambah wawasan pembaca dibidang teknik sipil khususnya,
serta dapat menjadi bahan bacaan untuk penelitian yang relevan

berikutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

Sistem struktur adalah suatu sistem untuk memikul secara aman dan efektif
beban yang bekerja (beban vertikal, horizontal, getaran dan sebagainya) pada
bangunan, serta menyalurkan ke tanah melalui fondasi (Juwana, 2005). Struktur
merupakan sarana menyalurkan beban akibat penggunaan atau berat sendiri
bangunan ke dalam tanah (Schodek, 1998). Oleh karena itu struktur yang dibangun
harus mempertimbangkan segala faktor dengan tujuan beban yang diterima oleh
struktur dapat disalurkan ke dalam tanah dalam hal ini fondasi yang mendukung
struktur bangunan tersebut. Salah satu faktor yang harus dipertimbangkan ketika

membangun sebuah gedung yaitu adanya gaya lateral seperti gempa bumi.

2.1.1 Pengertian Gempa

Gempa bumi didefinisikan sebagai fenomena yang dikaitkan dengan kejutan
pada kerak bumi yang mana beban kejut ini dikaitkan benturan pergesekan kerak
bumi. Kejutan yang berkaitan dengan benturan tersebut menjalar dalam bentuk
gelombang yang berprilaku tiga dimensi. Gelombang ini menyebabkan permukaan
bumi dan bangunan diatasnya bergetar (Schodek, 1998). Gempa bumi merupakan
suatu gerakan tiba-tiba dari tanah yang berasal dari gelombang pada suatu tempat
dan menyebar dari daerah tersebut ke segala arah. Gempa bumi dalam hubungannya
dengan suatu wilayah berkaitan dengan gerakan muka bumi dan pengaruhnya

terhadap daerah yang bersangkutan (Iskandarsyah, 2009).



Gempa bumi yang paling banyak terjadi di Indonesia adalah gempa bumi
tektonik, yang merupakan jenis gempa yang menimbulkan kerusakan paling luas.
Hal itu dikarenakan wilayah Indonesia mencakup daerah yang mempunyai tingkat
resiko gempa yang termasuk kategori tinggi, karena dibuhubungkan oleh 4 sistem
tektonik yang aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, lempeng

Filipina, dan lempeng Pasifik pada gambar 2.1.

ELRASIAN
PFEATC

INDIAN
AUSTRALIAN
PLATE

F—; Polohan ¢ ssaoe okl A A A Zove mbeuks

Gambar 2.1 Peta Tektonik Indonesia
(Sumber: J.A. Katili, Harta Bumi Indonesia, 2007)

2.1.2 Perilaku Bangunan Terhadap Gempa

Perilaku bangunan ketika menerima gaya gempa disebabkan adanya getaran dari
dalam tanah. Titik penghubung antara bangunan dan tanah adalah pondasi, maka
gelombang gempa bumi akan menggetarkan pondasi secara bolak-balik yang
mengakibatkan massa bangunan menahan gerakan ini sehingga menimbulkan gaya
inersia pada bangunan tersebut. Besarnya gaya inersia bergantung pada massa
bangunan, percepatan tanah dasar, pondasi bangunan, dan karekteristik dari

struktur. Hal ini sesuai dengan Hukum Newton 11 yaitu:
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F =mXa (2.1)
Dimana:
F = gaya inersia
m = massa bangunan
a = percepatan gempa
Il
| 11
i =
o o
o o |
! ol e
Posisi |!?:IIIEII.II?JII Awal E'.-.'--ci-ci I;.u:.guuu.u 'Li;.luk-:.m |':III;_'_II-I.I=JII l-ic|.1L:||| -|.liIIIE'_IIiIII
dengan gnyn gempn dengan bohot berat dengan hobot ringan
ARAl gcm A HARL gEmMpA

Gambar 2.2 Perilaku Struktur Akibat Beban Gempa
(Sumber: Himawan Indarto, dkk., Aplikasi SNI Gempa 1726-2012)

Untuk struktur yang hanya mengalami sedikit deformasi akibat dari struktur
yang meyerap sebagian energi gempa, maka gaya inersia (F) cenderung akan lebih
kecil dari persamaan 2.1. Pada bangunan tinggi terjadi perioda alamiah yang besar
pada struktur, sehingga jika diberikan gelombang gempa yang berkepanjangan,
akan terjadi kemungkinan terkena gempa dengan perioda gelombang yang hampir
sama dengan perioda alami dari struktur. Dalam hal ini maka beban gempa yang
terjadi F > mxa (Maulana, 2016).

Menurut SNI 1726:2012 mengenai perilaku bangunan yang dapat dilihat ketika

menerima gaya gempa akan dijelaskan berikut ini:
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2.1.2.1 Simpangan

Struktur bangunan tinggi pada dasarnya harus memiliki kekakuan yang dapat
membatasi pergerakan lateral ketika menerima gaya gempa. Kekakuan yang
dimiliki struktur dapat diukur dari besarnya simpangan antar lantai bangunan,
semakin kecil simpangan struktur yang dihasilkan maka bangunan tersebut akan
semakin kaku dan mampu menahan gaya lateral yang diterima (Smith & Coull,
1991).

Perilaku bangunan yang dihasilkan ketika menerima gaya gempa dapat dilihat
dengan adanya simpangan antar tingkat bangunan. Simpangan terdiri dari dua jenis
yaitu displacement dan drift. Displacement adalah simpangan suatu lantai yang
diukur dari dasar lantai sedangkan drift adalah simpangan suatu lantai yang diukur
dari dasar lantai dibawahnya (Maulana, 2016).

Menurut SNI 1726-2012 simpangan antar tingkat desain (A) tidak boleh
melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (A,) seperti yang terlihat pada tabel
dibawah ini.

Tabel 2.1 Simpangan Antar Lantai ljin (4,)*"

Kategori Risiko

Struktur
| atau 11 1l v

Struktur, selain dari struktur dinding geser
batu bata, 4 tingkat atau kurang dengan
dinding interior, partisi, langit-langit dan
sistem dinding eksterior yang telah
didesain untuk mengakomodasikan
simpangan antar lantai tingkat

0,025 hsx | 0,020 hsx | 0,015 hsx

Struktur dinding geser kantilever batu bata | 0,010 hsx | 0,010 hsx | 0,010 hsx

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007 hsx | 0,007 hsx | 0,007 hsx

Semua strukur lainnya 0,020 hsx | 0,015 hsx | 0.010 hsx

Sumber: SNI 1726-2012
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Menurut SNI 1726-2012, simpangan antar lantai hanya terdapat satu kinerja,
yaitu pada kinerja batas ultimit. Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain
(A) berdasarkan SNI 03-1726-2012 harus dihitung sebagai perbedaan defleksi pada
pusat massa ditingkat teratas dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat massa tidak
terletak segaris dalam arah vertikal, diizinkan untuk menghitung defleksi didasar
tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dan pusat massa ditingkat atasnya.

Defleksi pusat massa ditingkat x di pusat massa (J,) harus ditentukan sesuai

dengan persamaan berikut:

C46

5, = —d%xe (2.2)
Ie
Keterangan:

C, = faktor pembesaran defleksi
6.e = defleksi pada lokasi yang diisyaratkan
I, = faktor keutamaan gempa

Kategori risiko yang dijelaskan pada tabel 2.1 dibagi menjadi empat kategori dan
dibedakan berdasarkan pemanfaatan dari bangunannya. Semakin kompleks suatu
bangunan, maka semakin berisiko ketika menerima gaya gempa. Penjelasan

mengenai kategori risiko suatu bangunan dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Kategori

Jenis Pemanfaatan Risiko

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi
untu, antara lain:

— Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan I
Fasilitas sementara
Gudang penyimpanan
Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
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Jenis Pemanfaatan

Kategori
Risiko

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam

kategori risiko I, 111, 1V, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
— Perumahan
— Rumah toko dan rumah kantor
— Pasar

— Gedung perkantoran

— Gedung apartemen/rumah susun
— Pusat perbelanjaan

— Bangunan industry

— Fasilitas manufaktor

— Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi
untuk:

— Bioskop

— Gedung pertemuan

— Stadion

— Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit

gawat darurat

— Fasilitas penitipan anak

— Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan non gedung tidak termasuk ke dalam kategori 1V, yang
memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar
dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-
hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

— Pusat pembangkit listrik

— Fasilitas penanganan air

— Fasilitas penanganan limbah

— Pusat telekomunikasi
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko
IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur,
proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan, atau tempat
pembuangan bahan bakar berbahaya, atau bahan yang mudah
meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak dimana
jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan
oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jika terjadi kebocoran.
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Jenis Pemanfaatan

Kategori
Risiko

A\

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang
penting, termasuk, tetapi tidak ditasi untuk:

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasilias pendidikan

Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki
faisilitas bedah dan unit gawat darurat

Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi,
serta garasi kendaraan darurat

Tempat perlidungan terhadap gempa bumi, angina badai,
dan tempat perlidungan darurat lainnya

Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi, dan
fasilitas lainnya untuk tanggap darurat

Pusat pembangkit energi dan fasilitas punlik lainnya yang
dibutuhkan pada saat keadaan darurat

Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi,
tangki penyimpanan bahan bakar, menara pendingin,
struktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran atau
struktur rumah atau struktur pendukung air mineral atau
peralatan pemadam kebakaran) yang diisyaratkan untuk
beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan
fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko

Sumber: SNI 1726-2012

2.1.2.2 Gaya Geser dasar (Base Shear)

Gaya geser dasar merupakan gaya lateral yang terjadi pada dasar bangunan

akibat pergerakan tanah. Besarnya gaya geser dasar (base shear) V yang bekerja

pada dasar suatu bangunan dinyatakan dalam persamaan berikut ini

V= Csxwzs’iTslexW

Keterangan,

Sps = spektrum respons percepatan desain (g)
I, = faktor keutamaan gempa

R =koefisen modifikasi respons

W = beban efektif seismik (kN)

(2.3)
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Menurut SNI 1726-2012 gaya geser dasar yang didapatkan dari hasil analisis
dinamik respon spektrum minimum adalah sebesar 85% gaya geser dasar yang
dihitung berdasarkan cara statik ekivalen. Apabila gaya geser dasar hasil analisis
dinamik respon spektrum lebih kecil dar 85% gaya geser dasar statik ekivalen, maka
ordinat respon spektrum harus dikalikan dengan faktor skalanya. Untuk

mendapatkan hasil faktor skalanya menggunakan persamaan-persamaan dibawah

ini.

Ve = CoXW, (2.4)

C, minimum = 0,444 Spsl, = 0,001 (2.5)

C, maksimum = 52 (2.6)
Te

C, hitung = % 2.7)

Te
FS = %85Vstatik (2.8)
] Vdinamik '

Dimana:

V = nilai gaya geser dasar

Cs = koefisien respon seismik

Sps = parameter percepatan respon spektral periode pendek

Sp1 = parameter percepatan respons spektral periode panjang

T = periode

W, = total beban

R = koefisien modifikasi respons

I, = faktor keutamaan gempa

FS = faktor skala

2.1.2.3 Periode getar struktur

Berdasarkan SNI 1726-2012 periode getar suatu bangunan dibatasi nilai
maksimum dan nilai minimum dimana nilai-nilai tersebut sama antara arah X dan
Y bangunannya. SNI 1726-2012 menyatakan bahwa periode fundamental atau
periode getar alami (T) tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan atas pada

periode yang dihitung (C,) dari Tabel 2.3 berikut ini.
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Tabel 2.3 Koefisien Untuk Batas Atas pada Periode yang dihitung

Parameter Percepatan
Respons Spektral Desain Koefisien Cu
pada 1 Detik, Sp1
>0,4 1,4
0,3 1,4
0,2 15
0,15 1,6
<0,1 1,7

Sumber: SNI 1726-2012

Periode fundamental pendekatan (T,) diijinkan secara langsung untuk
menentukan perioda fundamental struktur (T') dengan persamaan sebagai berikut:

T, = Ci h} (2.9

Dengan h,, adalah ketinggian struktur (m) diatas dasar bangunan sampai tingkat
tertinggi bangunan, dan koefisien C; dan x ditentukan berdasarkan Tabel 2.4

Tabel 2.4 Nilai Parameter Perioda Pendekatan C, dan x

Tipe Struktur ¢, | «x
Sistem rangka pemikul momen dimana rangka memikul 100 persen gaya gempa
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen yang
lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa:

Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang yterhadap tekuk 0,0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

Sumber: SNI 1726-2012

2.1.3 Ketidakberaturan Struktur Bangunan Gedung

Struktur gedung yang ditetapkan dalam SNI 03-1726-2012 diklasifikasikan
sebagai gedung beraturan dan gedung tidak beraturan berdasarkan konfigurasi
ketidakberaturan. Dalam pasal 7.3.2.1 menjelaskan bahwa struktur bangunan
gedung yang mempunyai satu atau lebih tipe ketidakberaturan seperti yang terdaftar
dalam Tabel 2.5 dibawah ini harus dianggap mempunyai ketidakberaturan struktur

horizontal.
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Tabel 2.5 Ketidakberaturan Horizontal Pada Struktur

Tipe dan Penjelasan

Ketidakberaturan lustrasi

Tipe

Ketidakberaturan torsi didefinisikan
ada jika simpangan antar lantai tingkat
maksimum, torsi yang dihitung termasuk
tak terduga, di sebuah ujung struktur
melintang terhadap sumbu lebih dari 1,2
la. | kali simpangan antar lantai tingkat rata -
rata di kedua ujung struktur. Persyaratan
ketidakberaturan torsi dalam pasal-pasal
referensi berlaku hanya untuk struktur
dimana diafragmanya kaku atau
setengah kaku

Omax < 1.20,,, No irregularity

1.26,,, < 6, < 1.40,,, Iregularity

max

0, > 1.40,,, Extreme irregularity

max g

Iregularnity 1b is NOT PERMITTED in SDC E or F I

Ketidakberaturan torsi berlebihan
didefinisikan ada jika simpangan antar
lantai tingkat maksimum, torsi yang
dihitung termasuk tak terduga, di
sebuah ujung struktur melintang
terhadap sumbu lebih 1,4 kali
simpangan antar lantai tingkat rata-rata
di kedua ujung struktur. Persyaratan
ketidakberaturan torsi berlebihan dalam
pasal-pasal referensi berlaku hanya
untuk struktur dimana diafragmanya
kaku atau setengah kaku

1b.

Ketidakberaturan  sudut  dalam
didefinisikan ada jika kedua proyeksi
2. denah struktur dari sudut dalam lebih
besar dari 15 persen dimensi denah |
struktur dalam arah yang ditentukan. <P

fi
Irreguiarity exists if p, > 0.15L, and p, > 0.15L,
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Tipe

Tipe dan Penjelasan
Ketidakberaturan

lustrasi

Ketidakberaturan diskontinuitas
diafragma didefinisikan ada jika
terdapat diafragma dengan kontinuitas
atau variasi kekakuan mendadak,
termasuk yang mempunyai daerah
terpotong atau terbuka lebih besar dari
50 persen daerah diafragma bruto yang
melingkupinya, atau perubahan
kekakuan diafragma efektif lebih dari 50
persen dari suatu tingkat ke tingkat
selanjutnya.

Open

Open

Irregularity exists if open area > 0.5 times floor area
OR if effective diaphragm stiffness varies by more than
50% from one story to the next.

Ketidakberaturan pergeseran
melintang terhadap bidang
didefinisikan ada  jika  terdapat
diskontuinitas dalam lintasan tahan gaya
lateral, seperti pergeseran melintang
terhadap bidang elemen vertikal.

A

A

Ketidakberaturan sistem nonparalel
didefinisikan ad ajika elemen penahan
gaya lateral vertikal tidak parallel atau
simetris terhadap sumbu-sumbu
orthogonal utama sistem penahan gaya
gempa.

e
N

-
/
|

Sumber: Aplikasi SNI Gempa 1726-2012 for Dummies

2.1.4 Pemisahan Bangunan (Dilatasi)

Schodek (1998:530) mengatakan prinsip desain yang paling utama dalam desain

gedung tahan gempa adalah memastikan bahwa setiap massa umum pada gedung

(lantai, atap, dan sebagainya) mempunyai lokasi simetris satu sama lain. Gaya

lateral akibat gempa tentu saja mempunyai sifat inersial, jadi berkaitan langsung

dengan setiap massa gedung tersebut. Lokasi massa yang tidak simetris dapat

menyebabkan gaya-gaya pada massa tersebut menimbulkan momen torsi pada

gedung yang pada akhirnya dapat meruntuhkan gedung. Struktur simetris tidak
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mengalami gaya torsi besar sehingga jenis struktur ini lebih dikehendaki
dibandingkan struktur tidak simetris.

Prinsip yang telah dijelaskan sebelumnya mempunyai implikasi yang sangat
berarti pada keseluruhan bentuk gedung, karena baik distribusi massa maupun
pemberian mekanisme penahan beban lateral sangat dipengaruhi oleh bentuk
gedung. Misalnya gedung berbentuk L jelas mempunyai distribusi massa tak
simetris, yang pada umumnya juga mempunyai elemen pengaku tidak simetris.
Pada bentuk ini gaya-gaya torsional dapat timbul sebagai akibat efek torsi dari
beban lateral (Schodek, 1998). Jika beban gempa terjadi secara berkelanjutan
dengan periode yang cukup lama, maka efek torsipun akan semakin besar. Hal itu
akan berdampak pada bangunan dimana bangunan akan mengalami deformasi yang
besar sehingga bangunan menjadi inelastik (Juventrian & Mughnie, 2014).

Salah satu yang dapat dilakukan untuk mereduksi efek torsi ini adalah dengan
membuat pemisahan elemen struktur antar unit bangunan yang memiliki bentuk
ataupun oreintasi berbeda, yaitu dikenal dengan istilah dilatasi. Hal ini dilakukan
agar beban yang bekerja dapat terbagi pada titik berat bangunan masing-masing.
Dengan demikian efek kerusakan yang parah pada bangunan yang tidak beraturan
atau asimetris akibat beban horizontal (beban gempa) dapat diminimalisirkan.
Terkait dengan hal itu, Menteri Pekerjaan Umum tekah mengatur pedoman
persyaratan teknis untuk bangunan yang tidak beraturan atau asimetris yang termuat

pada “Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor: 29/PRT/M/2006”.
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KURANG BAIK SEBAIKNYA

pemisahan
% struktur

pemisahan
struktur

. %)emisa han
+ struktur

Gambar 2.4 Pemisahan Struktur pada Bangunan Asimetris
(Sumber: PERMEN PU Nomor: 29/PRT/M/2006)

Dilatasi baik digunakan pada pertemuan antara bangunan yang rendah dengan
yang tinggi, antara bangunan induk dengan bangunan sayap, dan bagian bangunan
lain yang mempunyai kelemahan geometris. Disamping itu, bangunan yang sangat
panjang tidak dapat menahan deformasi akibat penurunan fondasi, gempa, muai
susut, karena akumulasi gaya yang sangat besar pada dimensi bangunan yang
panjang, dan menyebabkan timbulnya retakan atau keruntuhan struktural. Oleh
karenanya, suatu bangunan yang besar perlu dibagi menjadi beberapa bangunan
yang lebih kecil, dimana tiap bangunan dapat bereaksi secara kompak dan kaku

dalam menghadapi pergerakan bangunan yang terjadi (Juwana, 2005).
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Bangunan Tinggi

111NN IN RN RN RR R RN

o

A

Bangunan Rendah }«-/’/ Maksimum 60 meter

Catatan: Bidang gelap merupakan dilatasi

Gambar 2.3 Pemisahan Bangunan
(Sumber: Juwana, 2005)

2.1.5 Jenis-Jenis Dilatasi
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Menurut Juwana (2005:53) dalam praktek terdapat beberapa bentuk pemisahan

bangunan yang umum digunakan diantaranya:

1. Dilatasi dengan dua kolom. Pemisahan struktur dengan dua kolom terpisah

merupakan hal yang paling umum digunakan, terutama pada bangunan yang

bentuknya memanjang. Perlu diingat bahwa bentang antar kolom pada lokasi

dimana dilatasi berada ikut berubah.



© 2 9 90 90
A
Ing q
©- g O
g, mn_.‘
&
®— ya\\ S O
®- AT ® s
=
]
® s :
(a)
© ® 9 9 9 9 9 @
T B
! S=SE=
o} -
Calm O
o1 ®
®©— N
N

(b)

22

Gambar 2.5 Dilatasi dengan Dua Kolom, (a) Denah Bangunan Tanpa

Dilatasi (b) Denah Bangunan Dengan Dilatasi
Dua Kolom

(Sumber: Reza,2012)
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2. Dilatasi dengan balok kantilever. Mengingat balok kantilever terbatas
panjangnya (maksimal 1/3 bentang balok induk), maka pada lokasi dilatasi

terjadi perubahan bentang antar kolom, yaitu sekitar 2/3 bentang antar kolom.

| Lopisn Kedop air 1

| Balok Atap Balok Balok |

(a)
Penutup Pasangan
Bata
. Lapisan kedap Air Adukan Semen Pelat Atap .
| Balok Atap | :
Langit-Langit
Balok
LlJ::t Penutup Kantllever |
KOLOM KOLOM
..... - Adukan -
W Pelat Baja Semen
. Penutup Lantai Pelat Lantai
.!L Balok Lantai :
i i
Langit-Langit '
_."'l‘. f—
Lol t5em
maksimum 0,33 ¢ | !
(b)
Gambar 2.6 (a) Struktur Tanpa Dilatasi (b) Dilatasi dengan Balok
Kantilever

(Sumber: Juwana, 2005)
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3. Dilatasi dengan balok gerber. Untuk mempertahankan jarak antar kolom yang
sama, maka pada balok kantilever diberi balok Gerber, namun dilatasi dengan
balok gerber ini jarang digunakan, karena dikhawatirkan akan lepas dan jatuh,

jika mengalami deformasi arah horizontal yang cukup besar.

| Lapisan Kedop air 1

i Balok Atap Balok Balok i
: !

___Kolem Kolom| ___
(@)
Penutup
Pasangan
Bata Adukan Semen
. Lapisan kedap Air Pelat Atap .
1
i _Balok Atap o i
! :
' / g Langit-langit
angit-lan
Balok Balok ° ’
Gerber Kantilever
KOLOM Adukan KoLOoM
""""" Semen b TR

. Penutup Lantai

Balok Lantai

ST
/ Langit-langit

J - List Penutup

I maksimum 0,33 ¢

Gambar 2.7 (a) Struktur Tanpa Dilatasi (b) Dilatasi dengan Balok
Gerber
(Sumber: Juwana, 2005)
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4. Dilatasi dengan konsol. Meskipun jarak antar kolom dapat dipertahankan tetap
sama, namun akibat adanya konsol, maka tinggi langit-langit di daerah dilatasi
menjadi lebih rendah dibandingkan dengan tinggi langit-langit pada bentang
kolom berikutnya. Dilatasi jenis ini banyak digunakan pada bangunan yang
menggunakan kosntruksi prapabrikasi, dimana keemat sisi kolom diberi konsol

untuk tumpuan balok prapabrikasi.

I Lapisan Kedap air 1

i Balok Atap Balok Bailok
|

(@)
Penutup \ ;:f: ngan

ﬂﬂ//" Adukan Semen Pelat Atap
! ———
= TSI Tt P A D e VLIS R L BRI e e reara|
I [
1 55
, ] | :
_— .

Langit-langit
| Langit-langit
KOLOM Konsol KOLOM

Penutup Lantai
R RSB IRY
| Balok Lantai

r

—_— -
Langit-langit

I Langit-langit

Gambar 2.8 (a) Struktur Tanpa Dilatasi (b) Dilatasi dengan Konsol
(Sumber: Juwana, 2005)
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2.1.6 Jarak Sela pemisah

Menurut Schodek (1998:534) gedung yang dibuat saling berdekatan harus
mempunyai jarak pemisah yang cukup, sedemikian rupa sehingga masing-masing
bangunan dapat dengan bebas bergetar pada ragam alaminya tanpa saling
bertumbukan. Apabila jarak ini tidak diperhatikan dapat terjadi kerusakan yang
serius. Jarak pemisah antar gedung harus ditentukan paling sedikit sama dengan
jumlah simpangan maksimum masing-masing struktur gedung dan tidak boleh
kurang dari 0.020 kali ketinggian taraf itu diukur dari taraf penjepitan lateral, sela
pemisah tidak boleh ditetapkan kurang dari 75 mm (Reza, 2012).

Indarto, dkk (2013:57) Semua bagian struktur harus didesain dan dibangun
untuk bekerja sebagai satu kesatuan yang terintegrasi dalam menahan gaya-gaya
gempa kecuali jika dipisahkan secara struktural dengan jarak yang cukup memadai
untuk menghindari benturan yang merusak. Pemisahan harus dapat
mengakomodasi terjadinya perpindahan respon inelastik maksimum (&,,), dan
harus dihitung pada lokasi kritis dengan mempertimbangkan perpindahan translasi
maupun rotasi pada struktur, termasuk pembesaran torsi (bila ada), dengan

menggunakan persamaan dibawabh ini.

8y = Samex (2.10)
Dimana:
Y, = perpindahan respon inelastik maksimum

Cq = faktor amplifikasi defleksi
Smax = perpindahan elastic maksimum pada lokasi kritis
I, = faktor keutamaan
Untuk struktur-struktur bangunan yang bersebelahan harus dipisahkan minimal

sebesar 6,7, yang dihitung dari persamaan dibawabh ini:
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Sur = (Om1)? + (6uz)? (2.12)

Keterangan:

6y dan &y, adalah perpindahan respons inelastic maksimum pada struktur-
struktur bangunan yang bersebelahan di tepi-tepi yang berdekatan. Struktur
bangunan harus diposisikan berjarak paling tidak sejauh &,, dari garis batas
kepemilikan tanah.
2.1.7 Metode Analisis Respons Spektrum

Analisis struktur terhadap beban gempa di Indonesia menggunakan standar yaitu
SNI 03-1726-2012 “Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan
Gedung”. Salah satu analisis yang dapat digunakan dalam menganalisis suatu
gedung dengan metode analisis dinamik respons spektrum. Menurut SNI 1726-
2012, respons spektrum adalah suatu diagram hubungan antara percepatan respons
maksimum suatu sistem satu derajat kebebasan akibat gempa tertentu, sebagai
fungsi dari faktor redaman dan waktu getar alami.

Berikut ini penjelasan mengenai langkah-langkah dalam menganalisis suatu
gedung menggunakan analisis respons spektrum berdasarkan SNI 1726-2012.
a. Menentukan Kategori Resiko Struktur Bangunan (I-1V) dan Faktor Keutamaan

gempa (le)

Untuk kategori resiko struktur bangunan dibedakan menjadi empat kategori
seperti yang telah dijelaskan pada sub bab 2.1.2.1. Pengaruh gempa terhadap
kategori struktur bangunan tersebut mempunyai nilai faktor keutamaan menurut

tabel berikut ini.

Tabel 2.6 Faktor Keutamaan Gempa (le)

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa
| atau 11 1,0
i 1,25
v 15

Sumber: SNI 1726-2012



b.

28

Menentukan Parameter percepatan (Ss, S1)

Dalam menentukan nilai percepatan batuan dasar untuk parameter periode

pendek (Ss) dilihat dari peta zonasi gempa Indonesia seperti gambar berikut ini.

95°E 100.' E 10.'2' E HOI' E HE:' E IZ(Z' E l25.' E I‘.iol' E Vlsl' E 140.' E
) 7
5° N
0° 4
58
10" 8¢
T T T T T
95°E 100" E 105" E "'e 15 E
Keterangan (S, , MCE)
I Aree cengan spestrum resoons percepatan karstan 150% o o
0.1-0159 [l 025-03g 05-06g [l os-ooc N 12-15c M25-280
<05g 0.15-02¢g 03-04g 05-07g [l oo-10c I 15-20¢
B oos-01g 02-025g 04-05¢ MM o7-08g MM 10-12¢ M 20-25¢

Gambar 2.9 Parameter Respon Spektrum Perioda Pendek (Ss)
(Sumber: SNI 03-1726-2012)

Sedangkan menentukan nilai percepatan batuan dasar untuk parameter perioda

1 detik (S1) dapat dilihat dari peta zonasi gempa Indonesia seperti gambar berikut

ini.

95 E 100° 108" € 10" E 15 E 120° € 125°€ 130" € 138 E 140° €

Keterangan (8, . MCE)

] Area dergan spektrum respons percepatan Nenstan 0% g
01-0159 M 025-03¢ 0s-069 MM 05-09¢
«008g 015-029 03-049 o0e-07g MM oo-10g

N 005019 02-028g 04-059 WM o7-08¢g MM 10129

Gambar 2.10 Parameter Respon Spektrum Perioda 1 Detik (S1)
(Sumber: SNI 03-1726-2012)
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c. Menentukan Kelas Situs (SA-SF)

Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan dipermukaan tanah

atau penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke

permukaan tanah untuk suatu situs, maka situs tersebut harus diklasifikasikan

terlebih dahulu. Profil tanah di situs diklasifikasikan sesuai dengan tabel berikut ini

berdasarkan profil tanah lapisan 30 m paling atas.

Tabel 2.7 Klasifikasi Situs

Kelas Situs Vs (m/detik) N atau Nch Su (kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras) 350 sampai 750 >50 >100
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3m
tanah dengan karakteristik sebagai berikut:

1. Indeks Plastisitas, P1>20

2. Kadar air, w = 40%

3. Kuat geser niralir Sy <25 kPa

SF (tanah khusus
yang membutuhkan
investigasi
geoteknik spesifik
dan analisis
respons spesifik-
situs yang
mengikuti 6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau

lebih dari karakteristik berikut:

— Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat
beban gempa seperti mudah likuifasi, lempung
sangat sensitive, tanah tersementasi lemah

— Lempung sangat organic dan/atau gambut (ketebalan
H>3m)

— Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan
H>7,5m dengan Indeks Plastisitas PI>75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan

ketebalan H>35m dengan Sy <50 kPa

Catatan: N/A = tidak dapat dipakai

Sumber: SNI 1726-2012

Keterangan:

Vs = total gaya geser lateral seismik rencana
N = tahanan penetrasi standar
Sy =kuat geser niralir
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d. Menentukan Koefisien-koefisien Situs dan Parameter-parameter Respons
Spektral Percepatan Gempa Maksimum yang Mempertimbangkan Resiko-
tertarget (MCER)

Untuk penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di permukaan
tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada perioda 0,2 detik dan
perioda 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi getaran terkait percepatan pada
getaran perioda pendek (F,) dan faktor amplifikasi terkait terkait percepatan
pada getaraan perioda 1 detik (F,). Parameter spektrum respons percepatan
pada perioda pendek (S,;s) dan perioda 1 detik (S,;;) yang disesuaikan dengan

pengaruh kalsifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan berikut.

Sus = F,; XS, (2.12)

SMl = vasl (213)

Dengan,

S = parameter respons spektral percepatan gempa MCEy terpetakan
untuk perioda pendek

Si = parameter respons spektral percepatan gempa MCEp terpetakan
untuk perioda 1,0 detik

F, = percepatan pada getaran perioda pendek

E, = percepatan pada getaran perioda 1,0 detik

Dan koefisien situs F, dan F, dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 2.8 Koefisien Situs, F,

Kelas Parameter Respons Specktral Percepatan Gempa (MCEQR)
Situs Terpetakan pada Perioda Pendek T=0.2 detik, S¢
Ss<0,25 | 5,=05 $s=0,75 | S,=1,0 | S;>1,25

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 11 1,0 1,0
SD 1,6 14 1,2 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF Ssb

Sumber: SNI 1726-2012
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Tabel 2.9 Koefisien Situs, F,

Kelas Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa MCEg
Situs Terpetakan pada Perioda 1 detik S
S5; =0,1 5,=0,2 5:=0,3 5,=0,4 S; =05

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 15 1,4 13
SD 2,4 2 1,8 1,6 15
SE 35 3,2 2,8 2,4 2,4
SF Ssb

Sumber: SNI 1726-2012

Catatan:

1) Untuk nilai-nilai antara S; dapat dilakukan interpolasi linier

2) SS  =situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis
respons situs-spesifik

setelah mendapatkan nilai parameter respon spektrum, dapat dilakukan

perhitungan parameter percepatan spektral desain dengan persamaan:

2

SDS = EXSMS (214)

2
Sp1 =3XSm1 (2.15)
Dimana,
Sps = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek
Sp1 =percepatan respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik

e. Menentukan Spektrum Respons Desain

Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tat acara dan prosedur gerak tanah
dari spesifik situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus
dikembangkan dengan mangacu gambar 2.10. dan mengikuti ketentuan di bawah
ini:

1) Untuk perioda yang lebih kecil dari T, spektrum respons percepatan desain,

Sq harus diambil dari persamaan;

Sa = Sps (0,4 +0,6 Tlo) T < T, (2.16)
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Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T, dan lebih kecil dari atau
sama dengan T, spektrum respons percepatan desain S, sama dengan Sps:
Sa=Sps T, <0<T; (2.17)
Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain S,

diambil berdasarkan persamaan:

Sa =T >T, (2.18)
Keterangan:
Sps = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek
Sp1 = percepatan respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik
T = perioda getar fundamental struktur
To = 0,252t
< Sps

— D1

Ts "~ Sps

Percepatan respon spektra, S, (2)

T

Periode, T (detik)

Gambar 2.11 Spektrum Respons Desain
(Sumber: SNI 03-1726-2012)
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2.1.8 Software ETABS sebagai Piranti Lunak Analisis Struktur
Dalam dunia kostruksi saat ini, perencanaan suatu gedung dibantu dengan
berbagai jenis software seperti SAP2000 dan ETABS v9.7.1. Kedua jenis software
ini memiliki fungsi yang berbeda yang mana SAP2000 memiliki fungsi general,
sedagkan ETABS v9.7.1 digunakan secara spesialis untuk analisis struktur high rise
building seperti perkantoran, apartemen, rumah sakit, dll. Secara khusus program
ETABS v9.7.1 difungsikan untuk menganalisis lima perencanaan struktur yaitu
analisis frame baja, analisis frame beton, analisis baja komposit, analisis baja
rangka batang, dan analisis dinding geser.
Pemodelan struktur dengan menggunakan software ETABS v9.7.1 secara garis
besar adalah sebagai berikut:
a. Untuk memulai pemodelan jangan lupa mengganti satuan menjadi KN-m
b. Menginput semua elemen struktur dan material yang terdapat pada as built
drawing
c. Semua elemen struktur digambar dengan as built drawing
d. Menginput pembebanan baik beban mati, beban hidup maupun beban gempa
e. Menginput beban gempa dengan menggunakan analisis respon spektra
berdasarkan desain respon spektra yang mempunyai parameter-parameter
spektra.
f.  Menginput kombinasi pembebanan

g. Running program



34

2.2 Penelitian yang Relevan
Berikut ini adalah hasil pengkajian penelitian sebelumnya yang berkaitan

dengan pembahasan penelitian ini:

a. Muhammad Luthfi Rifa’i, Agus Setiya Budi dan Wibowo (2014) dari
Universitas Sebelas Maret dalam jurnal e-jurnal Matriks Teknik Sipil dengan
judul: “Evaluasi Kinerja Struktur Pada Gedung Bertingkat Dengan Analisis
Dinamik Respon Spektrum menggunakan Software ETABS (Studi Kasus: Hotel
di Wilayah Karanganyar”. Penelitian ini membahas mengenai analisis struktur
11 lantai dengan membandingkan metode analisis statis dan dinamis yaitu statik
ekivalen dan respons spektrum. Hasil dari penelitian memperlihatkan bahwa
analisis dinamik respons spektrum pada arah X dan Y menghasilkan gaya geser
dasar (V) lebih besar dari 0,85V analisis statik ekivalen. Perpindahan
maksimum dari analisis statik ekivalen pada arah X dan Y adalah 0,0878 m dan
0,1169 m, sedangkan hasil analisis respons spektrum 0,0465 m dan 0,0634 m.
Hali itu dikarenakan dengan menggunakan respon spektrum nilai perpindahan
didapatkan lebih kecil 2x statik ekivalen, maka penggunaan respon spektrum
lebih baik karena hasil perpindahan dari analisis terebut didapatkan dimensi
struktur yang lebih efektif dan efisien serta jika ditinjau dari beban dinamis
respon spektrum lebih real.

b. Restu Faizah dan Widodo (2013) dalam Prosiding Konferensi Nasional Teknik
Sipil 7 (KoNTekS 7) Peminatan Struktur dengan judul “Analisis Gaya Gempa
Rencana Pada Struktur Bertingkat Banyak Dengan Metode Respon Spektra”.
Penelitian ini membahas mengenai analisis gaya gempa rencana bangunan 12

lantai yang ditinjau di 23 kota besar Indonesia. Analisis menggunakan metode
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dinamik respon spektra dengan membandingkan ketentuan SNI 1726-2002 dan
SNI 1726-2012. Perubahan ketentuan desain respon dari tahun 2002 ke 2012
dari 23 kota besar tersebut akan menghasilkan nilai koefisien gempa dasar yang
berbeda-beda, begitu juga dengan gaya geser dasar bangunan akibat adanya
gempa rencana. Hasil dari analisis menunjukkan bahwa gaya gempa rencana
berdasarkan SNI 2012 mengalami penurunan dari ketentuan SNI 2002 pada 7
kota, sedangkan yang lain relatif meningkat. Parameter yang menjadi
pembandingnya yaitu gaya geser dimana kota Samarinda menurun 57%,
sedangkan kota Semarang mengalami peningkatan sebesar 126%. Hal itu
dikarenakan terjadinya perbedaan status wilayah kegempaan dari ketentuan SNI
2002 ke SNI 2012

. Fajar Nugroho (2015) dari Institut Teknologi Padang dalam jurnal Momentum
dengan judul “Building Performance Evaluation of A.N.S Hotel Building Plan
with and Without Dilatation in Earthquake Prone Areas”. Penelitian ini hendak
mengevaluasi suatu banguan hotel A.N.S yang memiliki denah berbentuk L yang
mana akan diterapkan dilatasi pada bangunan tersebut. Analisis push over
menjadi beban seismik yang diterapkan terhadap bangunan eksisting dan 4 blok
bangunan (B1l, B2, B3, B4) yang menjadi variasi dari penerapan dilatasi.
Pembebanan diberikan pada ketinggian 8 m, 14.40 m, 20.80 m dan 24 m, dan
membandingkan 2 kriteria yaitu berdasarkan SNI 1726-2002 dan FEMA 356.
Nilai perpindahan maksimum bangunan tanpa dilatasi sebesar 9 cm Y di
ketingggian 8 m, nilai tersebut masih dalam batasan yang diberikan SNI = 10.98
cm dan FEMA = 47.38 cm. Untuk nilai perpindahan maksimum dengan adanya

dilatasi di semua titik pembebanan menurut SNI-2002 sudah melewati batasan
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yang diberikan, sedangkan berdasarkan FEMA 356 tidak ada yang melewati
batasan yang diberikan. Dapat disimpulkan bahwa batasan nilai perpindahan
berdasarkan FEMA 356 lebih memenuhui kriteria dibandingkan SNI-2002. Hal
ini dikarenakan dengan menggunakan analisis push over yang yang mengacu
pada FEMA 356, dimana adanya faktor modifikasi dari persamaan perhitungan
untuk mendapatkan batasan nilai perpindahan.

. Ferdi Reza (2012) dari Universitas Syiah Kuala Darussalam dalam Tugas Akhir
yang berjudul “Pengaruh Dilatasi Terhadap Gaya Dalam Kolom dan Balok pada
Gedung Berlantai Empat dengan Denah Bentuk H” oleh Ferdi Reza. Penelitian
ini hendak membandingkan gaya dalam yang timbul pada gedung tidak
beraturan terhadap gedung beraturan tanpa dilatasi dan dengan dilatasi. Dengan
menggunakan dilatasi dua kolom bangunan denah bentuk H menjadi 3 blok
bangunan. As yang terdapat dilatasi yaitu C5 dan D5, perbandingan As yang
dekat dengan dilatasi yaitu As 8 dan yang jauh dari adanya dilatasi yaitu As 1.
Hasil analisa struktur yang didapatkan dari momen yang timbul pada balok As
1 (A-B) 101%, As 8 (A-B) 102%, sedangkan pada kolom Al 104%, A8 105%.
Untuk perbandingan gaya geser yang timbul pada balok As 1 (A-B) 101%, As 8
(A-B) 100%, sedangkan pada kolom Al 104%, A8 105%. Hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa dilatasi memeberikan pengaruh yang kurang signifikan pada
bangunan tidak beraturan yang eksentrisitas pusat massa dan pusat kekakuan

bangunan memiliki nilai kecil seperti gedung H.
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2.3 Kerangka Berfikir

Struktur bangunan ketika menerima gaya gempa akan menghasilkan suatu
perilaku bangunan. Perilaku struktur bangunan yang dihasilkan akan berbeda-beda,
salah satunya diakibatkan oleh beraturan atau tidak beraturannya denah suatu
bangunan. Tower Heliconia Bassura City adalah salah satu bangunan dengan denah
berbentuk huruf U dan memiliki ketidakberaturan bangunan baik secara horizontal
maupun vertikal. Persentase ketidakberaturan horizontal pada bangunan tersebut
adalah sebesar 40,35%, dan ketidakberaturan vertikal yaitu sebesar 8,64%.
Berdasarkan ketentuan SNI 1726-2012 bangunan tersebut termasuk bangunan
dengan ketidakberaturan horizontal.

Secara teoritis salah satu cara untuk meminimalisir kegagalan yang terjadi pada
bangunan yang memiliki ketidakberaturan horizontal ketika menerima gaya gempa
adalah dilatasi. Dilatasi yaitu memisahkan bangunan menjadi blok-blok bangunan
yang sederhana dengan suatu celah. Dilatasi diterapkan dengan harapan perilaku
struktur bangunan yang dihasilkan masuk kedalam kriteria yang diberikan sesuai
dengan ketentuan SNI 1726-2012. Selain itu, juga dapat mengurangi
ketidakberaturan struktur yang ada pada bangunan Tower Heliconia Bassura City.

Dengan demikian, dalam kajian ini akan dilakukan penelitian perbandingan
antara bangunan tanpa dilatasi dan dengan dilatasi yang akan ditinjau berupa
perioda, base shear, drfit, displacement. Serta akan meninjau kapasitas momen dari
elemen struktur yang terjadi ketika bangunan tersebut menerima gaya gempa.
Perbandingan bangunan dengan dilatasi dan tanpa dilatasi akan dianalisis

menggunakan software ETABS versi 9.7.1.
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2.4 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan teori dan kerangka berfikir diatas dapat di rumuskan bahwa dugaan
sementara mengenai perilaku bangunan yang tidak beraturan secara horizontal
dengan dilatasi terhadap gempa dapat memberikan hasil yang lebih baik dilihat

berdasarkan parameternya.



BAB 111

METODELOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
a. Tempat Penelitian
Laboratorium komputer program studi Pendidikan Teknik Bangunan Gedung
L5 Kampus A Universitas Negeri Jakarta, Jalan Rawamangun Muka Jakarta
Timur.
b. Waktu Penelitian

Penelitian akan dilaksanakan +3 bulan terhitung dari bulan Juni 2017

3.2 Deskripsi Bangunan

Dalam penelitian ini, peneliti akan menganalisis Bangunan Tower Heliconia
Bassura City. Untuk konstruksi kolam renang yang terdapat dilantai dasar tidak
dimodelisasikan ke software ETABS, tapi dianggap sebagai beban mati dilantai

tersebut. Adapun data proyek lainnya dari bangunan tersebut sebagai berikut:

3.2.1 Spesifikasi Teknis

a. Lokasi bangunan : Bassura City Jakarta Timur
b. Fungsi Bangunan . Apartemen
c. Konstruksi bangunan . Struktur beton bertulang dengan sistem

rangka pemikul momen khusus (SPRMK)
dengan adanya shearwall

d. Jumlah lantai 1 25 Lantai

e. Jenis Tanah : Tanah sedang
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f. Tinggi antar lantai

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

B2 - GF = 3220 mm
GF — Lantai 1 = 3550 mm
Lantai 1 — Lantai 2 = 3220 mm
Lantai 2 — Lantai 5 =2700 mm
Lantai 5 — Lantai 6 = 3220 mm
Lantai 6 — Lantai 25 = 2700 mm

Lantai 25 — Lantai Atap = 2750 mm

g. Mutu Beton

1) f'. Kolom
a) B2-Lantai 7 =37,35 MP,
b) Lantai 8 — Lantai 19 =33,20 MP,
c) Lantai 20 — Lantai Atap= 29,05 MP,
2) f'. Balok
a) B2-Lantai 7 =29,05 MP,
b) Lantai 8 — Lantai 19 =29,05 MP,
c) Lantai 20 — Lantai Atap= 24,90 MP,
3) f'. Pelat

a) B2 - Lantai 7 =29,05 MP,
b) Lantai 8 — Lantai 19 =29,05 MP,

¢) Lantai 20 — Lantai Atap= 24,90 MP,

4) f'. Shear Wall

a) B2 - Lantai 7 =37,35 MP,
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b) Lantai 8 — Lantai 19 =33,20 MP,
c) Lantai 20 — Lantai Atap= 29,05 MP,
5) f'. Tangga = 29,05 MP,
6) Modulus elastisitas (E,) =4700,/f",
7) Berat jenis beton = 2400 kg/m3

8) Selimut beton

a) Balok & Kolom =40 mm
b) Slab =20 mm
c) Slab Bassement =75 mm

3.2.2 Dimensi Struktur
a. Tebal Ramp : 150 mm
b. Balok
Tipe balok serta dimensi di area lantai, atap, tangga, dan ramp pada proyek
Tower Heliconia Bassura City seperti tabel berikut ini.

Tabel 3.1 Tipe dan Dimensi Balok

Lantai Tipe D('mfnr;S' Tipe D('rr:fr;s"

G59 500 x900 B58 500 x800

G58 500 x800 B48 400 %800

G57 500 x700 B47 400 x700

B2 G55 500 x500 B37 300 x700
G3A7 350 x700 B36 300 x600

G36 300 x600 B35 300 x500

G35 300 x500 B24 200 %400

G59 500 x900 B4AS8 450 x800

G47 400 x700 B48 400 %800

G3A7 350 x700 B47 400 x700

B1 G37 300 x700 B46 400 x600
G36 300 x600 B37 300 x700

G35 300 x500 B36 300 x600

G24 200 x400 B35 300 x500

B59 500 x900 B24 200 x400
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Lantai Tipe D('mﬁ]r;S' Tipe D('mﬁ]n;'
G47 | 400 x700 G24 200 x400
G3A7 | 350 x700 B37 300 X700
LG | G387 | 300x700 B36 300 X600
G36 | 300 x600 B35 300 x500
G35 | 300 x500 B24 200 X400
G68 | 600x800 | CG35 | 300 x500
G66 | 600 x600 B48 400 X800
G58 | 500 x800 B46 400 X600
G48 | 400 x800 B37 300 x700
o |__GA7T | 400700 B36 300 X600
G46 | 400 x600 B35 300 x500
G37 | 300 x700 B25 200 X500
G36 | 300x600 | B24A | 200 x450
G35 | 300 x500 B24 200 X400
G3A7 | 350 x700
G102 | 1000x200 | CG35 | 300 x500
G72_ | 700 x200 G24 200 X400
[ GBAA | 500 x450 B36 300 x600
el L [ GaaA | 400 x450 B35 300 X500
Atp | _C4A2 | 450x200 | B34A | 300 x450
G36 | 300 x600 B34 300 x400
G35 | 300 x500 B24 200 x400
G34A | 300x450 | B2A4A | 250 x450

Sumber: PT. Totalindo Eka Persada

c. Kolom

Tipe kolom dan dimensi yang digunakan di setiap lantai pada proyek Tower

Heliconia Bassura City terdiri dari 4 macam tipe seperti tabel berikut ini.

Tabel 3.2 Tipe dan Dimensi Kolom

Dimensi dan Tulangan Utama(mm)

Lantal K1H K2H K3H KL
B2_ Lantai | 450 x1000 | 450 x1000 | 600 X600 | 200 x400
Gf 20 D22 20 D19 16 D22 6 D16
Lantai 1 — 450 x900 | 450 x900 200 x400
Lantai 7 18 D22 18 D19 6 D16
Lantai 8 — 415(? ;28200 450 x800 200 X400
Lantai 12 +6D19 16 D19 6 D16
Lantai 15— | 450 X700 | 450 x700 200 X400
Lantai 20 16 D19 14 D19 6 D16
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L antai Dimensi dan Tulangan Utama(mm)

K1H K2H K3H KL
Lantai 21 — 450 x600 450 x600 200 x400
Lantai Atap 12 D19 12 D19 6 D16

Sumber: PT. Totalindo Eka Persada

d. Pelat
Tebal pelat lantai yang digunakan pada proyek Tower Heliconia Bassura City
terdiri dari 8 macam tipe seperti tabel berikut ini.

Tabel 3.3 Tipe Pelat Lantai

Lantai Tipe Tebal (mm)
Basement 2 FS45 450
B2,B1, LG S25 250

B2, B1, LG, GF S20 200
B2 — Lantai Atap S15 150
B2 — Lantai Atap S14 140
B2 — Lantai Atap S13 130

Lantai Atap S12 120
Bordes Tangga RS12 120

Sumber: PT. Totalindo Eka Persada

e. Shear Wall
Tipe Shear wall yang digunakan pada proyek Tower Heliconia Bassura City
terdiri dari 6 macam tipe seperti tabel berikut ini.

Tabel 3.4 Tipe Shear Wall

Lantai Tipe Tebal (mm)
W1H 350
W2H 350
Basement 2- W3H 350
Lantai Atap W4H 350
W5H 350
W6H 200

Sumber: PT. Totalindo Eka Persada

f. Tangga
Tangga yang digunakan pada proyek Tower Heliconia Bassura City
mempunyai tebal pelat sebesar 150 mm, tebal pelat bordes 150 mm, tinggi

optrede 18 cm, lebar antrede 30 cm dan memakai tulangan D13 — 100, D13
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— 200 untuk tulangan utama dan D10 — 200 untuk tulangan pembagi. Mutu
beton yang digunakan f’, = 29.05 MP,.

g. Basement Wall
Pada proyek Tower Heliconia Bassura City menggunakan basement wall
sebagai penahan tanah konstruksi bangunan di bawah permukaaan tanah
(basement) dengan tipe dan tebal nya seperti tabel berikut.

Tabel 3.5 Tipe Basement Wall

Lantai Tipe Tebal (mm)
Basement 2 BW300 300
Basement 2 BW200 200
Basement 1 W200 200

LG W150 150

Sumber: PT. Totalindo Eka Persada

3.2.3 Gambar Struktur

———E

S5 | 8000 | NA00 |  SmO | %6oe | 4400
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Gambar 3.1 Denah Tipikal Bangunan Eksisting
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3.3 Variasi Pemodelan Struktur
Variasi pemodelan pada penelitian yang akan diterapkan dengan dilatasi dapat

dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 3.4 Variasi 1 Dilatasi Arah Lebar (Y)

Gambar 3.5 Variasi 2 Dilatasi Arah Memanjang (X)



Gambar 3.7 Variasi 4 Dilatasi Arah Lebar (Y)
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3.4 Pembebanan

Pembebanan struktur untuk beban mati berdasarkan ketentuan PPPRG 1987
mengenai Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987 dan
untuk beban hidup berdasarkan ketentuan SNI 03-1727-2013 tentang beban
minimum perancangan bangunan gedung dan struktur lain. Sedangkan untuk beban
lateral yaitu beban gempa yang diatur sesuai dengan ketentuan SNI 03-1726-2012
tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung
dan non gedung.
3.4.1 Beban Mati

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang
bersifat tetap. Beban — beban mati yang bekerja pada struktur ini adalah berat
sendiri pada elemen — elemen seperti kolom, pelat, balok, adukan semen, mekanikal
dan elektrikal.

1) Pada lantai basement

Adukan, per cmtebal (3cm) =0,21 kN/m?x3 =0,63 kN/m?

Mekanikal dan elektrikal =0,25kN/m?+

Total beban mati = 0,88 kN /m?

2) Pada ground floor
Kolam renang =y, xA,,= 9,8 kN/m3x 2,150 m = 21.07 kN /m?*
*Pada area yang terdapat kolam renang saja
Adukan, per cmtebal (3cm) =0,21 kN/m?x3 =0,63 kN/m?
Keramik =0,24 kN /m?

Mekanikal dan elektrikal = 0,25 kN/m?



Plafon + penggantung

Total beban mati

3) Pada lantai 1 — lantai 25

Adukan, per cm tebal (3cm) =0,21 kN/m? x3

Keramik
Mekanika dan elektrikal
Plafond + penggantung

Total beban mati

4) Pada lantai atap

Adukan, per cm tebal (3cm) =0,21 kN/m? x3

Mekanika dan elektrikal
Water proofing
Plafond + penggantung

Total beban mati

3.4.2 Beban Hidup

= 0,18 kN /m?+

=1,30 kN /m?

=0,63kN/m?
=0,24 kN/m?
= 0,25 kN /m?

=0,18 kN/m? +

=1,30 kN /m?

=0,63 kN/m?
= 0,25 kN /m?
=0,14 kN/m?

=0,18 kN/m? +

=1,20 kN /m?
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Sedangkan beban hidup merupakan semua beban yang terjadi akibat penghuni

atau penggunaan suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari

barang-barang yang dapat berpindah. Berdasarkan SNI 1727-2013 dapat dibedakan

sesuai fungsi masing-masing lantai sbagai berikut:

a. Pada lantai basement

Lantai ini berfungsi sebagai tempat parkiran, beban hidup = 3,92 kN /m?



b. Pada lantai ground sampai lantai 25
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Berfungsi sebagai tempat tinggal (Apartment), beban hidup = 1,92 kN /m?

c. Pada lantai atap

Beban hidup pada lantai atap = 0,96 kN /m?

d. Pada lantai tangga

Beban hidup pada tangga = 2,94 kN /m?

3.4.3 Beban Tekanan Tanah dan Air

Beban tekanan tanah dan air pada proyek Tower Heliconia Bassura City dapat

dilihat dalam tabel dan grafik berikut ini.

Kedalaman (m)

10

12

Tabel 3.6 Tekanan Tanah dan Air

Kedalaman (m) Berat Volume Tekanan
Tanah (ton/m?3) (ton/m?)
0 1.7 0
3.55 1.9 6.75
6.75 1.9 12.83
9.95 2.1 17.63

Tekanan Tanah dan Air

Tekanan (ton/m?)
10

15 20

Gambar 3.8 Grafik Tekanan Tanah dan Air
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3.4.4 Beban Gempa

Berdasarkan SNI 1726-2012 untuk gaya gempa rencana dapat ditinjau sebagai
pengaruh pembebanan dinamik, sehingga analisisnya dapat berdasarkan analisis
dinamik. Analisis dinamik yang digunakan adalah analisis respon spektrum.
Adapun tahapan desain respon spektrum berdasarkan SNI 1726-2012 adalah
sebagai berikut:

a. Kategori risiko struktur bangunan dan faktor keutamaan gempa (I,)

Bangunan Tower Heliconia Bassura City merupakan bangunan yang memiliki
fungsi sebagai apartemen, menurut Tabel 2.2 dikategorikan ke dalam risiko II.
Sedangkan untuk faktor keutamaan berdasarkan Tabel 2.6 bangunan dengan
kategori risiko Il bernilai I, = 1,0.

b. Parameter percepatan terpetakan S dan S;

Wilayah gempa berada di kota Jakarta Timur dan kelas situs SD. Berdasarkan
peta gerak batuan dasar yang terdapat dalam lampiran SNI 1726-2012 di dapatkan
nilai S dan S, sebagai berikut:

1) Percepatan batuan dasar pada perioda pendek S; = 0,679 g*

2) Percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik S; = 0,297 g*

*Nilai yang didapatkan disesuaikan dengan aplikasi desain respon spektra dari

PU
c. Koefisien situs untuk desain seismik F, dan F,

1) Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek

F, menurut Tabel 2.8 untuk kelas situs SD, diperoleh F, = 1,257
2) Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda 1 detik F,

menurut Tabel 2.9 untuk kelas situs SD, diperoleh F, = 1,806



d. Parameter respon spektrum percepatan S,,s dan Sy,

1) Parameter respon spektrum percepatan pada perioda pendek
Sus = F;XSs = 1,257%0,679 = 0,853

2) Parameter respon spectrum percepatan pada perioda 1 detik
Sy1 = E,xS; = 1,806x0,297 = 0,536

. Parameter percepatan spektral desain Sps dan Sp;

1) Parameter percepatan spektral desain pada perioda pendek

2 2
SDS = §XSMS = §XO,853 = 0,569

2) Parameter percepatan spektral desain pada perioda 1 detik
2 2
SDl = EXSMI = 5)(0,536 = 0,357
. Desain Respon Spektrum

Sy 0,357

T, = 0,2==2 = 0,2—— = 0,126 detik
0 Sps 0,569 et
1 =30 0357 608 detik
ST 5. 0569 oo det
1) UntukT < T, :Sa = Sps(04 + 0,6
0

Sy = 0,569(0,4 + 0,6 22 = 0,282
0,126

2) UntukTy <T<Ts :S,=Sps=0569

3) Untuk T > T, 1S, =22 =220 = 0,510
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Desain Respon Spektra

0.6
0.45
0.3

0.15

Percepatan Respon Spektra Sa (g)

0 1 2 3 4 5
Perioda T (s)

Gambar 3.9 Grafik Desain Respon Spektrum

3.5 Kombinasi Pembebanan

Nilai parameter percepatan spektral desain pada perioda pendek (Sps) adalah
0,569. berdasarkan Tabel 3.6, karena nilai Sps > 0,50 maka bangunan ini termasuk
kategori desain seismik D dan memilki faktor redundansi (p) sebesar 1,3.

Tabel 3.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Repons
Percepatan pada perioda pendek

I Kategori Risiko
Nilain $ps I'atau Il atau 111 IV
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps < 0,33 B C
0,33 < Sps < 0,50 C D
0,50 < Sps D D

Sumber: (SNI 1726-2012)

Substitusikan nilai Sp¢ dan redundansi (p) kedalam persamaan pada kombinasi
pembebanan berikut ini:

1. 14D

2. 1,2D+16L

3. 1,2D +1,0L % 0,3(pQgx + 0,25psD) % 1,0(pQgy + 0,2SpsD)



4. 1,2D +1,0L + 1,0(pQgx + 0,25psD) % 0,3(pQgy + 0,2SpsD)
5. 0,9 D + 0,3(pQsx — 0,25psD) £ 1,0(pQpy — 0,2SpsD)

6. 0,9D + 1,0(0Qsy — 0,25psD) £ 0,3(pQpy — 0,2SpsD)
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Sehingga persamaan diatas akan diperoleh kombinasi persamaan sebagai

berikut:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

1,4D
12D +16L

1,35D + 0,39Qp, + 1,3Qg, + 1,0 L
1,12D +0,39Qg, — 1,3Qg, + 1,0 L
1,28 D — 0,39Qp, + 1,3Qgy + 1,0 L
1,05D — 0,39Qp, — 1,3Qgy + 1,0 L
1,35D + 1,3Qg, + 0,39Qg, + 1,0 L
1,12 D + 1,3Qg, — 0,39Qg, + 1,0 L
1,28 D — 1,3Qg, + 0,39Qg, + 1,0 L
1,05 D — 1,3Qg, — 0,39Qg, + 1,0 L
0,75 D + 0,39Qg, + 1,3Q%,

0,98 D + 0,39Qg, — 1,3Qz,

0,82 D — 0,39Qg, + 1,3Q%,

1,05D — 0,39Qg, — 1,3Qx,

0,75 D + 1,3Qgy + 0,39Qz,

0,98 D + 1,3Qg, — 0,39Qx,

0,82 D — 1,3Qgy + 0,39Qz,

1,05 D — 1,3Qp — 0,39Qz,
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3.6 Teknik Analisis Data
Dalam penelitian ini teknik analisis data yang digunakan yaitu analisis deskriptif
yang berarti mendeskripsikan atau menggambarkan data hasil penelitian yang telah

didapatkan dalam bentuk tabel, diagram, dan grafik.



3.7

Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

\4

Pengumpulan data sruktur

A4

Perhitungan Pembebanan
Beban Mati

Beban Hidup

Beban Tekanan tanah dan air
Beban Gempa

Awnh e

\4

Pemodelan Struktur dengan
ETABSv.9.7.1

Analisis Struktur dengan ETABS
Menggunakan Analisis Dinamik

Respon Spektrum

Periode

Base Shear
Displacement
Drift

Momen

s e

y
Kesimpulan dan Saran

y

Gambar 3.10 Diagram Alir Penelitian
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Berikut ini tahapan dalam melakukan pemodelan menggunakan software ETABS:

A 4

Membuat grid sesuai dengan
desain as built drawing

Menginput data bangunan pada
define materials, frame section,
slab, dan wall

A4

Draw kolom, wall, balok dan pelat

A4
Define kombinasi pembebanan dan
respon spektra

v

Assign perletakan dan beban
mati&hidup

I

[ Run Analysis ]

A4

Membuat variasi dilatasi dua kolom

A 4

[ Run Analysis ]

Output analysis berupa periode, base
shear, displacement, dirft, dan momen

A

Selesai

Gambar 3.11 Diagram Alir Tahapan Analisis ETABS



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Berdasarkan run analysis yang telah dilakukan pada software ETABS dengan
18 kombinasi pembebanan, mode pertama menunjukkan bahwa perilaku struktur
bangunan yang ditinjau menghasilkan nilai yang lebih besar pada arah X dan Y oleh
kombinasi 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13, dan 14. Akan tetapi besarnya nilai yang dihasilkan
tidak jauh berbeda diantara kombinasi tersebut, oleh karena itu analisis selanjutnya
hanya fokus pada kombinasi 11 yang mempunyai nilai terbesar. Kombinasi 11 yaitu

0,75 D + 0,39Qgx + 1,3Qg, merupakan kombinasi pembebanan yang terdiri dari

beban mati, beban gempa arah X dan Y. Kondisi ini tidak hanya berlaku pada
bangunan eksisting saja, secara signifikan pola yang sama dihasilkan pada variasi
dilatasi dua kolom yang diberikan terhadap bangunan eksisting.

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, Gambar 4.1 dan Gambar 4.2
menunjukkan perbedaan nilai yang dihasilkan oleh 18 kombinasi pembebanan
untuk perilaku bangunan displacement.

Nilai Displacement pada Arah X (m)
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Nilai Displacement pada Arah Y (m)
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Gambar 4.2 Nilai Displacement Arah Y pada Bangunan EKksisting
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Analisis yang telah dilakukan terhadap perilaku bangunan yang dihasilkan

karena adanya beban gempa ditinjau berdasarkan pemberian dilatasi dua kolom.

Dengan kata lain yaitu analisis berdasarkan pemberian dilatasi pada arah

memanjang (X) bangunan eksisting dan arah lebar (Y) bangunan eksisting.

4.1.1 Periode Getar struktur

Periode getar struktur merupakan waktu yang diperlukan suatu bangunan

kembali ke posisi semula ketika menerima gaya lateral dalam hal ini gaya gempa.

Berdasarkan peneletian yang telah dilakukan dengan bantuan software ETABS

menghasilkan periode getar struktur yang sama pada arah X dan Y untuk setiap

kondisi bangunan. Periode tebesar dihasilkan oleh variasi 4, selengkapnya dapat

dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Periode Getar Struktur

Kondisi Bangunan Periode (s)
Eksisting 0,781348
Variasi 1 0,788361
Variasi 2 0,781001
Variasi 3 0,780501
Variasi 4 0,792415
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Variasi bangunan yang diberikan dilatasi pada arah Y menghasilkan periode
getar struktur lebih besar dibandingkan dengan bangunan eksisting. Berbeda halnya
dengan variasi yang diberikan dilatasi pada arah X menghasilkan periode getar
struktur yang lebih kecil dibandingkan bangunan eksisting. Nilai terbesar
didapatkan pada variasi 4 untuk dilatasi arah Y dan yang terkecil pada variasi 3
untuk dilatasi pada arah X. Sehingga dapat disimpulkan pemberian dilatasi yang
telah dilakukan berdasarkan arah memanjang dan lebar bangunan eksisting
mempengaruhi periode yang dihasilkan.

Tabel berikut ini menunjukkan urutan periode getar struktur dari mulai yang
terbesar hingga yang terkecil berdasarkan setiap variasi terhadap eksisting.

Tabel 4.2 Urutan Perbandingan Periode Getar Struktur Terhadap

Eksisting
Periode
Pemberian Kondisi Periode (s) Bangunan
Dilatasi Bangunan Eksistinng
(s)
Arah Lebar Variasi 4 0,792415
(Y) Variasi 1 0,788361
— 0,781348
Arah Variasi 2 0,781001
Memanjang —
(X) Variasi 3 0,780501

4.1.2 Gaya Geser Dasar (Base Shear)

Gaya geser dasar (base shear) merupakan penyederhanaan dari adanya getaran
tanah yang diakibatkan gaya gempa pada suatu bangunan. Nilai gaya geser dasar
(base shear) yang dihasilkan pada suatu bangunan dipengaruhi oleh faktor seperti
kondisi tanah, dan tingkat daktilitas pada element struktur bangunan. Berdasarkan

hasil run analysis menggunakan software ETABS, perbandingan gaya geser dasar
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(base shear) yang terjadi ketika menerima gaya gempa pada arah X dan Y untuk
setiap kondisi bangunan adalah sebagai berikut.

Tabel 4.3 Perbandingan Gaya Geser Dasar (Base Shear) Sebelum Koreksi

o Gaya Geser Dasar (Base
Kondisi Shear) (kN)
Bangunan RSPX RSPY
Eksisting 5186,53 367,16
Variasi 1 5073,50 221,61
Variasi 2 5521,95 557,72
Variasi 3 5944.67 381,85
Variasi 4 5057,20 295,69

Berdasarkan tabel diatas, gaya geser dasar yang dihasilkan dengan analisis
dinamik respon spektrum < 85% dari hasil perhitungan gaya geser dasar
berdasarkan statik ekivalen. Sehingga harus dikalikan dengan faktor skala gempa
berdasarkan ordinat ragam spektrumnya. Oleh karena itu, gaya geser dasar yang
didapatkan perlu dievaluasi pada setiap kondisi bangunan. Untuk perhitungan
faktor skala pada setiap kondisi bangunan dapat dilihat pada lampiran X. Tabel 4.4
berikut ini merupakan perbandingan faktor skala sebelum dan seterlah terkoreksi.

Tabel 4.4 Nilai Faktor Skala Gempa

isi Faktor Skala
Kondisi Kasus Arah Sebelum Faktor Skala
Bangunan . Terkoreksi
Terkoreksi

Ul 1,2263 3,1578

Eksistin RSPX U2 0,3679 0,9471

: RSPY Ul 0,3679 13,3825

U2 1,2263 44,6084

Ul 1,2263 3,2185

Variasi 1 RoPx U2 0,3679 0,9655

RSPY Ul 0,3679 22,1057

U2 1,2263 73,6859

Ul 1,2263 2,99108

Variasi 2 RSPX U2 0,3679 0,89732

RSPY Ul 0,3679 8,8843

U2 1,2263 29,6145




62

Faktor Skala
Model Kasus Arah Sebelum Faktor Skala
. Terkoreksi
Terkoreksi

Ul 1,2263 2,8037

Variasi 3 e U2 0,3679 0,8411
RSPY Ul 0,3679 13,0949

U2 1,2263 43,6497

Ul 1,2263 3,2359

Variasi 4 ROPX U2 0,3679 0,9707
RSPY Ul 0,3679 18,0052

U2 1,2263 63,0176

Faktor skala yang didapatkan dari hasil skala terkoreksi, di input pada software

ETABS dan menghasilkan gaya geser dasar yang lebih besar atau sama dengan 85%

gaya geser dasar statik. Dengan kata lain, gaya geser dasar yang dihasilkan sudah

memenuhi syarat SNI 1726-2012. Berikut nilai perbandingan base shear yang

didapatkan pada setiap kondisi bangunan dengan faktor skala gempa yang telah

terkoreksi adalah sebagai berikut.

Tabel 4.5 Perbandingan Gaya Geser Dasar (Base Shear) Terkoreksi

Berdasarkan hasil

Gaya Geser Dasar

Kondisi (Base Shear) (kN)

Bangunan | popy RSPY
Eksisting 13356,20 | 13353,93
Variasi 1 13315,72 | 13316,29
Variasi 2 13468,72 13468,60
Variasi 3 13591,35 13591,71
Variasi 4 13344,69 | 13345,19

koreksi gaya geser dasar yang dihasilkan maka urutan

perbandingan gaya geser dasar berdasarkan pemberian dilatasi dimulai dari yang

terkecil hingga terbesar terhadap bangunan eksisting selengkapnya pada Tabel 4.6

berikut ini.
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Tabel 4.6 Urutan Perbandingan Gaya Geser Dasar (Base Shear)
Terhadap EKksisting

Gaya Geser Dasar
. . Gaya Geser Dasar
Pemberian Kondisi (Base Shear) kN (Base Shear)

Dilatasi Banguan Eksisting kKN

RSPX RSPY RSPX RSPY

Variasi 4 13344,69 | 13345,19
Variasi 1 13315,72 | 13316,29

Arah Lebar (Y)

13356,20 | 13353,93
Arah Variasi 3 13591,35 | 13591,71

Memanjang (X) | Variasi2 | 13468,72 | 13468,60

Berdasarkan hasil run analysis, gaya geser dasar (base shear) terkoreksi yang
didapatkan mengalami kenaikan dengan pemberian dilatasi pada arah memanjang
(X). Sedangkan mengalami penurunan dengan pemberian dilatasi pada arah lebar
(Y) jika dibandingkan dengan bangunan eksisting. Kenaikan gaya geser dasar
dengan pemberian dilatasi pada arah memanjang (X) untuk variasi 2 dan 3 yaitu
sebesar 0,84% dan 1,73% secara berturut-turut. Sedangkan pada arah lebar ()
mengalami penurunan sebesar 0,3% dan 0,086% pada variasi 1 dan 4. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa konfigurasi bangunan variasi 2 dan 3 yang diberikan
dilatasi lebih mampu menahan gaya gempa jika dibandingkan variasi 1, variasi 4

dan eksisting.

4.1.3 Displacement

Displacement merupakan simpangan yang diukur dari dasar lantai pada suatu
bangunan. Berdasarkan hasil displacement yang didapatkan dari run analysis untuk
setiap kondisi bangunan pada arah X dan Y memiliki pola yang sama. Pemberian
dilatasi dua kolom pada variasi 2 menghasilkan displacement yang lebih kecil pada
arah X dan Y terhadap bangunan eksisting. Sedangkan pemberian dilatasi dua

kolom pada variasi 1 mengakibatkan displacement menjadi lebih besar terhadap
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bangunan eksisting baik pada arah X maupun Y. Grafik perbandingan nilai

displacement pada arah X dan Y untuk semua kondisi bangunan dapat dilihat pada

Gambar 4.3 dan Gambar 4.4.

Elevasi Tingkat Lantai

Elevasi Tingkat Lantai
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— Eksisting Variasi 1 = Variasi 2 = Variasi 3 = Variasi 4
Gambar 4.3 Grafik Displacement pada Arah X (m)
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Displacement
— Eksisting Variasil =——Variasi2 =———Variasi3 = \Variasi4

Gambar 4.4 Grafik Displacement pada Arah Y (m)
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Analisis displacement pada arah X dan Y yang telah dilakukan terhadap
bangunan eksisting dan variasi yaitu berdasarkan pemberian arah dilatasi.

Selegkapnya dijabarkan pada sub bab berikut ini.

4.1.3.1 Displacement Arah X

a. Pemberian dilatasi pada arah memanjang (X)

Perbandingan displacement yang dihasilkan bangunan dengan pemberian
dilatasi dua kolom terhadap bangunan eksisting ditunjukkan pada Gambar 4.5.
Terlihat bahwa pemberian dilatasi dua kolom pada variasi 2 dan 3 cenderung
menghasilkan displacement yang lebih kecil jika dibandingkan dengan bangunan
eksisting. Displacement yang dihasilkan pada arah X menunjukkan bahwa variasi
3 memiliki nilai displacement terbesar dan variasi 2 memiliki nilai displacement
terkecil. Pemberian dilatasi pada arah memanjang (X) mengakibatkan displacement
variasi 3 meningkat sebesar 15,12% terhadap bangunan eksisting pada lantai 12
hingga lantai atap. Sedangkan variasi 2 menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai
displacement jika ditinjau dari keseluruhan lantai. Persentase penurunan
displacement pada variasi 2 dari keseluruhan lantai sebesar 62,12% terhadap

bangunan eksisting.
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Gambar 4.5 Perbandingan Displacement Arah X Dilatasi Arah X
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b. Pemberian dilatasi pada arah lebar (Y)

Displacement pada arah X menunjukkan bahwa nilai displacement eksisting
mengalami kenaikan jika ditinjau dari lantai basement hingga lantai 16, kemudian
mengalami penurunan pada lantai berikutnya. Perbandingan displacement eksisting
dengan pemberian dilatasi pada arah Y ditunjukkan pada Gambar 4.6 berikut ini.
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Gambar 4.6 Perbandingan Displacement Arah X Dilatasi Arah Y

Berdasarkan Gambar 4.6, displacement yang dihasilkan pada variasi 1
mengalami kenaikan sebesar 39,40%, sedangkan variasi 4 menghasilkan
displacement dengan kenaikan sebesar 31,77% dari displacement maksimum
eksisting arah X pada lantai 16. Penurunan displacement eksisting pada lantai
berikutnya juga terjadi pada variasi 1 dan 4, namun penurunan yang terjadi pada
variasi 1 dan 4 mengalami kenaikan displacement jika dibandingkan terhadap
eksisting. Besarnya persentase yang dihasilkan yaitu sebesar 42,02% pada variasi 4
dan sebesar 34,51% pada variasi 1 terhadap bangunan eksisting. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa pemberian dilatasi dua kolom pada arah lebar (Y)
menghasilkan displacement yang lebih besar dibandingkan eksisting jika dilihat

dari displacement pada arah X.
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4.1.3.2 Displacement Arah Y

a. Pemberian dilatasi pada arah memanjang (X)
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Gambar 4.7 Perbandingan Displacement Arah Y Dilatasi Arah X

Berdasarkan Gambar 4.7 penerapan dilatasi pada arah memanjang (X)
mengakibatkan displacement pada arah Y mengalami penurunan terhadap
bangunan eksisting. Displacement eksisting menurun sebesar 40.45% terhadap
variasi 2, sedangkan displacement eksisting menurun sebesar 26.83% terhadap
variasi 3 jika dibandingkan dengan displacement eksisting. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa pemberian dilatasi pada arah memanjang (X) menghasilkan
displacement yang lebih kecil dibandingkan eksisting jika ditinjau dari

displacement yang terjadi pada arah Y.

b. Pemberian dilatasi pada arah lebar (Y)
Displacement yang dihasilkan pada arah Y untuk variasi 1 dan 4 mengalami
kenaikan displacement terhadap eksisting seperti yang ditunjukkan pada gambar

4.8 berikut ini.
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Gambar 4.8 Perbandingan Displacement Arah Y Dilatasi Arah Y
Kenaikan displacement pada bangunan eksisting dengan adanya dilatasi
bangunan pada arah lebar (Y) menunjukan bahwa variasi 1 memiliki nilai terbesar.
Displacement eksisting meningkat sebesar 38.37% terhadap variasi 1, sedangkan
terhadap variasi 4 meningkat sebesar 26.71% jika ditinjau dari displacement
eksisting. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pemberian dilatasi pada arah lebar
(Y) menghasilkan displacement yang lebih besar dibandingkan displacement

eksisting jika ditinjau pada arah Y.

4.1.3.3 Perbandingan Displacement Arah X dan Y
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Gambar 4.9 Perbandingan Displacement Maksimum Bangunan Tanpa
Dilatasi dan Dengan Dilatasi
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Berdasarkan Gambar 4.9 displacement yang terjadi pada bangunan eksisting
menghasilkan displacement yang lebih besar pada arah Y dibandingkan
displacement pada arah X sebesar 1.18% berdasarkan displacement maksimum.
Sama halnya dengan displacement yang terjadi pada variasi 1 dengan dilatasi pada
arah lebar (Y), menghasilkan displacement yang lebih besar pada arah Y
dibandingkan displacement pada arah X sebesar 0,39%. Sedangkan displacement
yang terjadi pada variasi 2 dengan dilatasi pada arah memanjang (X), menghasilkan
displacement yang lebih besar pada arah X dibandingkan displacement pada arah
Y sebesar 10,18%.

Namun jika ditinjau dari pemberian dilatasi dua kolom pada variasi 1 dan 4
menunjukkan bahwa semakin beraturan bangunan yang dihasilkan karena adanya
dilatasi maka displacement yang dihasilkan akan lebih kecil. Artinya, jika variasi 1
dan 4 dibandingkan maka variasi 4 memiliki displacement yang lebih kecil dari
pada variasi 1. Akan tetapi pemberian dilatasi pada arah memanjang (X) berbanding
terbalik jika diaplikasikan pada variasi 2 dan 3. Maksudnya, semakin beraturan
bangunan yang dihasilkan karena adanya dilatasi maka displacement yang
dihasilkan semakin besar dan mendekati displacement pada bangunan eksisting.

Pemberian dilatasi bangunan pada variasi 1 dan 4 yang telah dilakukan
menghasilkan bentuk yang lebih beraturan. Namun pemberian dilatasi tidak
mempengaruhi perilaku bangunan displacement yang dihasilkan jika dibandingkan
bangunan eksisting. Hal itu dikarenakan besarnya ketidakberaturan horizontal
berupa sudut dalam yang terdapat pada variasi 1 dan 4 melebihi bangunan eksisting.
Sehingga apabila bangunan tersebut menerima gaya gempa maka bangunan

tersebut tidak cukup kaku menahan gempa tersebut. Hal itu terlihat jelas dengan
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perilaku bangunan berupa displacement yang dihasilkan lebih besar dibandingkan
eksisting.

Jika dilihat secara umum displacement mengalami peningkatan dengan
pemberian dilatasi pada arah lebar (YY) dan memiliki ketidakberaturan melebihi
eksisting. Sedangkan mengalami penurunan dengan pemberian dilatasi pada arah
memanjang (X) dan memiliki ketidakberaturan lebih kecil terhadap eksisting.
Dapat disimpulkan bahwa pemberian dilatasi pada arah lebar (YY) bangunan Tower
Heliconia Bassura City ketika menerima gempa akan menghasilkan displacement

yang lebih besar terhadap bangunan eksisting.

4.1.4 Story Drift

Story drift yaitu simpangan yang diukur dari dasar lantai dibawahnya. Hasil
analisis untuk parameter simpangan antar tingkat (story drift) didapatkan dari
selisih antar tingkat berdasarkan nilai displacement yang dihasilkan. Lonjakan story
drift yang dihasilkan menunjukkan bahwa adanya peningkatan dan penurunan
displacement yang besar pada satu lantai kelantai berikutnya. Story drift yang
dihasilkan dengan pemberian dilatasi dua kolom pada setiap kondisi bangunan

dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11.
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Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan analisis yang dilakukan terhadap
nilai story drift dibedakan berdasarkan pemberian dilatasi. Penjelasan lebih lanjut

akan dijelaskan pada sub bab berikut ini.

4.1.4.1 Story Drift Arah X

a. Pemberian dilatasi pada arah memanjang (X)

Story drift eksisting yang dihasilkan pada arah X mengalami drift tertinggi pada
lantai 5 dengan peningkatan tehadap drift lantai dibawahnya sebesar 0,073 m. Lalu
terjadi penurunan drift pada ketinggian lantai 6 hingga ketinggian lantai 17 dengan
rata-rata penurunan terhadap drift lantai 5 yaitu 0,0063 m. Drift eksisting
mengalami kenaikan lagi pada ketinggian lantai 18 hingga 23 dengan rata-rata
kenaikan terhadap drift lantai 5 sebesar 0,0044 m, kemudian mengalami penurunan
hingga puncak ketinggian lantai dengan rata-rata sebesar 0,0045 m terhadap drift
lantai 5. Hasil yang didapatkan sejalan dengan variasi yang diterapkan dimana drift
tertinggi terjadi pada lantai 5, hal ini disebabkan oleh kenaikan dan penurunan
displacement masing-masing bangunan pada arah X. Perbandingan nilai drift

berdasarkan pemberian dilatasi terlihat pada Gambar 4.12 berikut ini.
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Gambar 4.12 Perbandingan Story Drift pada Arah X Dilatasi Arah X
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b. Pemberian dilatasi pada arah lebar (Y)

Drift yang terjadi pada variasi 2 dan 3, secara signifikan membentuk pola yang
sama pada variasi 1 dan 4. Namun drift yang dihasilkan pada variasi bangunan yang
diberikan dilatasi pada arah lebar (Y) secara umum menghasilkan nilai yang lebih
besar dibandingkan drift eksisting. Hal ini juga disebabkan oleh displacement yang
dihasilkan variasi 1 dan 4 melebihi bangunan eksisting.

Drift tertinggi juga sejalan dengan bangunan eksisting yaitu terjadi pada lantai 5
dengan peningkatan terhadap drift lantai dibawahnya sebesar 0,12 m dan
mengalami penurunan drift pada ketinggian lantai 6 hingga ketinggian 17. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Perbandingan Story Drift pada Arah X Dilatasi Arah Y

4.1.4.2 Story Drift Arah Y

a. Pemberian dilatasi pada arah memanjang (X)

Drift yang dihasilkan variasi 2 dan 3 pada arah Y secara umum memiliki nilai
yang signifikan terhadap displacement arah Y. Sehingga terjadinya kenaikan dan

penurunan drift pada bebarapa lantai mengakibatkan besar atau kecilnya drift yang
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terjadi pada lantai tersebut. Drift tertinggi yang dihasilkan bangunan eksisting pada
arah Y juga terjadi pada lantai 5 dengan peningkatan drift terhadap lantai
dibawahnya sebesar 0,069 m. Selengkapnya dapat dilihat perbandingan drift yang

terjadi pada arah Y dengan dilatasi arah X pada Gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Perbandingan Story Drift pada Arah Y Dilatasi Arah X

b. Pemberian dilatasi pada arah lebar (Y)

Pada dasarnya secara signifikan drift yang yang dihasilkan didapatkan dari
displacement yang terjadi pada bangunan tersebut. Nilai drift yang tidak stabil
dikarenakan adanya kenaikan dan penurunan displacement pada setiap kondisi
bangunan tersebut. Drift tertinggi terjadi pada lantai 5 yang mengalami kenaikan
drift sebesar 0,107 m terhadap lantai dibawahnya. Berdasarkan pemberian dilatasi
pada arah lebar () drift yang dihasilkan sejalan dengan displacement dilatasi arah
lebar (YY) bahwa drift yang dihasilkan melebihi eksisting. Gambar 4.15 berikut ini

akan menunjukkan perbandingan drift pada arah Y dengan dilatasi arah lebar ().
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Gambar 4.15 Perbandingan Story Drift Arah Y Dilatasi Arah Y

4.1.4.3 Perbandingan Story Drift Arah X dan Y

Berdasarkan keadaan eksisting story drift terbesar yang dihasilkan pada arah X
dan Y untuk pemberian dilatasi arah memanjang (X) dan lebar (Y) terjadi pada
lantai 5. Hal ini disebabkan perbedaan ketinggan lantai 5 dengan lantai dibawahnya
yang merupakan paling tinggi dibandingkan ketinggian antar lantai lainnya. Secara
umum pemberian dilatasi arah memanjang (X) cenderung menghasilkan story drift
yang lebih kecil pada arah X dan Y jika dibandingkan terhadap eksisting.
Sedangkan pemberian dilatasi pada arah lebar (Y) menghasilkan story drift yang
melebihi eksisting baik pada arah X maupun arah Y.

Analisis yang telah dilakukan didapatkan persentase perbandingan besarnya
story drift pada arah X sebesar 31.77% dan arah Y sebesar 42.05% terhadap
eksisting untuk variasi 1 dengan pemberian dilatasi pada arah lebar (Y). Sehingga
dapat disimpulkan apabila pemberian dilatasi mempengaruhi displacement yang
dihasilkan, maka hal itu juga akan mempengaruhi besar atau kecilnya story drift
yang terjadi. Selain itu selisih ketingggian antar lantai juga memepengaruhi

besarnya story drift yang dihasilkan.
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4.1.5 Gaya Dalam Momen Kolom

Analisis gaya dalam momen pada kolom C2033 merupakan kolom utama yang
ada pada setiap variasi bangunan dari lantai basement sampai lantai 25. Kolom
C2033 terletak pada bagian yang tidak diberi dilatasi bangunan. Gambar 4.16 pada
denah bangunan eksisting menunjukkan letak kolom yang telah dianalisis. Dari
hasil analisis didapatkan perbandingan gafik gaya dalam momen, yang mana

momen terbesar dihasilkan pada variasi 1 seperti pada Gambar 4.17.

Gambar 4.16 Denah Basement Bangunan Eksisting
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Gambar 4.17 Grafik Momen Kolom pada Setiap Kondisi Bangunan
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Aksi reaksi yang diakibatkan adanya beban gempa menimbulkan momen yang
berbeda pada bangunan eksisting dan bangunan variasi. Jika ditinjau dari
keseluruhan lantai pada setiap kondisi bangunan terdapat peningkatan dan
penurunan nilai momen. Berdasarkan Gambar 4.17 terlihat bahwa momen terbesar
terjadi pada lantai basement 2 dan terjadi penurunan drastis mulai dari lantai
berikutnya. Namun kenaikan nilai momen terjadi kembali dimulai dari lantai 9

hiangga lantai atap untuk semua kondisi bangunan.
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Gambar 4.18 Perbandingan Nilai Momen Kolom
Perbandingan nilai momen kolom pada variasi 1 terhadap momen kolom variasi
2 dilakukan untuk mengetahui besar perbedaan momen kolom secara jelas.
Berdasarkan Gambar 4.18 menunjukkan bahwa momen kolom dari keseluruhan
lantai yang terjadi pada variasi 1 yaitu 1,7: 1 terhadap bangunan eksisting atau rata-
rata sebesar 40.65%. Sedangkan pemberian dilatasi pada arah memanjang (X)
menghasilkan momen terkecil pada variasi 2, dengan perbandingan nilai momen

kolom mengalami penurunan terhadap eksisting yaitu 1: 1,6 atau rata-rata sebesar
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36,65%. Berdasarkan analisis yang ada, dapat disimpulkan semakin beraturan
bangunan yang dihasilkan karena adanya dilatasi maka besarnya nilai momen akan
mendekati keadaan eksisting baik pemberian dilatasi pada arah memanjang (X)

maupun arah lebar (Y).

4.1.6 Gaya Dalam Momen Balok

Balok B34A merupakan balok yang telah dianalisis untuk parameter gaya dalam
momen. Pemilihan balok berdasarkan eksistensi pada bangunan eksisting, sehingga
analisis dapat dilakukan pada semua variasi. Letak balok B34A dapat dilihat pada
gambar 4.16, sedangkan hasil analisis untuk gaya momen balok pada setiap kondisi
bangunan dapat dilihat pada Gambar 4.19. Dari grafik tersebut menunjukkan bahwa

variasi 1 mengkhasilkan nilai momen terbesar jika dibandingkan dengan variasi

yang lain.
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Gambar 4.19 Grafik Momen Balok pada Setiap Kondisi Bangunan
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Gaya dalam momen balok yang terjadi akibat adanya pembebanan yang diterima
balok menghasilkan nilai momen yang berbeda-beda pada setiap lantai. Selain itu
juga perubahan dimensi kolom mempengaruhi nilai momen balok yang dihasilkan.
Hal ini disebabkan karena balok menerima pembebanan baik dari arah vertikan

maupun horizontal.

Berdasarkan gambar 4.19 momen balok terbesar juga dihasilkan oleh bangunan
dengan pemberian dilatasi pada arah lebar (Y). Oleh karena itu perbandingan nilai
momen balok pada variasi 1 dan momen balok pada variasi 2 dilakukan untuk
mengetahui perbedaan nilai momen terhadap eksisting seperti pada Gambar 4.20.
Perbandingan nilai momen balok dari keseluruhan lantai berdasarkan arah
pemberian dilatasi pada variasi 1 yaitu 1,6 :1 atau sebesar 36,22% terhadap
bangunan eksisting. Sedangkan untuk variasi 2 sebesar 1,6:1 atau sebesar 35,98%

terhadap eksisting.
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Gambar 4.20 Perbandingan Nilai Momen Balok



4.2 Pembahasan

Variasi dilatasi dua kolom yang diberikan pada bangunan yang memiliki
ketidakberaturan horizontal menghasilkan perilaku bangunan yang berbeda-beda
mulai dari periode, base shear, displacement, story drift. Secara umum pemberian

dilatasi pada arah memanjang (X) dan lebar (Y) pada bangunan eksisting

mempengaruhi nilai perilaku bangunan yang dihasilkan.

Denah bangunan eksisting yang memiliki ketidakberaturan horizontal sebesar
40.35%, dengan pemberian dilatasi dua kolom mengakibatkan adanya peningkatan
dan penurunan ketidakberaturan bangunan pada masing-masing variasi. Pemberian
dilatasi dua kolom pada arah X menjadi variasi 2 dan 3, sedangkan pada arah Y

menjadi variasi 1 dan 4. Tabel berikut akan memperlihatkan persentase

ketidakberaturan berdasarkan variasi dilatasi yang diberikan.

Tabel 4.7 Persentase Ketidakberaturan Horizontal Variasi Terhadap

Eksisting

Variasi

Persentase
Ketidakberaturan
Sudut Dalam (%)

il |

40.54

I
Tl

39.25
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Persentase
Variasi Ketidakberaturan
Sudut Dalam (%)

39.85

40.49

Perilaku bangunan dengan adanya dilatasi pada arah memanjang (X) dapat
disimpulkan bahwa semakin beraturan bangunan yang dihasilkan karena adanya
dilatasi dua kolom, maka periode yang dihasilkan semakin kecil jika dibandingkan
dengan eksisting. Periode getar struktur yang dihasilkan mempengaruhi besar
kecilnya nilai base shear, dimana semakin kecil periode getar struktur maka
semakin besar base shear yang dihasilkan. Grafik berikut menunjukkan hubungan
periode getar struktur terhadap base shear yang dihasilkan pada kondisi bangunan

eksisting, variasi 2 dan variasi 3.
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Gambar 4.21 Hubungan Periode Terhadap Base Shear
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Pemberian dilatasi pada arah memanjang (X) menghasilkan base shear yang
besar pada variasi 3 jika dibandingkan dengan variasi 2 dan eksisting. Hal Ini
membuktikan bahwa bangunan dengan konfigurasi bangunan yang lebih beraturan
pada variasi 3 lebih mampu menahan gaya gempa jika dibandingkan dengan variasi
2 dan eksisting.

Jika ditinjau dari base shear yang dihasilkan, base shear tidak mempunyai
pengaruh yang besar terhadap displacement yang terjadi pada variasi 2 dan 3.
Dengan kata lain, meskipun variasi 3 menghasilkan base shear yang lebih besar
dan mampu menahan gempa lebih kuat namun tidak dapat meminimalisir
displacement yang terjadi. Hal itu dikarenakan besarnya displacement yang terjadi
juga dipengaruhi oleh besarnya ketidakberaturan sudut dalam yang ada pada
bangunan. Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa setiap penurunan rata-rata
0.8% ketidakberaturan bangunan dari 40.35% ketidakberaturan eksisting maka
semakin kecil displacement yang dihasilkan.

Displacement dan story drift pada arah X yang dihasilkan variasi bangunan
dengan pemberian dilatasi pada arah memanjang (X) cenderung lebih besar dari
pada arah Y. Hal ini berbanding terbalik dengan bangunan eksisting, dimana
kondisi bangunan eksisting yang mempunyai sumbu lemah pada arah Y
menghasilkan displacement dan story drift yang lebih besar pada arah Y. Jika
displacement yang dihasilkan bangunan dengan variasi dilatasi pada arah
memanjang (X) dibandingkan, maka displacement terbesar yang terjadi pada arah
X dihasilkan oleh variasi 3 sebesar 0,526 m dan displacement terbesar yang terjadi

pada arah Y dihasilkan oleh bangunan eksisting sebesar 0,5043 m.
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Jika ditinjau berdasarkan pemberian dilatasi pada arah lebar (Y) menghasilkan
perilaku bangunan yang berbeda dengan pemberian dilatasi pada arah memanjang
(X). Dimana hasil yang didapatkan dengan adanya dilatasi pada arah lebar (Y)
mengakibatkan periode getar pada bangunan menjadi lebih besar jika dibandingkan
dengan eksisting. Hal ini dikarenakan gaya geser dasar (base shear) yang dapat
ditahan bangunan lebih kecil dibandingkan eksisting. Yang mana ini juga berkaitan
dengan konfigurasi bangunan yang dihasilkan karena adanya pemberian dilatasi.
Dengan kata lain, pemberian dilatasi pada arah lebar (Y) menjadikan bangunan
lebih beraturan namun memiliki ketidakberaturan sudut dalam yang lebih besar
dibandingkan eksisting.

Dikarenakan gaya geser dasar yang dapat ditahan bangunan lebih kecil
dibandingkan eksisting, mengakibatkan displacement yang terjadi pada variasi 1
dan 4 menjadi lebih besar. Gambar berikut menunjukkan semakin kecil base shear

maka displacement yang dihasilkan semakin besar.
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Gambar 4.22 Hubungan Base Shear Terhadap Displacement Arah X
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Dalam penelitian ini displacement yang dihasilkan bangunan eksisting dan
semua variasi masih dalam kategori aman sesuai SNI 1726-2012. Berikut
penjabaran displacement eksisting dan semua variasi terhadap displacement
/simpangan ijin.

Tabel 4.8 Displacement / Simpangan Ijin Bangunan

Pemberian Kondisi Simpangan | Simpangan | Simpangan Keterangan
Dilatasi Bangunan ljin (m) Arah X (m) | ArahY (m) X Y
- Eksisting 1.35 0.498 0.504 Aman | Aman
Arah Variasi 2 1.35 0.346 0.301 Aman | Aman
Memanjang
X) Variasi 3 1.35 0.529 0.369 Aman | Aman
Arah Lebar | Variasi 1 1.35 0.824 0.813 Aman | Aman
(Y) Variasi 4 1.35 0.732 0.688 | Aman | Aman

Dalam penelitian ini juga meninjau gaya dalam yang terjadi akibat aksi reaksi
karena adanya beban gempa. Berdasarkan hasil yang didapatkan momen yang
terjadi pada bangunan eksisting dan variasi mengalami kenaikan dan penuruan nilai
momen. Hal ini dikarenakan kondisi bangunan variasi memiliki ketidakberaturan
sudut yang lebih besar dan kecil dibandingkan bangunan eksisting seperti Tabel 4.7.
Sehingga pola momen yang dihasilkan pada semua kondisi bangunan sejalan
dengan ketidakberaturan yang ada pada semua kondisi bangunan tersebut. Dengan
kata lain, momen yang terjadi baik pada elemen struktur kolom ataupun balok akan
membesar seiring bertambahnya ketidakberaturan sudut pada bangunan tersebut

seperti pada Gambar 4.23.
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Gambar 4.23 Hubungan Ketidakberaturan Bangunan dengan Momen

Secara teoritis apabila dilatasi diberikan terhadap bangunan yang tidak beraturan
akan menghasilkan perilaku bangunan yang lebih baik. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan dengan pemberian dilatasi pada arah memanjang
membuktikan bahwa, perilaku bangunan yang dihasilkan lebih baik daripada
eksisting. Hal itu dikarenakan konfigurasi bangunan yang dihasilkan karena adanya
dilatasi lebih beraturan. Selain itu juga, pemberian dilatasi pada arah memanjang
(X) yang telah dilakukan dapat mengurangi ketidakberaturan sudut dalam jika
dibandingkan dengan eksisting. Sehingga pemberian dilatasi pada arah memanjang
(X) menjadi variasi dilatasi terbaik jika dibandingkan dengan dilatasi pada arah

lebar ().
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4.3 Keterbatasan Masalah

Keterbatasan masalah yang dimiliki dalam penelitian ini yaitu elemen struktur
balok pada bangunan eksisting mengalami overstressed dibeberapa lantai. Dalam
penelitian ini tidak dilakukan re-design pada struktur bangunan eksisting tersebut.
Oleh karena itu, perilaku bangunan yang telah dianalisis merupakan perilaku
struktur bangunan dengan kondisi bangunan eksisting yang mengalami

overstressed pada balok.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis perilaku bangunan dengan variasi dilatasi pada

bangunan Tower Heliconia Bassura City, dapat ditarik kesimpulan bahwa:

1. Secara umum variasi dilatasi yang diberikan pada arah memanjang (X)
menghasilkan perilaku bangunan yang lebih baik dibandingkan eksisting.

2. Variasi dilatasi dua kolom yang diberikan pada arah memanjang (X) dapat
mengurangi ketidakberaturan horizontal pada bangunan. Ketidakberaturan
sudut yang dihasilkan bangunan dengan variasi dilatasi pada arah
memanjang (X) mempengaruhi besarnya displacement yang terjadi. Variasi
3 yang memiliki bentuk yang lebih beraturan dengan adanya dilatasi
memiliki ketidakberaturan sudut yang mendekati eksisting sehingga
displacement variasi 3 cenderung mendekati kondisi bangunan eksisting.

3. Displacement maksimum yang dihasilkan semua variasi dilatasi masih
dalam kategori aman sesuai SNI 1726-2012, yang memiliki displacement/
simpangan ijin sebesar 1.35m.

4. Ditinjau dari ketidakberaturan sudut pada semua kondisi bangunan dapat
disimpulkan bahwa ketidakberaturan sudut bangunan sejalan dengan momen

yang terjadi akibat aksi reaksi karena adanya gaya gempa.

87



88

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka saran yang dapat diberikan untuk penelitian

selanjutnya antara lain:

1. Untuk mendapatkan hasil analisis yang lebih optimal sebaiknya melakukan
re-design terhadap elemen struktur balok yang mengalami overstreesed.

2. Pemberian dilatasi dua kolom yang diberikan pada bangunan eksisting
sebaiknya terlebih dahulu meninjau ketidakberaturan sudut yang dihasilkan
pada variasi yang diberikan dilatasi.

3. Dapat dilakukan analisis ketidakberaturan dengan tetap mempertahankan

kondisi bangunan eksisting dengan jenis dilatasi lainnya.
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Dengan ini, saya mahasiswa Jurusan ... .e.y;y:\.\}_'__S_‘.\.m__ Fakultas Teknik Universitas Negeri
Jakarta

Nama . Masnawan Babhmadan
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Tahun Angkatan SO
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Yth. Bapak/Ibu Dosen
Dosen Prodi/Jurusan Pendidikan Teknik Bangunan/Teknik Sipil
di Tempat

Dengan Hormat, .
Setelah menerima permohonan pengajuan judul skripsi/komprehensif/karya inovatif mahasiswa
di bawah ini :

Nama : Masnawari Rahmadani

No. Registrasi : 5415136269

Program Studi : S1 Pendidikan Teknik Bangunan

Judul/Tema :“ Analisa Perilaku Bangunan Tidak Beraturan Dengan Dilatasi Terhadap
Gempa”.

Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk memberikan penilaian terhadap kelayakan
Judul/tema tersebut untuk diangkat menjadi judul/tema skripsi/ komprehensif /karya inovatif.

Hasil penilaian dan masukan dari Bapak/Ibu akan dijadikan dasar untuk memperbaiki proposal

skripsi/ komprehensif/karya inovatif agar layak disajikan pada seminar proposal yang akan
kami jadwalkan kemudian.

Demikian kami sampaikan, atas kerja sama serta perhatian dari Bapak/Ibu kami ucapkan terima
kasih.

Jakarta, 2 Februari 2017
Mengetahui KBI

Koordinator Penyelesaian Studi/Prodi
Strukstur Pendidikan Teknik Bangunan

R Spes’

Ririt Aprilin S, M. Sc. Eng R. Eka Murti
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yang diajukan oleh mahasiswa:
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Progam Studi :
Jurusan
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a. dilanjutkan ke seminar proposal A
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Dengan hormat,

Dengan ini, saya mahasiswa S1 Pend. Teknik Bangunan Jurusan Teknik Sipil Universitas
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Nama
No. Registrasi
Tahun Angkatan

Mengajukan proposal penelitian dengan judul:

* Apatisa Perilaru Pua\ya’unaw Tdar  Berawwr  deraunm

Mahasiswa
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Ketua Program Studi S1 Pendidikan Teknik Bangunan Jurusan Teknik Sipil menugaskan
kepada Bapak/Ibu dosen berikut:

No Nama Dosen NIP | Pembimbing
1| Ririt Aprilin S, M. Sc. Eng 19841207 2010122 003 | Pembimbing I
2 |R.Eka Murtinugraha, M. Pd 19670316 200112 1 001 | Pembimbing II
Untuk membimbing skripsi/kemprehensif/karya-inevatif mahasiswa :
Nama : Masnawari Rahmadani

No. Registrasi : 5415136269

Program Studi : S1 Pendidikan Teknik Bangunan

Judul/Tema : “Analisa Perilaku Bangunan Tidak Beraturan Dengan Dilatasi
Terhadap Gempa”.

Lama bimbingan : 9 Februari 2017 s/d 9 Desember 2017

Apabila pada tanggal yang telah ditentukan mahasiswa yang dibimbing belum selesai, maka
Bapak/Ibu harus melaporkan kepada Koordinator Penyelesaian Studi Jurusan.

Demikian surat tugas ini kami sampaikan, atas perhatian dan kerja sama dari Bapak/Ibu kami
ucapkan terima kasih.

Jakarta, 9 Februari 2017

Koprodi S1
Pendidikan Teknik Bangunan

R. Eka Nfustinugraha, M. Pd

NIP. 19670316 200112 1 001
Tembusan:

1.Kaprodi
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Kepada Yth. .
Koordinator Penyelesaian Studi Jurusan / Prodi: Teknik Sipil/Pend. Teknik Bangunan
di

Jakarta

Dengan hormat,
Dengan ini saya mahasiswa:

Nama : Masnawari Rahmadani
No.Registrasi : 5415136269
Program Studi : Pendidikan Teknik Bangunan
mengajukan permohonan untuk seminar proposal skripsi/karya-inevatif dengan judul:
“Analisa Perilaku Bangunan Tidak Beraturan Secara Horizontal dengan Dilatasi Terhadap
Gempa”.

Demikian surat permohonan ini saya sampaikan, atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu saya
mengucapkan terima kasih.

Jakarta, 9 Jupi 2017

slaw ri Rahmadani)
No. Reg. 5415136269



102

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

S UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA
S FAKULTAS TEKNIK
,«U"“ Gedung L Kampus A Universitas Negeri Jakarta, Jalan Rawamangun Muka, Jakarta 13220
Be fole Telepon : (62-21 ) 4890046 ext. 213, 4751523, 47864808 Fax. 47864808
! Laman: http:/ft.unj.ac.id email: dekanft
No.Dokumen Edisi Revisi Berlaku Efektif Halaman
QMS-FT/SOP/S5-26/1/2011 01 01 21 Juli 2011 1 dari 1

SURAT PERMOHONAN UJIAN SKRIPSI/KOMPREHENSH/KARYA
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Kepada Yth.

Bapak/Ibu Koordinator Penyelesaian Studi Jurusan Teknik Sipil
di Tempat

Dengan hormat,
Bersama ini saya sampaikan bahwa:

Nama Mahasiswa : Masnawari Rahmadani
No. Registrasi 15415136269
Prodi/Jurusan : Pendidikan Teknik Bangunan/T. Sipil

Telah menyelesaikan seluruh mata kuliah program S1/B3* sebanyak 140 SKS dan telah

selesai menyusun skripsikomprehensiffkarya-inovatif/tugas-akhir* dengan judul:

Analisa Perilaku Bangunan Tidak Beraturan Secara Horizontal Dengan Dilatasi
Terhadap Gempa.

Berdasarkan hal tersebut, maka saya mengajukan permohonan untuk menempuh ujian
skripsi/kemprehensificarya-inovatifitugas-akhir*,

Demikianlah surat permohonan ini saya sampaikan, atas perhatian dan kesediaan
Bapak/Ibu saya ucapkan terima kasih.

Jakarta, 3 Agustus 2017
Hormat saya,

(Masnawari/Rahmadani)
No.reg. 54Y5136269
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.

Dengan ini kami menyatakan bahwa draft skripsilkomprehensiffkarya-inovatif mahasiswa berikut ini:

Nama : Masnawari Rahmadani
No.Registrasi : 5415136269
Progam Studi : Pendidikan Teknik Bangunan

Jurusan : Teknik Sipil
dengan judul:
Analisa Perilaku Bangunan Tidak Beraturan Secara Horizontal Dengan Dilatasi Terhadap Gempa.
dinyatakan layak dan disctujui untuk diuji pada sidang ujian skripsi/kemprehensifikarya-inovati
dan telah memenuhi syarat TURNITIN.

Pembimbing | Pembimbing II

e il

l ﬁV
/ rtinugraha, M. Pd

Ririt Aprilin S, M. Sc. Eng R. Eka bl
NIP. 19841207 2010122 003 NIP. 19670316 200112 1 001
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LEMBAR PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Nama Mahasiswa . Masnawari Rahmadani

No.Registrasi : 5415136269

Jurusan/Program Studi . Teknik Sipil — Pendidikan Teknik Bangunan

Judul Skripsi . «Analisa Perilaku Bangunan Tidak Beraturan Secara Horizontal
Dengan Dilatasi Terhadap Gempa™.

Tanggal Ujian : 14 Agustus 2017

Batas Akhir Perbaikan cF8 Pty PO

PERSETUJUAN

No. NAMA

1. | Sittati Musalamah, MT
2. | Dr. Gina Bachtiar, MT
3. | Drs. Prihantono, M. Eng

4. | Ririt Aprilin S, M. Sc. Eng

5. | R. Eka Murtinugraha, M. Pd
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Lampiran 3

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tower Heliconia Bassura City merupakan
bangunan yang memiliki ketidakberaturan horizontal tipe ketidakberaturan sudut
dalam. Perhitungan berikut akan menjabarkan besarnya persentase
ketidakberaturan sudut dalam yang terdapat pada bangunan Tower Heliconia

Bassura City.

Px

LI
Irregularity exists if p, > 0.15L, and p, > 0.15L,

Gambar 1 llustrasi Ketidakberaturan Sudut Dalam Bangunan
(Sumber: Aplikasi SNI 03-1726-2012)
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Gambar 2 Denah Basement THBC
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»
>

[,=3511m

I,= 7358 m P00

A

Gambar 3 Denah Tipikal THBC

Dalam SNI 03-1726-2012 pasal 7.3.2.1 apabila bangunan dengan
ketidakberaturan sudut dalam didefinisikan ada jika kedua proyeksi denah struktur
dari sudut dalam lebih besar dari 15 persen dimensi denah struktur dalam arah yang

ditentukan. Untuk bangunan THBC didapatkan:

l, =7358m

l, = 3511m
Dy = 12,60m
py = 18,63 m

Py > 0,151, = 12,60 m > 11.04 m
py > 0,151, = 18,63 m > 527 m

Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan bahwa bangunan THBC

memiliki ketidakberaturan melebihi 15%.
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Lampiran 4

Kondisi bangunan eksisting memiliki nilai parameter percepatan respons
spektral perioda panjang (S1) sebesar 0.357, koefisien modifikasi respons (R) yaitu
8, faktor keutamaan gempa (I) yaitu 1 dan faktor skala (FS) yaitu 1.2263. Nilai
tersebut dapat digunakan untuk perhitungan gaya geser dasar pada variasi yang

diberikan. Berikut ini perhitungan faktor skala gempa pada setiap kondisi

bangunan.
a. Eksisting

Dengan,

T =0.7813

Wt = 274645.691 kN

Maka:
SD, 0.357

Vo= —5—X W, = ———=— X274645.691 = 15686.2567 kN
(%) 0.7813 (3)

I ' 1
V > 0,85V,

V. :5186.53 < 13333.7432 kN
V, :367.16 < 13333.7432 kN
Berdasarkan perhitungan diatas gaya geser dasar (base shear) tidak

memenuhi syarat, maka perlu diskalakan kembali menjadi.
FS = ! = 9,81 1—12263
- gR - ) 8 - )

0,85V _ 16378.4225

518653 o227

RSPX Arah Ul =

RSPX Arah U2 = 30% X RSPX Arah U1 = 0.9471

0,85V 16378.4225
XFS = —/—————

v = T3g7.16 40084

RSPY Arah U2 =

RSPY Arah U1 = 30% X RSPY Arah U2 = 13.3825
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Hasil dari perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan nilai faktor skala yang
akan digunakan seperti didalam tabel berikut ini.

Tabel 4.4 Faktor Skala Eksisting

Kasus Arah Skala Sebelum Skala
Koreksi Terkoreksi
Ul 1.2263 3.1578
RSPX U2 0.3679 0.9471
Ul 0.3679 13.3825
RSPY U2 1.2263 44.6084

Berdasarkan perhitungan faktor skala yang sudah dikoreksi maka dari run
analysis didapatkan gaya geser dasar arah X sebesar 13356.20 kN dan arah Y
sebesar 13353.93 kN.

b. Variasi 1

Dengan,
T =0.7883
Wt =276775.103 kN

Maka:

357
Vo = —5-X W, = ————F%- X276775.103 = 15666.0185 kN

V. :5073.50 < 13316.1157 kN
V,:221.61 < 13316.1157 kN

Berdasarkan perhitungan diatas gaya geser dasar (base shear) tidak

memenuhi syarat, maka perlu diskalakan kembali menjadi.

I 1
FS =g =981 5 =12263

0,85V 16329.5527
XFS = = 3.2185

RSPX Arah U1 = v = W

RSPX Arah U2 = 30% X RSPX Arah U1 = 0.9655
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0,85V, <FS — 16329.5527
v 22161

RSPY Arah U2 = = 73.6859

RSPY Arah U1 = 30% X RSPY Arah U2 = 22.1057
Hasil dari perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan nilai faktor skala yang
akan digunakan seperti didalam tabel berikut ini.

Tabel 4.5 Faktor Skala Variasi 1

Kasus Arah Skala Sebelum Skala
Koreksi Terkoreksi
Ul 1.2263 3.2185
RSPX U2 0.3679 0.9655
Ul 0.3679 22.1057
RSPY U2 1.2263 73.6859

Berdasarkan perhitungan faktor skala yang sudah dikoreksi maka dari run
analysis didapatkan gaya geser dasar arah X sebesar 13315.72 kN dan arah Y

sebesar 13316.29 kN.

¢c. Variasi 2

Dengan,

T =0.781001

Wt =277317.953 kN

Maka:
SD, 0.357

V, = —Rx W, = — &% X277317.953 = 15845.472 kN
T (T) 0.781001 (T)

V > 0,85V

V. :5521.95 < 13468.6512 kN
V, :557.72 < 13468.6512 kN
Berdasarkan perhitungan diatas gaya geser dasar (base shear) tidak

memenuhi syarat, maka perlu diskalakan kembali menjadi.
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I 1
FS = 97 = 9,81 3= 1,2263

0,85V 16516.607

= X = —
RSPX Arah U1 v FS 552195

= 2.99108

RSPX Arah U2 = 30% X RSPX Arah U1 =0.89732

0,85V _ 16516.607

RSPY Arah U2 = v XFS = 55772

= 29.6145

RSPY Arah U1 = 30% X RSPY Arah U2 = 8.8843
Hasil dari perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan nilai faktor skala yang
akan digunakan seperti didalam tabel berikut ini.

Tabel 4.6 Faktor Skala Variasi 2

Kasus Arah Skala Sebelum Skala
Koreksi Terkoreksi
Ul 1.2263 2.99108
RSPX U2 0.3679 0.89732
Ul 0.3679 8.8843
RSPY U2 1.2263 29.6145

Berdasarkan perhitungan faktor skala yang sudah dikoreksi maka dari run

analysis didapatkan gaya geser dasar arah X sebesar 13468.72 kN dan arah Y

sebesar 13468.60 kN.

d. Variasi 3
Dengan,
T = 0.7805
Wt =279674.998 kN
Maka:

SD, 0.357
V., = —Rx W, = N X279674.998 = 15990.3867 kN
7(7) (1)

V > 0,85V
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V. : 5944.67 < 13591.8287 kN
V,:381.85 < 13591.8287 kN
Berdasarkan perhitungan diatas gaya geser dasar (base shear) tidak

memenuhi syarat, maka perlu diskalakan kembali menjadi.
FS = ! = 9,81 1—12263
- gR - ) 8 - )

0,85V _ 16667.6595

RSPX Arah U1 = C944.67

= 2.8037

RSPX Arah U2 = 30% X RSPX Arah U1 = 0.8411

0,85V, _ 16667.6595

RSPY Arah U2 = 38185

= 43.6497

RSPY Arah U1 = 30% X RSPY Arah U2 = 13.0949
Hasil dari perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan nilai faktor skala yang

akan digunakan seperti didalam tabel berikut ini.

Tabel 4.7 Faktor Skala Variasi 3

Kasus Arah Skala Sebelum Skala
Koreksi Terkoreksi
Ul 1.2263 2.8037
RSPX U2 0.3679 0.8411
Ul 0.3679 13.0949
RSPY U2 1.2263 43.6497

Berdasarkan perhitungan faktor skala yang sudah dikoreksi maka dari run
analysis didapatkan gaya geser dasar arah X sebesar 13591.35 kN dan arah Y

sebesar 13591.71 kN.

e. Varisasi 4

Dengan,
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T =0.7924
Wt = 278784.136 kN

Maka:
SD, 0.357
V, = —Rx W, = o X 278784.136 = 15700.0771 kN
7(7) (1)
V > 0,851,

V. :5057.2 < 13345.0655 kN

V, :259.69 < 13345.0655 kN

Berdasarkan perhitungan diatas gaya geser dasar (base shear) tidak

memenuhi syarat, maka perlu diskalakan kembali menjadi.
FS = ! = 9,81 1—12263
- gR - 5 8 - )

0,85V, <FS — 16365.0538
v ~ 5057.2

RSPX Arah Ul = = 3.2359

RSPX Arah U2 = 30% X RSPX Arah U1 = 0.9707

0,85V _ 16365.0538

= X =
RSPY Arah U2 7 FS 259.69

= 63.0176

RSPY Arah U1 = 30% X RSPY Arah U2 = 18.9052
Hasil dari perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan nilai faktor skala yang
akan digunakan seperti didalam tabel berikut ini.

Tabel 4.8 Faktor Skala Variasi 4

Kasus Arah Skala Sebelum Skala
Koreksi Terkoreksi
Ul 1.2263 3.2359
RSPX U2 0.3679 0.9707
Ul 0.3679 18.9052
RSPY U2 1.2263 63.0176
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Berdasarkan perhitungan faktor skala yang sudah dikoreksi maka dari run
analysis didapatkan gaya geser dasar arah X sebesar 13344.69 kN dan arah Y

sebesar 13345.19 kN.
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Lampiran 5

MODUL PEMBUATAN MODEL BANGUNAN
DENGAN SOFTWARE ETABS VERSI 9.7.1

Model bangunan yang digunakan adalah bangunan Apartemen Tower
Heliconia Bassura City yang terletak di Jalan Basuki Rahmat No. 1A Jakarta Timur.

Adapun keterbatasan penulis dalam membuat model adalah sebagai berikut:

a. Mempertimbangkan beban tanah dan air pada basement dengan menginput
beban tanah dan air sebagai beban merata karena keterbatasan software
ETABS.

b. Kolam renang dilantai dasar di anggap sebagai beban mati.

c. Struktur GWT dan STP pada bangunan eksisting diabaikan.

Sedangkan untuk tahapan dalam membuat model untuk lebih detailnya akan

dijelaskan sebagai berikut:

1. Menentukan satuan yang digunakan dalam menginput data sesuai kebutuhan,
dengan memilih pada bagian kanan bawah windows ETABS.

ETABS Nonlinear v9.7.1 - (Untitled) -0
Eile Help
D&

i S [EE] | & [o |5 =)

Gambar 1 Kotak Dialog Satuan
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2. Membuat model sesuai dengan denah/bentuk bangunan. Klik file pada menu

Toolbar dan klik New Model, kemudian akan muncul kotak dialog dari New
Model tersebut lalu klik NO.

File Edit View Define Draw Select  Assign

] new Model... Ctri+N

& Open... Ctrl+O
Ctri+S

Q Save..

Print Preview for Graphics..
«‘ Print Graphics

Print Tables..

G

ast Analysis Run Log...

Display Input/Output Text Files...

Delete Analysis Files

1 D:A\LABISMILLAHSIDANGV2benar.EDB
2 D:\LABISMILLAHSIDANGV2benar.EDB
3 D:\..\BISMILLAHSIDANG.EDB
4 D\ ABISMILLAHSIDANG.EDB

Exit

Gambar 2 Menu File

Do you want ta initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? [Press F1 Key for help.]

Choose .edb |

Defaultedb |

Gambar 3 Kotak Dialog New Model

3. Memasukan data geometri sturktur. Setelah klik no pada langkah no 1 maka

akan muncul kotak dialog Building Plan Grid System dan Story Data

Definition.
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Grid Dimensions (Plan) - i~ Story Dimensions
& Uniform Grid Spacing & Simple Story Data
Number Lines in X Direction ’80 Number of Stories 125
Number Lines inYY Direction lSS Typical Story Height ]2700
Spacing in % Direction ISUUU Bottom Story Height |320C|
Spacing in Y Direction ’3000 € Custom Story Data
F . . !
Custom Grid Spacing Units
Add Structural Objects - i
I—H—TI —H—H T O (-
| LI f i P
T i i IRCT O e N
I—H—TI ——H—H |l . R
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab ~ Two 'Way or Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab
oK | Cancel |

|
Gambar 4 Kotak Dialog Building Plan Grid System and Story Data

Definition
Setelah itu barulah masukan data geometri strukturnya.
Untuk Grid Dimentions (Plan)
a. Number lines in X direction (jumlah garis arah x) : 60
b. Number line in Y direction (jumlah garisarahy)  : 56
c. Spacing in X direction (jarak antar garis arah x) ~ : 3000 mm*
d. Spacing in Y direction (jarak antar garisarahy)  : 3000 mm*

*hanya untuk sementara untuk jarak antar garis bisa diedit sesuai kebutuhan
dengan cara memilih Custom Grid Spacing kemudian pilih Edit Grid.
Kemudian akan muncul kotal dialog Define Grid Data ada dua bagian Edit
Grid arah X dan Y, untuk mempermudah mengedit jarak ada baiknya memilih
Spacing pada kotak Display Grid as yang berarti menentukan jarak dengan
mengggunakan metode jarak antar sumbu. Setelah selesai Grid untuk arah X
dan Y klik OK
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Edit Format
[~ X Grid Data
GridID | Spacing | Line Type | Visibiity | BubbleLoc. | Grid Color

1 A 3000 Primary  Show Top
2 B 3000 Primary Show Top
3 C: 3000 Primary | Show Top
4 D 3000 Primary  Show Top
5 E 3000 Primary Show Top
3 F 3000 Primary | Show Top
7 G 3000 Primary Show Top
8 H 3000 Primary Show Top
9 | 3000 Primary | Show Top
10 J 3000 Primary Show Top - Units————

Y Grid Data [kNm ]

GridID | Spacing | Line Type | Visibiity | Bubble Loc. | Grid Color « Display Grids as
1 1 3000 Primary Show Left ¢ Ordinates &
2 2 3000 Primary  Show Left
3 3 3000 Primary  Show Left o —
4 4 3000 Primary Show Lett )it de a1 B s
| 5 | 5 3000 Primary | Show Left ™ Glue to Grid Lines
B B 3000 Primary  Show Left . I—
7 7 3000 Primary Show Lett Bubioge 1524
8 8 3000 Primary  Show Left
3 g 3000 Primary | Show Left __ Reseti Defau Color_ |
10 10 3000 Primary Show Left v Reorder Ordinate:
0K Cancel

Gambar 5 Kotak dialog Define Grid Sebelum di Edit

selanjutkan masukan data geometri struktur untuk Strory Dimensions

a. Number of stories (Jumlah lantai)

b. Typical Story Height (Tinggi Lantai yang sama)

125
12700 mm

c. Bottom Story Height (Tinggi Lantai Paling Bawah) : 3200 mm
.|

Label Height Elevation Master Story Similar To Splice Point | Splice Heig AI

26 | STORY25S 2700. £3000. Yes No 0.

25 STORY24 2700. 65300. No STORY25 No 0.

24 | STORY23 2700. 62600. No STORY25 No 0.

3 STORY22 2700. 59300. No STORY25 No 0.

2 | STORY21 2700. 57200. No STORY25 No 0.
STORY20 2700. 54500. No STORY25 No 0.
STORY13 2700. 51800. No STORY25 No 0.
STORY18 2700. 43100 No STORY25 No 0.
STORY17 2700. 46400. No STORY25 No 0.

17 | STORY16 2700. 43700. No STORY25 No 0.

16 STORY15 2700. 41000. No STORY25 No 0.

15 | STORY14 2700. 38300. No STORY25 No 0.
STORY13 2700. 35600. No STORY25 No 0.
STORY12 2700. 32900 No STORY25 No 0.
STORY 2700. 30200. No STORY25 No 0.
STORY10 2700. 27500. No STORY25 No 0.

10 STORYS 2700. 24300. No STORY25 No 0. _'_]

- Reset Selected Rows ~ Uni

Height 2700. Reset Change Units KN-mem ']

Master Story  [No Reset

SimarTo  [NONE  +| _Reset |

Splice Point  [No v Resst |

Splice Height fﬂ— Reset Cancel

Gambar 6 Kotak Dialog Story Data sebelum di edit

117

Untuk mengedit tinggi antar lantai pilihlah Custom Story Data setelah selesai

klik OK. Setelah semua data geometri dimasukkan, kemudian pilihlah Grid

Only lalu Klik OK.
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Setelah diedit sesuai dengan kebutuhan, hasilnya adalah sebagai berikut.

- ETABS Nonlinear v9.7.1 - EKSISTING MENUJU SIDANG - d
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
D H¥% AN LOPPPP M M%E e ¢8 RE|[%. | n
> - JlleTEe N YR Rer.|I-a- [T [=-C-.
R ™ Plan View - LT1 - Elevation 13170 - 3-D View
%
N
&
by

S4BT EO04

&

= X T4+

Plan View -LT1 - Elevalion 13170 X75193.44 Y-11281.03 Z13170.00 [onestoy — ~[GLoBal <lfkimm ~]
B o

» ﬁj xih@ P3 “ A T R

Gambar 7 Keluaran dari Building Plan Grid System dan Story Data

Definition.
Kemudian mulai untuk menginput data berupa define (material properties,
frame section, wall & slab).
a. Define Frame Material
Menentukan material dengan cara klik menu Define — Material Properties
(lihat gambar 8), maka akan mucul kotak dialog Define Materials,
kemudian klik Add New Material (lihat gambar 9). Lalu masukkan data
material berupa Wight perunit volume, fc, fy sesuai dengan dengan data
yang dibutuhkan.

Define Draw  Select  Assign  Anpalyze

|| Material Properties...

lr"‘j[ Frame Sections...
£ Wall/Slab/Deck Sections...
N Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
M Time History Functions...

D[L Static Load Cases...
[~] Response Spectrum Cases...

Static Nonlinear/Pushover Cases...

Add Seguential Construction Case

%’l Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Conyvert Combos to Monlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

@7 Mass Source..

Gambar 8 Menu Define Material Properties
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—Materals——— Click. tor

b MEa M atenial.
K300

K350 Madify/Show Material |
K40

k450 Delete b aterial I

OTHER
STEEL
ok

Gambar 9 Define Materials

— Dizplay Color
M aterial Name Im Calor I

— Tupe of Matenal — Tupe of Design
{* lsohopic ¢ Orthotropic Design IEoncrete vI

—dnalyziz Property Duata — Design Property Diata [AC]1 318-05/BC 2003)

Mazs per unit Volume W Specified Conc Comp Strength, fo IW
“wheight per unit Yolume IW Bending Reinf. Yield Stregs, fy IM—
Modulus of Elasticity IW Shear Reinf. Tigld Stess, fyz IM—
Poisson's Ratio ID.2 [~ Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion IW Shear Strength Redus. Factor I—
Shear Modulus IS.??2'I

ak. I Canecel I

Gambar 10 Material Property Data

b. Define Frame Section
Frame section berarti menentukan dimensi balok dan kolom yang akan
digunakan dalam membuat model. Pada tools Kilik menu Define — Frame

Sections.



Define Draw  Select  Assign  Apalyze
[FE, Material Properties...

fid crame secions.. |

% Wall/Slab/Deck Sections...
& Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups...

Section Cuts...

H Response Spectrum Functions...
@ Time Histery Functions...

DEL Static Load Cases...
[~] Response Spectrum Cases...
e Time History Cases...
Static Monlinear/Pushover Cases..,

Add Sequential Construction Case

PE*L Load Combinations...
Add Default Design Combaos...

Convert Combos to Menlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

@7 Mass Source...

Gambar 11 Menu Define Frame Section
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Pada kotak dialog Define Frame Section Properties hapus semua properties

yang sedah ada, agar tidak terlalu banyak data yang membingungkan dalam

mencari properties yang akan dibuat. Kemudian Klik Add Rectangular

karena bentuk balok dan kolom berupa persegi

— Properties

Type in property to find;

— Click to:

IImpnrt 15wfide Flange

=

| dd | Awfice Flange

=]

Madify/Show Property... I

Delete Property

Cancel |

Gambar 12 Define Frame Section

Memasukkan data dimensi dan memilik material yang sebelumnya sudah

dibuat.



Material——————————
Set Modfiers.. | ( [a00 -]

T

o

Section Name
— Propertizs Property kModifiers ——
Section Properties... I ’7

 Dimensziar

Depth [13] [450.

Width (12 ] [700.
— Concrete

Reinforcement... |
oK I Cancel |

Display Colar

Gambar 13 Rectangular Section
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Khusus untuk profil balok klik Beasm pada Design Type pada dialoh

Reinforcement Data.

— Design Type
" Calumn

— Concrete Cover to Rebar Center

Top |4D.
Battorn |4D.
 Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top |D. |D.
Battam |D. |D.
ak. I Cancel I

Gambar 14 Reimforcement Data

c. Define wall/slab

Menentukan dimensi dinding geser dan plat. Klik menu Define-

Wall/Slab/Deck Section
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Define Draw  Select  Assign  Apalyze
€, Material Properties...
IE‘]; Frame Sections...

= wall/Siab/Deck Sections...

N Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups...

Section Cuts...

Respense Spectrum Functions...
E Time History Functions...

BL Static Load Cases...
[~] Response Spectrum Cases...
Ff#] Time History Cases...
Static Monlinear/Pushover Cases..,

Add Sequential Construction Case

PE’L Lead Combinations...
Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

@ Mass Source..

Gambar 15 Menu Wall/Slab/Deck Sections
Setelah memilih menu tersebut maka akan muncul kotak dialog (lihat
gambar 16). Kemudial pilih Add New Wall untuk dinding dan Add New
Slab untuk plat.

—Sectionz———— Click to:

écld Mew Deck -]

B1PS14 Add New Deck

B1P515
B1P525
B2w00

Add Mew Wall

B w180 Delete Section

B2 200
B2wr300
B350

DECK1
G Cancel |

Gambar 16 Define Wall/Slab/Deck Sections
Memasukkan data dimensi dan memilih material yang sebelum sudah
dibuat. Untuk tipe profil berupa Membrane untuk Slab dan Shell untuk
Wall.
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Section Hame

raternial

— Thickness
tembrans 120.
Bending 120.

— Type
" Shel i+ Membrane " Plate
I Thick Plate

r— Load Distribution
[~ Use Special Oneway Load Distribution

SetModifiers.. | Display Color [l
0K I Cancel I

Gambar 17 Wall/Slab Section untuk Slab

Section Hame

M aterial |K45|3 v|

— Thickness

Membrane |35IJ.
Bending |35EI.

— Type
@ Shel " Membrane (" Plate
™ Thick Plate

 Load Distribution
[~ Use Special Dnesa'ay Load Distribution

SetModfiers.. | Display Color [l
0k, I Cancel I

Gambar 18 Wall/Slab Section untuk Wall
Semua properties kolom, balok pelat dan dinding geser harus diubah
kekakuannya sesuai syarat SNI. Dengan cara Klik Set Modifier pada setiap
kotak dialog define (frame section, wall/slab/deck sections) kemudian ubah
nilai Property Modifer sesuai dengan fungsinya sebagai berikut:
a. Kolom :moment of inertia about 2 & 3 axis: 0,7



b. Balok : moment of inertia about 2 & 3 axis: 0,35
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c. Pelat : membrane f11 f22 & f12, Bending m11 m22 & m12: 0,25

d. Dinding Geser: membrane f11 & f22, Bending m11 & m22: 0,7

Dapat dilihat pada gambar berikut ini:

~ Property Modifier
Cross-section [axial) Aiea
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Tarsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 07
Moment of Inertia about 3 axiz 07
Massz 1
‘wWeight 1
’TI Cancel I

Gambar 19 Analysis Property Modification Factor Kolom

— Property Modifiers

Crozs-zection [awial] drea
Shear Areain 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torzional Constant

Mament of Inertia about 2 axis
Mament of Inertia about 3 axis
Maszs

Weight

T

[ox |

Cancel |

Gambar 20 Analysis Property Modification Factor Balok



 Stiffness Modifier

Membrane 11 kModifier
Membrane £22 Modifier
Membrane 12 Modifier
Bending m11 Modifier
Bending m22 Modifier
Bending rml2 Modifier
Shear w13 Modifier
Shear w23 Modifier
Mass Modifier

“Wweight bodifier

oz
oz
oz
R
os
—_
—
—
o

k|

Cancel I

Gambar 21 Analysis Property Modification Factor Pelat

— Stiffnezs Modifiers

Membrane 11 Modifier [o.7]
Mermbrane f22 Modifier [07
Mernbrane f12 Modifier f1
Bending m11 Modifier 07
Bending m22 Modifier uy
Bending m12 Modifier f1
Shear v13 Modifier fi
Shear v23 Modifier [1
t azs Modifier I1
‘weight Madifier fi
ITI Cancel |
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Gambar 22 Analysis Property Modification Factor Dinding geser

6. Menentukan respons spektrum. Karena bangunan didesain agar bisa tahan

dari gempa yang sesuai dengan standar SNI maka perlu direncakan beban

gempa. Pertama klik Define — Response Spectrum Function.
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Define  Draw  Select  Assign  Analyze
€, Material Properties...

"-_"‘1 Frame Sections...

= Wall/Slab/Deck Sections...

N?: Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups...
Section Cuts...

H Response Spectrum Functions...

E Time History Functions...

DE" Static Load Cases...
[ Response Spectrum Cases..,
ff#] Time History Cases...
Static Nonlinear/Pushover Cases...

Add Seguential Construction Case

B Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cazes...

Special Seismic Load Effects...

@7 Mass Source..

Gambar 23 Menu Define Response Spectrum Function
Pada kotak dialog Define Response Spectrum Function, pilih Choose
Funtion Type to Add: User Spectrum kemudian klik Add New Function

—Response Spectra——  — Choose Funchion Type to Add——

— Click to:
Add Mew Function... |

todifysShow Spectum... |

Delete Spectium |

ok I Cancel |

Gambar 24 Define Response Spectrum Function
Kemudian isikan Perioded an Accekeration (percepatan gempa) pada kotak

dialog Response Spectrum Function definition
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Function Nam Function D amping R atio
’V ITHBE ’V 0.05 —‘
r~ Define Function

Period Acceleration
IU. IU.282 Add
~

Modify
Delete

{

N

Display Graph
[ | Cancel |

Gambar 25 Response Spectrum Function Definition
7. Menentukan beban yang bekerja. Klik menu Klik menu Define — Static

Load Case seperti gambar 26.

Define  Draw  Select  Assign  Analyze
I@ Material Properties...

T"‘I Erame Sections...

%2 Wall/Slab/Deck Sections...

& Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...

»

[~] Response S 5.,

ffa] Time History Cas
Static Monlinear/Pushover Cases...
Add Sequential Construction Case

(=

B Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Conyert Combos to Monlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

@ Mass Source...

Gambar 25 Define Static Load Case
Masukkan jenis-jenis beban yang bekerja dan juga tipenya oada kotak
dialog Define Static Load Case Names. Kemudian beban mati pada kolom

Self Weight diisikan nilai 1 karena memiliki berat sendiri.
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 Loads r Click T

Self weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add Mew Load |

[DEAD] |DEAD ~|h =] ModiyLoad |
LIVE LIVE 0 todify Lateral Load... |
Delete Load

Cancel |

Gambar 26 Define Static Load Case Names

8. Menentukan spektrum gempa. Kilk Define — Response Spectrum Case

seperti gambar 27.

Define Draw  Select  Assign  Analyze
[FE; Material Properties...

lr"‘]; Frame Sections...

2 Wall/Slab/Deck Sections...

& Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups...
Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
E Time History Functions...

DEL Static Load Cases...
ﬂesponse Spectrum Cases...
] Time History Cases...
Static Nonlinear/Pushover Cases...
Add Seguential Construction Case

Bl Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Conyert Combos to Nonlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

@7 Mass Source...

Gambar 27 Menu Response Spectrum Case
Pada kotak dialog Define Respons Spektra, Kilik Add New Spectrum untuk
membuat pengaturan baru untuk data-data gempa pada wilayah yang akan

di analisis.
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— Click to:

— Spectra

Add Mew Spectrum... I

b odify/Show Spectrum... I

Delete Spectrum I

Gambar 28 Define Response Spectra
Masukkan data pada kotak dialog Response Spectrum Data, data yang
dimasukkan seperti Spectrum Case Name berupa RSPx dan RSPy. Input
Response Spectrum untuk arah X isikan Function dan Scale Factor pada
kotak U1 dan untuk arah Y pada kotak U2 sesuai dengan hitungan analisis

pembebanan pada bab 4. Lihat Gambar 29.

Spectium Case Name

r~ Structural and Function D amping

IU.UE

[ramping

r~ Modal Combination
(" COC @ SRSS 1 ABS
i iz |

" GMC

r~ Directional Combination

& 5ASS
Orthagonal 5F I

i ABS
" Modified SRSS [Chinese]

~ Input Response Spectia

Spectrum Caze Mame

i~ Structural and Function Damping

Damping

005

- Modal Combination

©COC @ SRSS ¢ ABS
1o 2 |

 GMC

- Directional Combinatiorn

@ GRSS

© ABS Orthoganal SF

" Modified SRSS [Chinese)

r Input Responze Spectra

Direction Function Seale Factor Direction Function Scale Factor
m [tHec x| 12 mo | |
v | =l uz  |THeC  ~| 12325
T = vz | =

Excitation angle IU- Excitation angle 0

i~ Eccentricit i~ Eccentricit
Ecc. Ratio [All Diaph.] IU. Ecc. Ratia [All Diaph.] 1}
Override Diaph. Eccen. Override... | Overide Diaph. Eccen. Override..

9. Menentukan kombinasi

Gambar 29 Response Spectrum Case Data

pembebanan.
Combination.Lihat Gambar 30.

Klik menu Define

Load
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Define Draw  Select  Assign  Analyze
&, Material Properties...

T Frame Sections...

& Wall/Slab/Deck Sections...

NZ: Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...

BL Static Load Cases...

[~ Response Spectrum Cases...

ff#] Time History Cases
Static Monlinear/Pushover Cases...
Add Seguential Construction Case

% Load Compinations...
Add Default Design Combes..,
Convert Combos to Nonlinear Cases

Special Seismic Load Effects...

27 Mass Source...

Gambar 30 Menu Define Load Combination
Setelah itu akan muncul kotak dialog Define Load Combination, kemudian

isikan semua kombinasi dengan mengeklik Add New Combo.

Click. to:

— Combinatiohz

B e Cambn |

Modity/Show Combo.. |

Delete Combo

Gambar 31 Define Load Combination

Setelah selesai mengisi Case Name dan Scale Factor, klik Add agar beban
tercantum pada list pembebanan pada Case Name, jika ingin mengganti
Scale Factor ataupun Case Name dari list maka klik Modify. Setelah selesai
klik OK untuk melanjutkan ke kombinasi selanjutnya. Masukkan data 18

kombinasi pembebanan seperti yang sudah di jelaskan pada bab 3.
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Load Combination Mame II:DMB‘I

Load Combination Type ADD -

r Define Combination

Caze Name Scale Factor
DEAD Static Load _»|[1.4
DEAD Static Load
Add |
tadify |
Delete |
Ok I Cancel I

Gambar 32 Load Combination Data
10. Setelah mengindput semua data pada menu Define. Kemudian mulai untuk
menggambar mulai dari kolom, dinidng geser, balok, pelat, tangga dan
ramp.
a. Kolom

Klik menu Draw — Draw Line Object — Create in Region at Click.

Kemudian arahkan kursor ke titik kolom yang akan digambar sesuai
rencana.

Draw Select Assign Apalyze Display Design Qptions Help

'R Select Object PRk 2o 00 | BB,

R Reshape Object A | B e?,.‘\Iﬂﬂ"‘?" =-|E-
{2} Draw Point Objects -

Draw Line Objects I\ Draw Lines (Plan, Elev, 3D)
Draw Area Objects b E\i Create Lines in Region or at Clicks (Plan, Elev, 3D)

.3 Draw Developed Elevation Definition... m Create Columns in Region or at Clicks (Plan)

E] Create Secondary Beams in Region or at Clicks (Plan)

%3 Draw Dimension Line X
X Draw Reference Point ‘

Snap to v

Gambar 33 Menu Create Columns
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b. Dinding Geser
Menggambar dinding geser. Klik menu Draw — Draw Area Object —

Draw Walls. Gambarkan pada garis grid yang telah ada sesuai dengan

yang direncanakan.
Draw Select Assign Analyze Display Design Qptions Help

( by Select Object MR rér ¢ % 5@
% Reshape Object 0 | B ﬂ?vnI"' B F-|
{ {8} Draw Point Objects
[ oo ]
Draw Line Objects )
Draw Area Objects G Draw Areas (Plan, Elev, 3D)

;3‘ Draw Developed Elevation Definition... 8 Draw Rectangular Areas (Plan, Elev)
_ [E] Create Areas at Click (Plan, Elev)

i — T
Y Draw Reference Point == Create Walls in Region or at Click (Plan)

A B Draw Windows
T Draw Doors

Snap to

Gambar 34 Menu Draw Walls (Plan)
c. Balok
Menggambar balok. Klik menu Draw — Draw Line Object — Draw Lines.
Kemudian gambarkan pada garis grid yang telah ada sesuai dengan yang

direncanakan.

Draw Select  Assign  Analyze Display Design  Opticns  Help
[By select Object
: _‘K Reshape Object

R | Draw Point Objects

Draw Line Objects J Draw Lines (Plan, Elev, 3D)

Draw Area Objects ! Create Lines in Region or at Clicks (Plan Elev, 3D)

:,]" Draw Developed Elevation Definition...

T Fae o B EE} Create Secondary amns in Region or at Clicks

b1 Dirmt K mrvemsama e M CreateBracesinRegion

. Draw Reference Point

Snap to 3

Gambar 35 Menu Draw Lines
d. Pelat
Menggambar plat. Klik menu Draw — Draw Area Object — Create Area
at Click. Kemudian pilih property untuk Slab. Gambarkan pada garis
grid yang telah ada sesuai dengan yang direncanakan.
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Draw Select  Assign  Apalyze Display Design  Options  Help

By Select Object

% Reshape Object

:‘E‘: Draw Point Objects
Draw Line Objects .

Draw Area Objects K raw Areas (Plan, Elev, 30
n-_,(} Draw Developed Elevation Definition... [J Draw Bectangular Areas (Plan, Elev)

Draw Sechon Gk, @ Create Aregas at Click (Plan, Elev)

= [raw Walls (Plan)

W Draw Reference Point i== Create Walls in Region or at Click (Plan)
EH Draw Windows

3
e %7 Draw Doors

¥4 Draw Dimension Line

Snap to

Gambar 36 Menu Create Areas
Tangga dan Ramp
Menggambar tangga dan ramp membutuhkan Reference Planes yang
mana memudahkan untuk membuat bordesnya. Klik menu Edit — Edit

Reference Planes seperti gambar 37.
|

| Edit View Define Draw Select Assigr
1o Undo ChrieZ
Cx Redo Ctrl+Y
i & cut Cri+X
Copy Ctrl+C
R Paste... Ctrl+V
¥ Delete Delete

Add to Model Erom Template 3

ill Replicate...

YL Edit Grid Data »
|8 Edit Story Data 3

Edit Reference Planes...

Edit Reference Lines...

':' Merge Points...
% Align Points/Lines/Edges...

[#] Move Points/Lines/Areas...

gt} Expand/Shrink Areas...

Ba
s Merge Areas

Mesh
B esh Are

Split Area Edge

Iis for Openings

otm JOIN Lines

T Divide Lines..

X Extrude Points to Lines...
¥ Extrude Lines to Aress...

Auto Relabel All...

Gambar 37. Menu Edit Reference Planes
Kemudian isikan pada kotak dialog isikan ketinggian bordes yang akan
digambar seperti gambar 38.
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r— Location of Reference Plane [Horiz.)

Z-0rd

23120 v Delete Al |

Change Unitz Imm VI
Cancel_|

Gambar 38 Kotak Dialog Edit Reference Planes
Setelah itu menggambar tangga dengan cara Klik menu Draw — Draw
Area Objects — Draw Areas (plan, Elev, 3D) sepeti gambar 39.

'D:awv Select Assign Apalyze Display Design Options Help

(| R Select Object WL E R AR )
| Bestip Otfec S®m|R|er.[|T-|a@-|®-|:
[ {8} Draw Point Objects pr—

Draw Line Objects b E@ X

BT © [T

s} Draw Developed Elevation Definition... [ Draw Rectangular Areas (Plan, Elev)
IS [E Create Areas at Click (Plan, Elev)

== Draw Walls (Plan)
E'} Create Walls in Region or at Click (Plan)
EB Draw Windows

Dl O Draw Doors

¥ Draw Dimension Line

A Draw Reference Pgint

Snap to

Gambar 39 Menu Draw Areas
11. Menggambar tumpuan pondasi. Klik semua Joint pada lantai dasar,
kemudian klik Assign Joint/Point — Restraints.

Assign  Analyze Display Design  Options  Help

Frame/Line 3 ii' Panel Zone...
Shell/Area 3 E Restraints (Supports)...
loint/Point Loads 3 %-w Point Springs...
Frame/Line Loads k : Link Properties...
Shell/Area Loads 3 E Additional Point Mass...

“4 Group Names...

Clear Display of Assigns

Copy Assigns
Paste Assigns P|

Gambar 40 Menu Restraints
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Setelah itu memberi semua tanda Check pada Restraints (karena pondasi
jepit). Lihat Gambar 41

— Restraints in Global Directions ————————————
¥ Translation ¥ v Rotation about %
W Translation ¥ [ Raotation about
¥ Translation 2 | Rotation about 2

— Fast Restraints

ak. I Cancel I

Gambar 41 assign Restrains
12. Memasukkan beban mati dan hidup. Klik pada plat yang akan dimasukkan
beban mati dan juga beban hidup kemudian klik Assign - Shell/Area Loads

kemudian pilih yang Uniform dikarenakan bebannya seragam).

Assign  Analyze Display Design  Options  Help

Joint/Point 3
Frame/Line 3
Shell/Area »
Joint/Point Loads 3
Frame/Line Loads L
% Group Names.. ﬂé Temperature...
Wind Pressure Coefficient...
Clear Display of Assigns
Copy Assigns
Paste Assigns 3

Gambar 42 Menu shell/Area Loads
Setelah itu akan muncul kotak dialog Uniform Surface Loads, kemudian

pilih Load Case Name. Masukkan data beban pada kotak UniformLoads
karena beban merata.

Uri Urit
Load Case Name [pEaD =l IVIKN-m =l Load Case Name e ~| P KNm |
Uriform Load Option Uriform Load Optior:
Load |D.851— " Add to Existing Loads lerd 35 " Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads @ Replace Existing Loads
Ditection | Gravity =l € Delets Existing Loads Ditection | Gravity | " Delete Existing Loads

Gambar 43 Input Beban Mati dan Hidup
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13. Kemudian Select All semua elemen yang sudah digambar dan pilih menu

Edit — Divide Line. Seperti gambar 44

Edit View Define Draw Select Assigr

3 Undo crleZ

Ca Redo

I % cut CtrlsX

Copy Ctrl+C

B Paste... Ctrl+V

¥ Delete Delete
Add to Model From Template »

11l Replicate...

34 Edit Grid Data 3
{8 Edit Story Data »
Edit Reference Planes...
Edit Reference Lines...

¥ Merge Points...
[Z. Align Points/Lines/Edges.
[#] Move Points/Lines/Areas...

&} Expand/Shrink Areas...
T Merge Areas

Mesh Walls for Openings
[T Mesh Areas...

Split Area Edge

&2 Extrude Points to Lines...
& Btrude Lines to Areas...

Auto Relabel All..

Gambar 44 Menu Edit Divide Line
Kemudian akan muncul kotak dialog dan pilih Break at Intersections

Selected Lines and Point.

" Divide into Objects

% ‘Break at Intersections with Selected |

Lines and Points
™ Break at Intersections with isible
Grid Lines

ar, I Cancel I

Gambar 45 Divide Selected Lines
14. Analysis struktur. Setelah semua pengaturan pada setiap elemen selesei
langkah selanjutnya adalah analisis. Klik menu Analyze — Set Analysis

Option.
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Analyze Display Design Options  Help

Set Analysis Options...

Check Maodel...
¢ Run Analysis

F5

=1 — - » .
Hr Run Construction Sequence Analysis

IT Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

"y Run Static Monlinear Analysis

Gambar 46 Menu Set Analysis Options

Pada kotak dialog Analysis Option, berikan Check pada semua Building

Active Degrees of Freedom dan juga Check pada Dynamic Analysis

kemudian klik dan tentukan mode yang akan dianaliysis seperti gambar 47.

‘ Number of Modes

Type of Analysi

~EigeriValue

|
itz Vectors |
RS B I
Cutoff Frequency (Radius) 0
Relative Tolerance T O00E 07

Building Active Degrees of Freedom
Full 30 #Z Plane YZ Plane NoZ Rotation
WUz WUy WUZ WR{ WRY WRZ
¥ Dynamic Analysis Set Dynamic Parameters. I
I Include P-Delta Set P-Delta Parameters, I
I~ SaveAccess DE File File Mame. I
114 Cancel

™ Include Residuakiass Modes

~ Starting Ritz

List of Loads Ritz Load Vectors

Add >
< Remove

Cancel

Gambar 47 Analysis Options

Setelah selesai klik OK dan kembali ke menu Analyze lalu klik Run
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Berikut Hasil Akhir Modeling untuk setiap kondisi bangunan yang

dianalisis

a. Eksisting
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b. Variasi 1

a1

Gambar 49 Tampak Atas Variasi 1 Dilatasi Arah Lebar (Y)
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Gambar 50 3D Variasi 1 Dilatasi Arah Lebar (Y)

¢c. Variasi 2

L.

Gambar 51 Tampak Atas Variasi 2 Dilatasi Arah Memanjang (X)
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Gambar 52 3D Variasi 2 Dilatasi Arah Memanjang (X)
d. Variasi 3

T—.u

Gambar 53 Tampak Atas Variasi 3 Dilatasi Arah Memanjang (X)
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Gambar 54 3D Variasi 3 Dilatasi Arah Memanjang (X)

e. Variasi 4

Gambar 55 Tampak Atas Dilatasi Arah Lebar (Y)



142

Gambar 56 3D Variasi 4 Dilatasi arah Lebar (Y)
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