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ABSTRAK

Bangunan penjemuran karet adalah bangunan bertjingag digunakan pada pabrik Ka@Erumb
Rubber Factory) dimana bangunan ini digunakan untuk penjemurnaubéean kare{rubber sheetyang
digantung pada masing-masing lantai dengan mengguongenggantung kayu dalam jumlah tertentu,
pada perinsipnya bangunan ini digunakan untuk migd@n karet dalam bentuk lembaran sehingga
bentuk dan posisi bangunan ditentukan berdasarnamn angin. Pada penelitian ini struktur bangunan
penjemuran karet pada PT. Mardec Siger Waykanboaedari struktur Baja Profl/ide FlanggWF)
yang merupakan portal terbuka tanpa ada sekatrdjmfida setiap lantainya. Dilihat dari letak gafigyr
berdasarkan petfaazard gempa Indonesia 2010, lokasi bangunan terseletalerdaerah rawan gempa,
sedangkan bila dilihat dari histories bangunanebers dibangun pada tahun 2008, yang mana peraturan
perencanaan bangunan tahan gempa masih mengacuSpHdA3-1726-2002 yang mengacu pada
UBC97, sedangkan pada saat ini perencanaan ban¢mimam gempa mengacu pada SNI 03-1726-2012
yang mengacu pada ASCE-10. Dari hasil analisa dengengacu pada SNI 03-1726-2012, didapatkan
kondisi struktur bangunan mengalami kelebihan tggarpada penampangettionoverstresseédpada
kolom dengarStrength Ratio 231 > 1ldengan kapasitas nominal beban gempa dasar renoamg dari
519,25kN dardrift antar lantai maksimum arah x sebesar 540,08mdrift-izin sebesar 90mm dan arah
y sebesar 118,76mm dkift izin sebesar 90mm, sehingga perlu diadakan pearkyeada rangka struktur
dengan menambahkan Bresing Konsentrik pada Rangk&kt@® pada arah melintang (arah y) dan
memanjang (arah x). Dengan adanya perkuatan pawnigkR StruktuStrength Rationenjadi 0,942 < 1
dengan kapasitas nominal beban gempa dasar rersebesar 991,760kN dadrift antar lantai
maksimum arah x 9,98mm Brift izin 90mm dan arah y sebesar 21,94mm. Dari haslisamon-linier
tingkat kinerjastruktur bangunan eksisiting pagerfomance poinadalahCollapse (C)dengan kapasitas
diambang keruntuhan Vpp= 656,322kN dan Dpp= 394\/6kda rangka arah-x, untuk bangunan dengan
perkuatan tingkat kinerjanya pagarfomance pointadalahDamage Control (IO-LSiiengan kapasitas
keruntuhan pada bresing konsentrik sebesar Vpp5388BN dan Dpp= 58,37mm pada rangka arah-y,
artinya penggunaan bresing konsentrik sebagai agemkupada bangunan eksisting telah memenuhi
persyaratan.

Kata kunci: Kapasitas, Tingkat Kinerja, Bresing Konsentbkift, Gempa Kuat.

1. PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Pada penelitian ini struktur bangunan penjemuraathsada PT. Mardec Siger Waykanan
terbuat dari struktur Baja Profi#ide FlanggWF), dimana bangunan ini dibangun pada tahun
2008 dan digunakan tahun 2009, dilihat dari histimingunan yang dibangun pada tahun 2008
berarti perencanaan struktur bangunan penjemuragt kersebut masih menggunakan stndar
peraturan perencanaan gempa SNI 02-1726-2002 yamggaou pada UBC 97 yang
menggunkan gempa periode 500 tahun (10% terlangzdaim 50 tahun umur bangunan),
sedangkan peraturan gempa SNI 03-1726-2012 yanganepada peraturan-peraturan gempa
modern seperti ASCE 7-10 dan IBC 2000 yang mendgumaempa 2500 tahun (2%
terlampaui dalam 50 tahun umur bangunan). Bilhallidari lokasi pabrik karet PT. Mardec
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Siger Waykanan terletak di Provinsi Lampung Kabapat/aykanan dan bila dilihat dari letak
geografis pada peteazardgempa Indonesia 2010 terletak pada daerah rawapaem

Berdasarkan dari uraian diatas mencoba untuk mgrajlea meninjau ulang perencanan
bangunan penjemuran karet tersebut dengan menggurpetaturan gempa yang baru dengan
tujuan untuk mengetahui kapasitas struktur tersdaat meninjau tingkat kinerja bangunan
tersebut apabila terjadi gempa kuat yang melampbam gempa rencana, sehingga dapat
dilakukan perkuatan yang diperlukan sedini mungkituk mencegah keruntuhan bangunan
pada saat terjadi gempa.

1.2.Rumusan masalah
Berdasarkan dari latar belakang diatas maka rummsesalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Apakah bila dilakukanReview Designdengan mengacu pada SNI 03-1726-2012
struktur bangunan eksisting masih memenuhi kapagéag direncanakan.
2. Bagaimanan kondisi bangunan (tingkat kinerja baagbila terjadi gempa kuat yang
melampui beban gempa rencana sesuai peraturan gemgdaru yaitu SNI 03-1726-
2012 tanpa perkuatan dan dengan perkuatan bresimggktrik.

1.3. Tujuan Penelitian
Sebagaimana uraian diatas penelitian ini bertujusok :

1. Mengetahui kapasitas daripada struktur bangunanjepmeman karet dengan
menggunakan beban gempa sesuai dengan peraturgra gemg baru yaitu SNI 03-
1726-2012 Ifnier condition) dan,

2. Mengetahuitingkat kinerja dari struktur bangunarsebut bila terjadi gempa kuat yang
melampui beban gempa rencamai-linier condition), tanpa perkuatan dan dengan
perkuatan bresing konsentrik.

2. METODE PENELITIAN

2.1.Diagram Alir Penelitian
Metode penelitian yang digunakan pada penelitiadapat dilihat dari diagram alir seperti

pada gambar 2.1 sampai dengan gambar 2.3. denigagaseerikut:

Kumpulkan dan struktur dan data beban

Tentukan model struktur yang ditinjau mendekati el@gsungguhnya

Input data struktur data beban dengan menggunpka@gram SAP2000

Lakukan Analisa struktur kondisi linier untuk mepdakan respon struktur berupa gaya-

gaya dalam dan deformasi yang terjadi pada struktur

Kontrol kondisi struktur apakah memenuhi persyarptada kondisi linier jika ya lanjutkan

ke analisa kondigsion-linier, jika tidak lakukan perkuatan pada struktur

6. Kontrol ulang kondisi struktur apakah memenuhi paratan pada kondisi linier jika ya
lanjutkan ke analisa kondigsion-linier, jika tidak ulangi prosedur 5 sampai memenuhi
kondisilinier

7. Lakukan analisaon-linierterhadap struktur eksisting tanpa perkuatan daskir yang
telah diperkuat

8. Berdasarkan analiseon-liniertentukan perfomance objective struktur

9. Lakukan analisa dan pembahasan

10. Rekomendasi.

LN
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Gambar 2.2. Diagram Aludon-linier Analysis
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Gambar 2.3. Diagram Alur Kriteria Penerimaan

2.2.Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian dilakukan pada pabrik kaf@tumb Rubber Facton/p T. Mardec
Siger Waykanan yang belokasi di Jin. Lintas Suneatepatnya di Desa Gunung Sangkaran
Kecamatan Belambangan Umpu Kabupaten Waykanan isidvampung dapat dilihat pada
gambar 2.4.
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Gambar2.4. Lokasi Penelitian
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3. STUDI KASUS

Berdasarkan data-data yang didapat yaitu data riabsertagambar eksisting bangunan,
denah dan potongan struktur bangunan kemudianultisak perhitungan pembebanan struktur
sebagai datainput pembebanan dengan menggunakgmapr bantu analisa struktur SAP2000.

3.1 Deskripsi Bangunan Penjemuran Lembaran Karet

Struktur bangunan bangunan penjemur lembaran keaneg ditinjau pada penelitian ini
terbuat dari struktur bajarofile WF, dengan lebar 22,5m dan panjang 45m, jarak aralamk
4,5m arah bentang pendek maupun arah bentang gangmgan tinggi tingkat pertama 5m
(pedestal 1m) dan lantai 2, 3 dan 4 tingginya 4,Bapasitas rencana bangunan direncanakan
dapat menjemur £800 ton lembaran karet dalam koba&ah.

(a) G
Gambar 3.2. (a) Lembaran Karet Siap Jemur (b) Kpindisi Kayu Penggantung pada
Bangunan Penjemuran Karet

Penataan ruang bangunan penjemuran karet terbagi d&berapa ruangan yaitu ruang
jemur karet, jaladorry untuk distribusi lembaran karet dan ruatgyvatoruntuk mengangkut
lembaran karet kemasing-masing lantai. Jumlah kaltemtukan berdasarkan lembar bentang
antar kolom arah melintang dan memanjang, dimarak jantar kolom 4,5m sehingga satu
kamar ukurannya 4,5mx4,5m. Jumlah kayu penggantuoiuk satu kamar 43 batang, sehingga
lembaran yang dapat dijemur dalam satu kamar bé&ajuh72 lembar karet.

o encand st
FOGTLAT B BT Rl

Gambar 3.3. Gambar Konfigurasi Pondasi Bangunarnefaman Karet
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Gambar 3.4. Gambar KonfiguraBie Bear-ﬁeBangunan Penjemuran Karet
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Gambar 3.6. Gambar Potongan A-A Banguﬁan Penjenaast
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Gambar 3.8. Gambar Potongan C-C Penjemuran Karet
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Gambar 3.9. Gambar Potongan D-D Bangunan Penjeniaest

3.2 Data Struktur

Sebagaimana telah dijelaskan pada uraian sebelurstrylatur yang digunakan pada
konstruksi bangunan kamar jemur ini menggunakankstr baja dengan Sifat-sifat mekanis
sebagai berikut:

- Modulus elastisitas : E = 200.000 Mpa
- Modulus geser : G =76.923 Mpa
- Nisbah poisson p=0,3

- Koefisien pemuaian a=12x10-6 /oC

Konfigurasi komponen-komponen struktur tersusuagaibberikut :

- Balok portal melintang (bentang pendek) digunak&#®0.100.5,5.8 pada lantai 1 sd.
4 dengan bentang 4,5m.

- Balok portal memanjang (bentang panjang) digunak&200.100.5,5.8 pada lantai 1
sd. 4 dengan bentang 4,5m.

- Kolom sudut, tepi dan tengah pada lantai dasamdigan WF250.125.6.9 dengan
tinggi kolom antar tingkat 3,5m.

- Kolom sudut, tepi dan tengah pada lantai 1 sdgdndikan WF250.125.6.9 dengan
tinggi kolom antar tingkat 4,5m.

3.3 Permodelan Struktur

Melihat dari kondisi fisik struktur bangunan, pageenelitian ini struktur
dimodelkan sebagai Rangka Pemikul Momen (SRPM)lg@bdilakukan diperkuatan
dan Struktur Rangka Bresing Konsetrik (SRBK) sételiperkuat.

()

Gambar 3.10. Model Struktur 3 Dimensi (a).TanpakBatran (b). Dengan Perkuatan
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Gambar 3.11. Model Rangka Struktur Arah y pada Ra#g F dan J
(a). Tanpa Perkuatan (b). Dengan Perkuatan

(@) O
Gambar 3.12. Model Rangka Struktur Arah y pada Ragy C, D, E, G, Hdan |
(a). Tanpa Perkuatan (b). Dengan Perkuatan

(a) (b)
Gambar 3.13. Model Rangka Struktur Arapada Rangka 1 sd. 6
(a).Tanpa Perkuatan (b). Dengan Perkuatan
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Gambar 3.14. Lokasi pemasandaacing pada portal arah x dan y pada Lt. 1 & 2
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Gambar 3.15. Lokasi pemasandamacing pada portal arah x dan y pada Lt. 3 & 4

3.4 Data Beban

-
R

Gambar 3'.”16. Ko nfigurasi Beban Penjemuran Karet

3.4.1. Beban Tetap
Beban tetap berupa beban akibat komponen-kompdadmngkt @ yaitu balok, kolom dan
kayu penggantung (sento 5/7).
DL = 0,46 kN/m’ (balok interior tidak termasuk gite WF dan C-Chanel)
1/2DL = 0,23 KN/m’ ( balok eksteriortidak term&qrofile WF dan C-Chanel)

3.4.2. Beban Lembaran Karet

EAREREEAEEA .

Gambar 3.17. Konfigurasi Beban Lembaran Karet
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Dari gambar 3.17 diatas satu kayu 5x7 cm terdapat :
= +189 rubber sheets/fruang @27kg (kondisi basah) .18%kg
= Dalam satu lantai terdapat 50 ruang—2 ruang ut. Li 48 ruang
= Total berat rubber sheet 4 lantai = 979,776 Toor{disi Basah)

Dalam satu kamar ada 5.103kg/(4,5mx4,5m) =252 Rgi®,47 kN/m2, kemudian beban
ini kita distribusikan ke balok sebagai berikut:

L =2,47 KN/m2 x 1,5 m = 3,71 kg/m' (Beams Interio
1/2.L =1,85 kN/m' (Beams Exterior)

3.4.3. Parameter Beban Gempa

Lokasi penelitian berada di Jalan Lintas Tengamedera tepanya di Desa Gunung
Sangkaran Kecamatan Blambangan Umpu Kabupaten WaykaPropinsi Lampung.
Berdasarkan peta dan satelit terletak pada -4,484ifang Selatan dan 104,455Bujur
Timur.

Dengan menggunakan Desain Spektra Indonesia slvgitw. puskim.pu.go.iddidapatkan
variable-variable gempa sebagai berikut :

(& = 0,622
(S) = 0,292
F, = 1,302
F, = 1,817
Sus = 0,810¢
Sw = 0,530
S = 0,540
Sy, = 0,353

Berdasarkan dat®,s danSy; dengan mengacu SNI 03-1726-2012, kategori des@amie
(KDS) lokasiyang ditinjau termasuk Kategori ResRpdimana tingkat resiko seismik tinggi
sehingga pilihan sistem struktur adalah SRPMK urstukkktur tanpa perkuatan dan SRBKK
untuk struktur dengan perkuatan.

Tabel 3.1. Koefisien Desain dan Faktor-faktor $isfeenahan Gempa

Koefisien Desain dan Fakto-faktor Sistem PenahanGempe
NOTASI SRPMK SRBKK

R 8 6

Q, 3 2

Cq 5,5 5

Batasan Periode berdasarkan SNI 03-1726-2012 :

Batas Bawah Batas Atas

Ty min= Cr-hp” Tamaks = Cy Ta = Cp .0,731

C; =0,0724 c,=14

h, =18 m To maks = Cu- To = 1,0235 detik
x =0,8

Tqmin = 0,731 detik (Batas Bawah)

3.4.1 Kontrol Hasil Analisa Struktur
Dari hasil analisa getar bebas dengan menggunatcagngm SAP 2000 didapatkan hasil
data perioda getar bebas pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Modal Partisapsi Massa (Output SAP2000)

Step SRPM SRBK

Period | SumUX | SumUyY | Period | SumUX | SumuYy
1 4,00« 0,81¢ 0,00( 0,59¢ 0,00( 0,76
2 1,89¢ 0,81¢ 0,00( 0,40: 0,00( 0,761
3 1,87¢ 0,81¢ 0,78t 0,391 0,52¢ 0,761
4 1,38¢ 0,917 0,78t 0,31¢ 0,712 0,76
5 0,90¢ 0,96: 0,78t 0,21¢ 0,712 0,76
6 0,752 1,00( 0,78t 0,21¢ 0,712 0,76
7 0,58¢ 1,00(¢ 0,78¢ 0,212 0,712 0,85(
8 0,58( 1,00( 0,89¢ 0,20¢ 0,712 0,85(

Sumber : hasilanalisa

Tabel 3.3Modal Load Participation Ratio®utput SAP2000)

ltemType Iltem Static Dynamic
Percer Percer
SRPNV
RBK
Acceleratiol UX 96,709. 71,158!
Acceleratiol uy 99,278« 85,045:
Acceleratiol Uz 0 0

Sumber : hasilanalisa

Hasil analisa menunjukan bahwa akselerasi statik ardan y mempuny&lodal Load
Participation Ratios> 90% .

Tabel 3.4 Perioda Getar Bebas Struktur (Output ZX0)

SRPM SRBK
Mode | Period | Frequency | CircFreq| Eigenvalue| Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
Sei Cyclse rad/se rad2/sec, Sei Cyclse rad/se rad2/sec
1 4,0C 0,2t 1,57 2,4¢ 0,59¢ 1,682 10,56¢ 111,65(
2 1,9C 0,5: 3,31 10,9t 0,40z 2,491 15,64¢ 244,87(
3 1,8¢ 0,5: 3,3t 11,1¢ 0,39 2,51¢ 15,82 250, 30(
4 1,3¢ 0,72 4,54 20,61 0,31¢ 3,14 19,74¢ 389,91(
5 0,9( 1,11 6,9¢€ 48,4( 0,21¢ 4,631 29,09¢ 846,69(
6 0,7t 1,38 8,3t 69,7¢ 0,21¢ 4,632 29,10: 846,85(
7 0,5¢ 1,71 10,7: 115, 1¢ 0,212 4,71( 29,59 875,69(
8 0,5¢ 1,78 10,8¢ 117,5¢ 0,20¢ 4,77¢ 30,00: 900,17(
Sumber : hasil analisa
Tabel 3.5. Data Input Pembebanan Gempa
Satuan SRPM SRBK
Periode Getar Behb, Tc Sec 1,023t 0,731
Koef. Geser Dasar Gen, C¢ 0,043: 0,081
(B.Tetap+25%B.Hiduj, Wt kN 12.047,64 | 12.243,9
Base She, V kN 519,2¢ 991,7¢
Sumber : hasilanalisa
31

JURNAL TEKNIK“ TEKNIKA” ISSN: 2355-3553




TEKNIKA VOL.3 NO.1 | APRIL_2016

Tabel 3.6Base ReactionSRBK (Output SAP2000)

OutputCase GlobalFX GlobalFY GlobalFz
Text KN KN KN
SRPN

Estatik » 519,2¢ 0 0
Estatik 0 519,2¢ 0
DL+0,25L 0 0 12.047,64
SRBK
Estatik > -991,7¢ 0,0C 0,0C
Estatik y 0,0C -991, 7¢ 0,0C
DL+0,25L 0,0(¢ 0,0C 12.243,9

Sumber : hasilanalisa

Dari hasil output pada tabel 3.6 menunjukan kesantessilnya dengan tabel 3.5 ini
menunjukan input beban yang dilakukan sudah beadinya analisa selanjutnya dapat
dilakukan.

3.4.3. Kombinasi Beban
Kombinasi beban yang digunakan pada studi ini &adsédbagai berikut,
1. 1,4D
2. 1,2D+1,0 L Rubber Shegt+ 1,6 P (beban hidup pada Atap)
3. 12(D+0,2§)+1,0(L+P)+x1,3 E
4. 09(D+0,2§)+13E

3.5 Hasil Analisa Struktur Kondisi Linier

Setelah dilakukan pemeriksaan pada struktur ekgisttngan memasukan beban gempa
rencana yaitu kombinasi 3dan 4 didapatkan hamilggidak memenuhi persyaratan kekuatan,
dimanaStrength Ratie> 1 terjadi pada kolom kondisi ini dapat terliiatat pada gambar 3.18
(a), diman&trength Ratiantuk kolom sebes&;231>1, sedangka®trength Ratigpada balok
sebesah,592<1, artinya balok masih mampu menahan beban gempanabnencana.

Dari hasil analisa diatas dapat ditarik kesimpu@damentara, struktur yang ditinjau tidak
mampu menahan beban gempa nominal, yaitu gempawdieipan geser dasar elastis dibagi
dengan faktor renduksi, sebesar R dan faktor keaham sebesar..| Sebagai alternatif
perkuatanan struktur penulis melakukan dengan mangaracingpada portal arah-y maupun
arah-x, dimana dari hasil optimalisasi yang dilakuklengan menggunakan berbagai model dan
komponen perkuatan didapatkanlah model strukiugka bresing konsentrik (SRBK) dengan
menggunakan material IWF100.100.6.8 seperti terlfeala gambar 3.10 sd. 3.15.

Gambar 3.18.
(a). P-M Interaksi Rasio > 1, Akibat Beban Gravitdabelum di Pasari§racing Pada arah y
(b). P-M Interaksi Rasio < 1, Akibat Beban Gravitaastelah di Pasar@yacing Pada arah y
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Hasil analisa struktur yang dilakukan pada strukeurgan perkuatan SRBK (gbr. 3.18(b))
yang hanya dibebani dengan beban gravitasi (Komsbihadan 2) memenuhi persyaratan
kekuatan diman&trength Ratio <IKolom=0,853, Balok= 0,252 dan Bresing=0,103), artinya
pemilihan perkuatan cukup memenuhi syarat kekuatan.

Gambar 3.19. P-M Interaksi Rasio<1, Akibat Bebaav@asi Setelah di PasaBgacing Pada
Portal arah x

Gambar 3.20. P-M Interaksi Rasio Akibat Beban GeaiiDan Gempa Setelah di Pasang
Bracing Pada Portal arah x (Rangka 2 dan 5)

Tahap selanjutnya dilakukan pembebanan gempa spatila struktur SRBKK untuk
mengetahui stabilitas struktur. Dari hasil analiealihat dari gambar 3.19 dan 3.20. diatas pada
rangka arah -x dan arahsgrength Ratio <1 (balok =0,49; kolom=0,942; bresing = 0,937), a
artinya SRBKK mampu menahan beban nominal gempearea. Tahap berikutnya lakukan
pemeriksaan defleksi dan simpangan antar tingkd,sErta stabilitas dan pembesaran torsi.

Tabel 3.7. Defleksi dan Simpangan Antar LantaihAra

Lantai Tinggi Tlngg(lhT|)ngkat Qe [} 4, A.lp Kontrol
SX.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 4,2 Adp
4 17.00( 4.50( 4,9( 24,4¢ 6,01 90 Ok
3 12.50( 4.50( 3,7C 18,4¢ 9,9¢ 90 Ok
2 8.00( 4.50( 1,7C 8,4¢ 6,17 90 Ok
1 3.50( 3.50( 0,4¢€ 2,3z 2,32 70 Ok

Sumber : hasilanalisa

Tabel 3.8. Defleksi dan Simpangan Antar LantaimAsa

Lantai L Tinggi Tingkat
Tinggi gg(hsv) g 3 g 4, Alp Kontrol
(mm) (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) A< Adp
4 17.00( 4.50( 11,5¢ 57,91 11,2¢ aC Ok
3 12.50( 4.50( 9,32 46,67 18,01 9C Ok
2 8.00( 4.50( 5,72 28,6( 21,9¢ 9C Ok
1 3.50( 3.50( 1,32 6,67 6,67 70 Ok

Sumber : hasilanalisa
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Tabel 3.9. Koefisien Stabilitas Arah x

Tingkat| hg A4, P; Vi e Onaks | @<01| < Bas
(mm) | (mm) (kN (kN (rad’ (rad’
4 1700C| 6,01 | 3.165,5( | 411,22 0,00049!| 0,090¢|] OK OK
3 1250C| 9,9¢ | 6.160,3¢ | 713,5¢| 0,00125:| 0,090¢|] OK OK
2 800C | 6,17 [ 9.167,5{ | 907,1(| 0,00170i| 0,090¢| OK OK
1 350C | 2,32 [ 12.179,5] 991,7¢[ 0,00147{| 0,090¢|] OK OK

Sumber : hasilanalisa

Dimana,
Nilai C4=5;l, =1,0;dan8 =1,0

Tabel 3.10 Koefisien Stabilitas Arahy

Tlngkat hSi Ay Pi Vi e Bmaks 8< 01 < a-rd(s
(mm) | (mm) (KN (kN (rad’ (rad
4 1700 | 11,24] 3.165,5( | 411,27] 0,00092(] 0,090¢] OK OK
3 1250({ 18,0%7| 6.160,3t| 713,5¢] 0,0022° | 0,090¢] OK OK
2 800C | 21,9¢4| 9.167,5( [ 907,1(] 0,00503 | 0,090¢| OK OK
1 350(C | 6,67 | 12.179,5( 991,7¢]| 0,00425:]| 0,090¢| OK OK

Sumber : hasil analisa

Tabel 3.11. Faktor Pembesaran Torsi

) SRBKK
Arah | Lantai Gnas | Bmin | Oovg A
(mmj | (mmj | (mm;]
Z | 41C | 332 | 3.7 |0.82
. 3 | 3.1Z| 2,52 | 2,82 | 0,8¢
2 | 1.4c | 1,1z | 1,3C |0,aC
T [ 04:]032]03]09C
Z [ 103¢] 8,2 | 9.3 | 0,87
3 | 85t | 6,7¢ | 7.67 | 0,8¢
y 2 | 54C| 4,37 | 486 |0,8¢
T | 1.5( | .21 | 1.3 | 0.8¢

Sumber : hasilanalisa

Dari hasil pemeriksaan diatas terlihat bahwa stabilstruktur telah memenuhi syarat
sehingga tidak perlu dilakukan disain ulang terlpddamponen-komponen struktur begitupun
pengaruh dari Rxdapat diabaikan (tabel 3.9 dan 3.10). Kemudianddaa tabel 3.11 diatafs,
<1, maka struktur termasuk kategori tanpa ketludaturan torsi.

3.6 AnalisaNon-linier

Analisanon-linier dilakukan untuk mengetahui kinerjpgffomancgdari struktur yang
ditinjau pada saat terjadi gempa kuat yang mengakén struktur mengalami perlelehan
sebagai akibat dari beban gempa besar yang bgkaalgastruktur tersebut. Salah satu metode
analisa yang dapat digunakan ya@apacity Spectrum Metho@SM)yang menggunakan
nonlinier static pushover analysigimana metode ini dapat dilakukan dengan mendgmma
program SAP2000.

Pada studi kasus ini dilakukan pada dua model strukaitu struktur dengan kondisi
eksisting tanpa perkuatan dan struktur kondisisgksg yang diberikan perkuatan tambahan
dengan menggunakan bresing konsentrik.
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3.6.1 Static Phusover Analysis

Dengan melakukan optimasi terhadap terhadap strd&tigan memodelkan struktur yang
semula merupakan Sistem Struktur Rangka Pemikul foKhusus (SRPMK) menjadi Sistem
Struktur Rangka Bresing Konsentrik Khusus (SRBKKgperti pada gambar 3.10 sampai
dengan 3.15.
A. Pemodelan SendiPlastis

Pada sistem SRP MK bagian yang disyaratkan lelghdigrada ujung balok dan ujung
kolom pada perletakan sedangkan pada SRBKK setala pjung balok dan ujung kolom pada
perletakan sendi platis dimodelkan juga pada bggsada bagian ujung dan tengah, maka
pendefinisian sendi plastis dilakukan secara otiswdeh SAP 2000 sebagai berikut:
1. Balok, sendi plastis pada balok terjadi padagfujungnya akibat momen pada arah
lenturnya, maka pada balok di definisikanto-M3-0danAuto-M3-1pada meniAssign-
Hinges.
Kolgm, sendi plastis pada kolom terjadi pada ujujupgnya sebagai akibat adanya
interakasi antara lentur dan tekan pada kedual@@kérianya beban gempa, maka pada
balok di definisikarAuto-PMM-0danAuto-PMM-1pada meniéssign-Hinges.
Bresing, sendi plastis pada bresing terjadi pgdageujung dan tengah bentangnya
sebagai akibat gaya tekan yangterjadi pada bresiitgt beban gempa, maka pada balok
di definisikanAuto-P-0danAuto-P-1pada menissign-Hinges.
B. PendefinisianStatic Nonlinier untuk Analysis Pushover
Agar analisispushovermendekati kondisi sebenarnya, maka pendefinis@ad Cases
dilakukan secara otomatis oleh SAP2000 sebagdiuteri

1. Pembebanan Gravitasi, kasus beban ini didefinisdéesuai pola pembebanan gravitasi,
dimana beban yang diperhitungkan adalah beratrsstrdiktur dan beban mati lainnya
sebesar 100% serta beban hidup 25%

2. Pembebanan Lateral, setelah kasus pembebananagiasétanjutnya struktur didorong

dengan beban lateral yang mengikuti pola ragameipudian struktur didorong hingga
mencapai perpindahantertentu, dimana titik konperpbindahannya adalah lantai paling
atas yaitulantai atap. Besarnya kontrol perpindatap dibatasi maksimum 4% dari tinggi
total struktur.

3.6.2 Perfomance Point

Metode yang digunakan pada studi kasus ini ad@pacity Spectrum MethoSM).
Pada metode ini menghasilkank&erfomance pointyaitu titik pertemuan kurva kapasitas
struktur Capacity Spectupdari hasipushover analysidan kurva respon spektrum tereduksi
(Demand Spectrum)dalam format ADRS (lihat gbr. 3.21) yang menggarkbn kapasitas
struktur dalam menahan beban gempa rencana.
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Gambar 3.2 Perfomance PointAT C 40)
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3.6.3 Perfomance Level

Perfomance leveatau tingkat kinerja merupakan suatu kondisi yaremggambarkan
kinerja struktur bangunan pada saat terjadi gerepaana. Kriteria penerimaan dari tingkat
kinerja adalah batasan-batasan yang harus dipetelnistruktur secara global maupun lokal,
agar struktur tersebut dapat dikategorikan sebstgaktur yang mempunyai tingkat kinerja
tertentu.

Tabel 3.12Deformation Limits

Perfomance Leve
Interstory Immidiate Damage Life Structural
Drift Limit Occupancy Control Safety Stability
Maximum Vi
Total drit 0,01 0,01 - 0,02 0,02 0,03Pi
Maximum 0,005 0,005-0,015 No limit No limit
Inelastic Drift

Sumber: ATC 40
Catatan:

1. Vi adalah total gaya geser lateral pada lantai ke-i
2. Piadalah total beban gravitasi (termasuk beban daat beban hidup) pada lantai ke-i

4. PEMBAHASAN
Dari hasil permodelan dan analjgashovelyang telah dilakukan dengan program bantu
SAP2000 hasil yang diberikan adalah berupa digdiribandi plastis, kurva kapasitas dan

perfomance point.

4.1.Distribusi Sendi Plastis

=>

B = & E E ]

Gambar 3.22. Distribusi Sendi Plastis pada StepaB @ Struktur dengan Perkuatan Bresing
Konsentrik Khusus (SRBKK).

Gambar 3.23. Distribusi Sendi Plastis pada Stem# @ Struktur dengan Perkuatan Bresing
Konsentrik Khusus (SRBKK).

= e —
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e — e p— e — . — —

a (b)

Gambar 3.24. Distribusi Sendi Plastis pada Sta@b w(a). Struktur Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). (b). Struktur Rangka Bresing Karisé& Khusus (SRBKK).

Gambar 3.25Pushoverarah x pada Step 8 SRPMK

Gambar 3.26Pushoverarah x pada Step 3 SRBKK

Gambar 3.2 Pushoverarah x pada step 4 SRBKK.
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Pada gambar 3.29 diatas menunjukan distribogli gdastis pada struktur arah x pada Step
ke-4 denganVye,,=4.637,064kNlan Dgepi~ 26,619mn(lihat Tabel 3.15) terlihat telah terjadi
keruntuhan pada bresing konsentrik, akan tetapii ggastis tidak terjadi pada kolom maupun
pada balok.

Tabel 3.13. Kapasitas Struktur SRPMK Rangka Arah y

Step | Displ. | BaseForc | A-B | B-IO [ IO-LS | LS-CP | CP-C | C-D | D-E | Total
mm KN
0 0 0 1531 0 0 0 0 0 0 1531
1 100, 827 1531 0 0 0 0 0 0 1531
2 | 178,2( 1.47¢ 1522 9 0 0 0 0 0 1531
3 | 259,3: 1.96: 135¢ 94 78 0 0 0 0 1531
4 | 317,5¢ 2.13¢ 120¢ | 10C 222 0 0 0 0 1531
5 | 351,5¢ 2.191 116¢ 70 291 2 0 0 0 1531
6 | 413,21 2.257 1132 | 35 298 13 11 42 0 1531
7 | 553,8¢ 2.33¢ 112¢ 4 164 18: 0 55 0 1531
8 | 658,8t¢ 2.38¢ 108¢ 37 117 111 114 66 0 1531
9 | 768,9: 2.42¢ 107¢ 10 10€ 5C 14€ 14z 0 1531
10 | 840,6¢ 2.43i 106( 24 101 37 9C 21¢ 0 1531
11 | 846,0¢ 2.43i 104¢ 36 99 28 78 241 0 1531
12 | 873,0: 2.43¢ 104¢ 35 93 28 47 28C 0 1531
13 | 883,5¢ 2.43: 104¢ 23 10t 27 9 31¢ 0 1531

Sumber: Output SAP2000

Tabel 3.14. Kapasitas Struktur SRBKK Rangka Arahy.

Step | Displac. | BaseForc | A-B | B-IO | IO-LS | LS-CP| CP-C | C-D | D-E | Total
mm KN
0 0,0(¢ 0,00( 24711 0O 0 0 0 0 0 | 2471
1 19,6: 1681,1: | 2447| 24 0 0 0 0 0 | 2471
2 25,4¢ 1977,4! | 242:| 24 0 0 0 24 0 | 2471
3 54,7¢ 2750,0' | 238¢| 13 24 0 0 48 0 | 2471
4 155,2( 3728,4. | 232¢| 33 33 8 0 72 0 | 2471
5 180, 1: 3868,6( | 2237 | 93 52 17 0 72 0 | 2471
6 223,38 4007,23 2154 | 78 150 0 11 78 0 2471
7 229,7¢ 4019,3« | 211z| 11z 157 0 6 83 0 | 2471
8 246,7¢ 4035,1¢ | 2081| 101 19¢ 2 2 87 0 | 2471
9 249,67 4036,2¢ | 206¢| 112 197 3 0 89 0 | 2471
10 | 257,2: 4037,0. | 206z| 88 227 4 0 89 0 | 2471
11 | 259,1. 4036,8: | 205z| 86 23¢ 4 0 89 0 | 2471
12 275,4: 4030, 2: 204€| 42 25k 36 3 77 12 | 2471
13 | 275,4. 4030,2. | 204¢| 42 25E 36 3 77 0 | 2471
14 | 310,8¢ 4008,1. | 203¢| 24 24¢€ 1C 13 | 12¢ 0 | 2471

Sumber: Output SAP2000

Bila dilihat dari gbr. 3.24 (a) keruntuhan terjpdida ujung balok dan kolom, berdasarkan
data tabel 3.13 kapasitas struktur mengalami kehart sampai mencapai Kapasitas Geser
Dasar sebesabu= 2.257 kNdan Perpindahan Lantai Atas sebeBarr 413,21mmterjadi
pada step 6 (C to D)

Pada Gambar 3.22 menunjukan distribusi sendi glapada Step ke-2 dengan
Vstepz= 1.977,45kNJan Dgep7= 25,46mm(lihat Tabel 3.14), terlihat keruntuhan terjaddpa
bresing konsentrik tanpa diikuti keruntuhan padalkalan kolom, ini menunjukan bahwa
bresing berfungsi sebagai peredam beban gempaditanigna struktur. Sampai dengatep 6
terjadi keruntuhan pada balok (lihat gambar 3.24(lhmana Ve, = 4.007,23kN ;
Dstep= 223,38mm(tabel 3.14). Kemudian keruntuhan kolom terjadigpatep 14 dimana
Vstepr4= 4.008,116KN Dgiep14~ 310,846mm(tabel 3.14)
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Tabel 3.15. Data Kapasitas dan Distribusi Sendititid&&RP MK Rangka arah-x

Step| Disp. E;ig AB | B10 | 10-Ls | Lscp | cPc | cD | DE | Total
mm KN
0 0 0,00( | 1531 0 0 0 0 0 | 0 | 1531
T | 10C | 186,6, |1531| O 0 0 0 0 | 0 | 1531
2 | 20C | 373,3 |1531] O 0 0 0 0 | 0 | 1531
3 | 30C | 560,0; |1531] O 0 0 0 0 | 0 | 1531
4 | 330,7( | 617,3 | 1511| 20 0 0 0 0 | 0 | 1531
5 | 339,2¢ | 632,0. | 1431| 10C 0 0 0 0 | 0 | 1531
6 | 346,1C | 637,8¢ | 1411 12C 0 0 0 0 | 0 | 1531
7 | 373,4¢ | 651,09, | 139¢| 24 10¢ 0 0 0 | 0 | 1531
8 | 438,66 | 66577 |1399| O 12 0 84 | 36 | 0 | 1531
9 | 443,8( | 666,3f | 139¢| O 12 0 28 | 72 | 0 | 1531
1C | 444,90 | 666,4; | 139¢| 0O 12 0 28 | 92 | 0 | 1531
11 | 446,4° | 666,4¢ | 139¢| O 12 0 20 | 10C | 0 | 1531
12 | 447,8. | 666,4¢ | 139¢| O 12 0 12 | 10 | 0 | 1531
13 | 449,7. | 666,4f | 139¢| O 12 0 47 |11 | 0 | 1531
14 | 5511t | 662,7. | 139¢| 0O 12 0 0 [ 12¢C | 0 | 1531
Sumber: Output SAP2000
Tabel 3.16. Data Kapasitas dan Distribusi Sendsti&RBKK Rangka arah-x
Step| Disp. Ejﬁ; AB |B10 | 10.s | LscPp | cPc| cD | DE| Total
mm KN
0 0 0,000 | 2471 0O 0 0 0 0 0 | 2471
T | 20,87¢ | 4227,47.| 2455 | 16 0 0 0 0 0 | 2471
2 | 22,31¢ | 4468,35.| 2371] 10C 0 0 0 0 0 | 2471
3 | 22,633 | 4497,119| 2353 | 118 0 0 0 0 | 0 | 2471
4 | 26,619 | 4637,064| 2351 | 26 20 0 0 | 54 | 0 | 2471
5 | 26,60t | 4637,34 | 2351| 26 32 0 0 | 62 | 0 | 2471

Sumber: Output SAP2000

Bila dilihat dari tabel 3.15 kapasitas struktur 8Rportal arah-x mengalami keruntuhan
pada kolom lantai 2 (gbr. 3.25) sampai mencapasai§ips Geser Dasar sebedgr, 665,77kN
dan Perpindahan Lantai Atas sebeBgr, 438,66 mnpada step 8 (C to D)Sedangkan struktur
SRBKK portal arah-x sampai step 3 belum mengalagniktuhan pada elemen strukturnya
(gbr. 3.26) dengan Kapasitas Geser Dasar sebégass 4497,119kNdan Perpindahan Lantai
Atas sebesaD = 22,633mmdengarKinerja Operational (B-10).

4.2.Kurva Kapasitas daRerfomance Point

¥ s LS

(a). SRMPK

L i oy i an TR —_— v o

(b). SRBKK

Gambar 3.25. Kurva Kapasitas
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Dengan melakukan perkuatan dengan menggunakandkasisentrik pada rangka portal
peningkatan kapasitas struktur yang cukup signifjkai terlihat dari gbr. 3.25 (a) dan (b).
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Gambar 3.26. Kurv&®erfomance PoinfArah y SRPMK.

Dari gambar 3.26terlihat perfomance pointterletak padaV,,= 1.638,02kNdan
Dpp=205,501mm bila dilihat pada tabel 3.13 Kinerja SRPMK pagafomance poinadalah
Damage Control ( IO to LS).
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Gambar 3.27. Kurv®erfomance PoinArah y SRBKK

Gambar 3.27menunjukan besarnya gaya geser dasar dan pepingalmmak pada
perfomance point(V,,= 2.788,563kN, R,= 58,734mm), bila dilihat pada tabel 3.14
Perfomance Poirtterjadi antara step 3 dan 4 besariyg, .+~ 3.728,432KN, Qip.+~ 155,196mm
dimana bresing telah mengalami keruntuli@ollapse)sedangkan tingkat kinerja baldife
Safety (LS-CPJan pada kolom belum terjadi sendi plastis (gi#233. berdasarkan kondisi ini
maka kinerja bangunan adalktie Safety (LS).
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Gambar 3.31 Kurv®erfomance Poinfirah x SRPMK
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Dari gambar 3.31terlihat perfomance pointterletak padaV,, = 656,322kNdan
Dpp=394,040mmbila dilihat dari tabel 3.15 Tingkat Kinerja Sktur padaperfomance point
adalahCollapse(C to D).

Nerdpmaee Poand (Sa Sl

Gambar 3.32. Kurv®erfomance PoinArah x SRBKK
Dari gambar 3.32 menunjukan besarnya gaya gesar das pepindahan puncak pada

perfomance poirfV,,=4.361,267kN, Q,= 21,6 76mn), bila dilihat dari tabel 3.1ferfomance
point terletak antara step 1 dan 2 dengan tingkat kinga@aPerfomance Point adalah

Operational (O).

4.3.Perpindahan Atap damterstory Drift

Tabel 3.17 Ringkasan Perpindahan Lantai Kondisidtin

Sistem Struktt SRPMK | SRBKK
. . . O (Mmm)| 278,16 4,90

Perpindahan Lantai Maksimum 3. (mm)| 6280 115¢
. . . Ax (mm)| 540,0¢ 9,9¢

Perpindahan Antar Lantai Maksim " (mm)| 118.7¢ 21,0z

Sumber: Hasil Analisa

Catatan:

1. Perpindahan Lantailzin =0,02h=340mm
2. Perpindahan Antar Lantai lzin=90mm

Perpindahan Lantai Atas

Firpian weraed jremf

[ - e

a). SRPMF

Perpindahan Lantai Atas

Firupan werasi [reem |

[ - L=

b). SRBKK

Gambar 3.33. Perpindahan Lantai (a). Bangunanstikgi(b). Bangunan dengan Perkuatan
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interstory Drift
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Gambar 3.34. Perpindahan Antar Lantai

Bila dilihat dari gambar 3.33 (a) perpindahan larttas arah-x=278,16mm > arah-y=
62,8mm, dimana dapat disimpulkan bahwa pada bamgeahksisting (SRPMK) rangka portal
arah-y (bentang pendek) lebih kaku daripada arglentang memanjang). Sedangkan
perpindahan lantai atas bangunan dengan perkuatah-y=11,58mm > arah-x= 4,9mm,
dimana dapat disimpulkan bahwa pada bangunan dgregkuatan (SRBK) rangka portal arah
x (bentang memanjang) lebih kaku daripada arahept@éng pendek). Beshrterstory Drift
pada bangunan eksisting arah x dan arah y melasyprat batas gbr. 3.34(a). Setelah
dilakukan perkuatan pada bangunan eksisiting demganggunakan Bresing konsentrik,
Interstory Drift terjadi tidak melampaui syarat batas gbr. 3.34 (b)

4.4.Perfomance Level

Tabel 3.18 Level Kinerja padgerfomance Point

Tipe Max. _Total Perfomance Leve | n'\glaaxsltic Perfomance Leve
Struktur Drift (ATC40) Drift (ATC40)
Rangka Portal Are-x
SRPMK 0,016: Damage Contro(lO-LS) 0,032 Collapse (0
SRBKK 0,000: Immediate Occupanc(lO) | 0,0005¢ Immediate Occupanc(lO)
Rangka Portal Are-y
SRPMK 0,003 Immediate Occupanc(lO) 0,C07C Damage Contro(IO-LS)
SRBKK 0,0006¢ Immediate Occupanc(lO) 0,0013 Damage Contro(IO-LS)

Sumber: Hasil Analisa

Tabel 3.19. Ringkasan Beban Geser Rangka Arah-x

. Bangunan Bangunan Persentase (%) Terhadar
Pushover Analysis Arah x Eksisting Diperkuat Bangunan Eksisiting
Sistem Struktt SRPMK SRBKK Naik Turur
Nominal Vn (KN) 519,2¢ 991, 76( 91,0( -
Dn (mm 278, 1¢ 4,9C - 98,2/
Leleh Vy (kN) 661, 16! 4.463,02 575,0: -
Dy (mm’ 354,18 22,04( - 93,7¢
. Vpp (KN) 656,32. 4.361,26 564,5( -
Perfomance Point 5 = 394,0 21,67¢ _ 94,5(
CollapsePada Vu (KN) - 4.637,06. - -
Bresing Du (mm - 26,61¢ - -
CollapsePada Vu (KN) 666,4: 4.637,34 595, 8t -
Balok/Kolom Du (mm’ 444, 9( 26,69¢ - 94,0(

Sumber: Hasil Analisa
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Tabel 3.20 Ringkasan Beban Geser Rangka Arah-y

. Bangunan Bangunan Persentase (%) Terhadar
Pushover Analysis Arah y Eksisting Diperkuat Bangunan Eksisiting
Sistem Struktt SRPMK SRBKK Naik Turur
Nominal Vn (KN) 519, 25( 991, 76! 91,0( -
Dn (mm 62,80( 11,58: - 81,5¢
Leleh Vy (kN) 1.709,14 2.311,005 35,21 -
Dy (mm 206, 70( 26,988 - 86,94
. Vpp (kN) 1.638,02 2.788,56. 70,24 -
Perfomance Point =50 = T 505 50; 58,73 3 71,47
CollapsePada Vu (kN) - 1.977,45, - -
Bresing Du (mm - 25,45: - -
CollapsePada Vu (kN) 2.257,27 4.007,2. 77,52 -
Balok/Kolom Du (mm' 413,21( 223,3¢ 45,94

Sumber: Hasil Analisa

4.

KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

1.

Dari hasil analisa dan pembahasan diatas, maded detarik kesimpulan sebagai berikut :
Struktur bangunan perjemuran karet PT. Mardec SMjgykanan tidak dapat menahan
beban gempa nominal rencana sebésab19,25kN, ini terlihat dari P-M Interaksi Rasio
pada kolom melampui 1, dimaaength Ratio=2,231 >1, dengan pepindahan lantai atas
sebesar &~ 278,16mm, g 62,80mm dan perpindahan antar tingkat sebesar
4,=540,08mm, 4,~118,76mm melampaui syarat batas.

Dari hasil analisa non-linier tingkat kinerja sttuk bangunan eksisting papgarfomance
poitadalahCollapse (C) dengan kapasitas diambang keruntuhan sebgsa656,322kN
danD,= 394,04mm (rangka arah-x menentukan).

Setelah dilakukan perkuatan dengan memasang Briésinsentrik didapatkarStrength
RatioMaksmum = 0,942<1 pada kolom lantai 2, dengan beban gempa nominahrea
sebesaV, = 991,760kN dan pepindahan lantai atas seb&gar 4,90mm, .= 11,58mm
dan perpindahan antar tingkat sebesg9,98mm, 4,=21,94mm memenuhi syarat batas.
Dengan adanya perkuatan tingkat kinerja geetBbbmance point menjadiDamage Control
(10-LS), dimana kapasitas keruntuhan pada Bresing Koniges¢besary,,,=2788,563kN
danD,,=58,734mm (rangka arah-y menentukan).

Penggunaan bresing konsentrik sebagai perkuataguban eksisiting telah memenuhi
persyaratan.

4.2.Saran
Dari hasil studi ini dapat diberikan saran sebagaikut:

1.

Khususnya pada pihak perusahaan PT. Mardec Siggkavan, untuk memasang skoor

berupa bresing konsentrik terhadap struktur bangueksisting dengan tujuan untuk

menghindari terjadinya keruntuhan struktur bangupada saat terjadi gempa, sehingga
dapat menghindariterjadinya korban jiwa serta tlapengurangi biaya perbaikan terhadap
struktur bangunan yang rusak akibat terjadinya gekuyat.

Dilakukan penelitian lebih lanjut pada sambungaok&olom dan kolom-pedestal.
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