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Abstrak

Bentuk denah bangunan yang baik pada daerah rawan gempa adalah yang berbentuk beraturan.Apabila bentuk denah
bangunan tidak beraturan, maka bagian yang menonjol konstruksinya sebaiknya dipisahkan dari bangunan utama atau
dengan memberikan dilatasi pada bangunan tersebut.Secara keseluruhan pada penelitian ini akan ditinjau kinerja
bangunan rencana gedung hotel ANS yang telah didesain dengan layout menyerupai L tanpa dilatasi dan melakukan
evaluasi jika bangunan tersebut didesain dengan memberikan dilatasi. Pada tahap pertama penelitian ini akan ditinjau
kinerja bangunan rencana gedung hotel ANS dengan memberikan dilatasi (model B2). Hal yang akan dievaluasi
adalah perpindahan ultimit pada struktur gedung dan membatasi kinerja struktur gedung dalam kondisi Life Safety
(LS). Analisis struktur portal tiga dimensi yang dilakukan adalah analisis gempa dinamis respon spektrum dengan
wilayah gempa berdasarkan peta hazard gempa Indonesia 2010 dengan level periode ulang gempa 2% dalam 50 tahun
dan analisis pushover untuk mengetahui gaya maksimum serta deformasi yang bertujuan untuk mengetahui taraf
kinerja gedung berdasarkan perpindahan ultimit yang terjadi. Perpindahan ultimit dihitung berdasarkan SNI-1726-
2002 dan FEMA 356.Dari hasil penelitian pada model B2 diperoleh kinerja struktur tidakmelewati kondisi Life Safety
sehingga kinerja struktur dapat dikatakan baik. Untuk mengetahui jarak dilatasi yang diperlukan dihitung berdasarkan
nilai perpindahan maksimum yang terjadi pada struktur.

Kata-kata kunci : kinerja, dilatasi, pushover

1. Pendahuluan Berdasarkan gambar rencana bangunan
Pada perencanaan struktur khususnya struktur gedung yang dibahas pada penelitian ini,
bangunan gedung beton bertulang yang bangunan gedung tersebut termasuk kategori
umum digunakan di Indonesia, harus didesain bangunan tidak beraturan dengan layout
dengan mempertimbangkan pengaruh gempa menyerupai L. Berdasarkan teori, bangunan
terhadap struktur. Besarnya gaya gempa yang dengan /layout berbentuk L kurang baik
diterima struktur dipengaruhi oleh beberapa dibangun pada daerah rawan gempa karena
faktor, salah satunya adalah karakteristik apabila terjadi gempa, bangunan
struktur bangunan antara lain beban yang dikhawatirkan akan mengalami kerusakan
bekerja, bentuk bangunan, massa bangunan yang cukup fatal pada bagian tertentu.
dan kekakuan. Bentuk denah bangunan yang
baik pada daerah rawan gempa adalah yang Rumusan masalah pada penelitian ini adalah
berbentuk beraturan, sederhana, simetris, meninjau kinerja bangunan rencana gedung
persegi dan tidak terlalu panjang.Apabila hotel ANS yang telah didesain dengan /ayout
bentuk denah bangunan tidak beraturan, menyerupai L tanpa dilatasi dan melakukan
maka bagian yang menonjol konstruksinya evaluasi jika bangunan tersebut didesain
sebaiknya dipisahkan dari bangunan utama dengan memberikan dilatasi, mengingat
atau dengan memberikan dilatasi pada lokasi bangunan terletak di daerah rawan
bangunan tersebut, agar pada waktu terjadi gempa.
gempa bangunan tidak mengalami kerusakan
yang fatal. Tujuan penelitian adalah mengevaluasi
Suatu struktur dikatakan tahan gempa bila kinerja bangunan rencana gedung hotel ANS
secara  keseluruhan  struktur  tersebut dengan dan tanpa dilatasi di daerah rawan
mempunyai daktilitas yang tinggi.Untuk gempa. Hal yang akan dievaluasi adalah
mencapai perilaku struktur yang daktail saat perpindahan ultimit pada struktur gedung dan
terjadi gempa, harus dipahami kriteria membatasi kinerja struktur gedung dalam
perancangan struktur tahan gempa dan jenis- kondisi Life Safety (LS)
jenis keruntuhan yang berpotensi terjadi. Batasan masalah pada penelitian ini adalah
sebagai berikut :
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1. Data yang diperlukan untuk analisis sesuai
dengan gambar rencana bangunan gedung
hotel ANS.

2. Analisis dilakukan dengan menggunakan

perangkat lunak komputer (software)
berbasis elemen hingga.

3. Analisis pertama dilakukan dengan
memberikan dilatasi pada bangunan,

sehingga bangunan tersebut terbagi atas

empat blok bangunan. Keempat blok

bangunan tersebut dilakukan analisis

(running) secara terpisah. Pada tahap

pertama penelitian ini blok bangunan yang

ditinjau adalah model B2.

4. Analisis struktur portal tiga dimensi yang
dilakukan adalah analisis gempa dinamis
respon spektrum dan analisis pushover.

5. Beban-beban yang diperhitungkan
meliputi beban mati, beban hidup dan
beban gempa.

6. Penyusunan tulisan ini berpedoman pada
peraturan-peraturan sebagai berikut :

a. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
untuk Bangunan Gedung (SNI 03-
2874-2002)

b. Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung  (SNI-1726-2002) dengan
wilayah gempa berdasarkan Peta
Hazard Gempa Indonesia 2010.

c. Peraturan  Pembebanan  Indonesia
Untuk Gedung 1983.

d. Peraturan-peraturan lain yang relevan.

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui kinerja bangunan
rencana gedung hotel ANS dengan dan
tanpa dilatasi dengan layout menyerupai L
di daerah rawan gempa.

2. Sebagai bahan masukan dan bahan
pertimbangan bagi pemilik bangunan,
apakah bangunan yang sudah
direncanakan dapat dilanjutkan
pembangunannnya atau melakukan desain
ulang agar bangunan tersebut dapat
nyaman dan aman terhadap gempa saat
digunakan mengingat bangunan terletak di
daerah rawan gempa.

3. Sebagai referensi untuk perencanaan
struktur bangunan gedung di daerah rawan
gempa.
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2. Tinjauan Pustaka

Teori Gempa Bumi

Gempa bumi yang terjadi pada umumnya
disebabkan oleh pelepasan energi yang
dihasilkan oleh tekanan yang dilakukan oleh
lempengan bumi yang bergerak.Semakin
lama tekanan itu semakin membesar dan
akhirnya mencapai pada keadaan dimana
tekanan tersebut tidak dapat ditahan lagi oleh
pinggiran lempeng.Energi yang dilepaskan
tersebut merambat melalui tanah dalam
bentuk  gelombang  getaran.Gelombang
getaran yang sampai ke permukaan bumi
disebut gempa bumi.

Gambar 1. Peta Tektonik dan Sesar
Aktif di Indonesia. (Peta
Hazard Gempalndonesia
2010)
Khusus di daerah sepanjang pantai barat
Sumatera, proses tektonik gempa bumi terjadi
akibat tumbukan antara lempeng Hindia
dengan busur kepulauan Sumatera. Besar
kecilnya kerusakan yang ditimbulkan oleh
gempa bumi dipengaruhi oleh beberapa
faktor antara lain kekuatan gempa, letak
hiposentrum, struktur tanah dan struktur
bangunan.

Struktur Gedung Beraturan dan Tidak
Beraturan

Menurut SNI-1726-2002, struktur gedung
dibedakan atas dua kategori, yaitu:

1. Struktur gedung beraturan

2. Struktur gedung tidak beraturan

Sesuai Pasal 4.2.1 SNI-1726-2002 struktur
gedung ditetapkan sebagai struktur gedung
beraturan, apabila memenuhi ketentuan yang
ada dalam pasal tersebut.

Perilaku bangunan selama terjadinya gempa
bumi tergantung pada beberapa faktor, salah
satunya adalah bentuk bangunan. Bangunan
dengan bentuk denah yang sederhana dan
simetris akan berperilaku lebih baik sewaktu
ada gempa dibandingkan dengan denah yang
tidak simetris yang mempunyai bagian-
bagian yang menonjol seperti bentuk L, U, H,
T, Y dan bentuk lainnya.
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(Pedoman Persyaratan
Teknis Bangunan Gedung,
2006)
Jenis-jenis dilatasi pada bangunan gedung
g—L adalah sebagai berikut :

1. Dilatasi dengan Dua Kolom

, Lapisan Kedap Air |

EE—a e
| Balck Alsp |
i

Gambar 2.  Denah Bangunan yang Tidak
Simetris

Bentuk bangunan yang tidak teratur dalam
arah vertikal juga memberikan pengaruh yang s
buruk pada perilaku bangunan ketika terjadi pencp Lo
gempa. Bangunan dengan sedikit jumlah
kolom atau dinding pada lantai tertentu atau
dengan ketinggian lantai yang tidak sama
menunjukkan adanya tingkat lemah (soft
story) dan  cenderung  menimbulkan
kerusakan atau keruntuhan yang berawal dari
tingkat yang tidak beraturan tersebut.

in. 15 om

Gambar 4.  Dilatasi dengan Dua
Kolom. (Juwana, 2005)

2. Dilatasi dengan Balok Kantilever

Ut ..

Dilatasi Pada Bangunan Gedung

Dilatasi merupakan sambungan/garis pada
sebuah bangunan yang memiliki struktur
yang berbeda.Dilatasi pada bangunan gedung
juga dapat diartikan sebagai pembagian
denah bangunan gedung yang tidak simetris
menjadi  beberapa  blok/bagian  denah
bangunan yang simetris.Dilatasi pada
bangunan gedung biasanya diterapkan pada
pertemuan bangunan yang rendah dengan
yang tinggi, antara bangunan induk dengan Gambar 5. Dilatasi dengan Balok
bangunan sayap dan bangunan dengan denah Kantilever. (Juwana, 2005)
yang tidak simetris.

mal

ki
0,33

3. Dilatasi dengan Balok Gerber

KURANG BAIK SEBAIKNYA

pemisahan
% struktur
g

Gambar 6.  Dilatasi dengan Balok
Gerber. (Juwana,2005)

Gambar 3. Denah Bangunan Gedung
yang Baik dan Kurang Baik.
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4. Dilatasi dengan Konsol

Gambar 7.  Dilatasi dengan Konsol.
(Juwana, 2005)
Pemberian sela dilatasi atau sela pemisah
harus ditentukan paling sedikit sama dengan
jumlah simpangan maksimum masing-masing
struktur gedung. Dalam segala hal, lebar sela
pemisah tidak boleh ditetapkan kurang dari

75 mm (SNI-1726-2002).

Prinsip Bangunan Tahan Gempa

Menurut Pedoman Teknis Rumah dan

Bangunan Gedung Tahan Gempa (2006),

bahwa taraf keamanan minimum untuk

bangunan gedung dan rumah tinggal yang
masuk dalam kategori bangunan tahan
gempa, yaitu yang memenuhi berikut ini :

a. Bila terkena gempa bumi yang lemah,
bangunan tersebut tidak mengalami
kerusakan sama sekali.

b. Bila terkena gempa bumi sedang,
bangunan tersebut boleh rusak pada
elemen-elemen non struktural, tetapi tidak
boleh rusak pada elemen-elemen struktur.

c. Bila terkena gempa bumi yang sangat
kuat, bangunan tersebut tidak boleh runtuh
baik sebagian maupun seluruhnya,
bangunan tersebut tidak boleh mengalami
kerusakan yang tidak dapat diperbaiki,
bangunan tersebut boleh mengalami
kerusakan tetapi kerusakan yang terjadi
harus dapat diperbaiki dengan cepat
sehingga dapat berfungsi kembali.

Dalam hal perencanaan bangunan tahan

gempa, mekanisme pembentukan sendi

plastis harus dapat ditentukan, sehingga
bangunan dapat diketahui tingkat
performanya.Tingkat performa bangunan
terhadap gempa dikenal sebagai seismic
performance level Prosedur untuk
mendapatkan seismic performance level ini
ditentukan  dengan prosedur pushover,
dimana penambahan beban diberikan secara
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berulang  hingga  komponen  struktur
mengalami sendi plastis atau keruntuhan pada
elemen struktur.

Analisis Gempa Dinamis  Respons
Spektrum dengan Wilayah Gempa
Berdasarkan Peta  Hazard Gempa
Indonesia 2010

Berdasarkan Peta Hazard Gempa Indonesia
2010, penentuan wilayah gempa didasarkan
pada :
1. Level periode ulang gempa (level hazard
gempa)
a. 10% dalam 50 tahun (periode ulang

500 tahun)

b. 10% dalam 100 tahun (periode ulang
1000 tahun)

c. 2% dalam 50 tahun (periode ulang
2500 tahun)

2. Periode gelombang gempa
a. Perioda pendek 0,2 detik (S;)
b. Perioda 1,0 detik (S;)
Untuk penentuan parameter respon spektra
percepatan di permukaan tanah, diperlukan
faktor amplifikasi terkait spektra percepatan
untuk periode pendek (F,) dan periode 1,0
detik (F,). Selanjutnya parameter respon
spektra percepatan di permukaan tanah dapat
diperoleh dengan cara mengalikan koefisien
F, dan F, dengan spektra percepatan untuk
periode pendek (S;) dan perioda 1,0 detik (S))
di batuan dasar yang diperoleh dari peta
gempa 2010 sesuai rumus berikut :
SMS = Fa . Ss
SMI = FV . Sl

(1)
2

Tabel 1. Koefisien Periode Pendek, F,
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Ss

Klasifikasi Ss Ss Ss Ss Ss

Site < = = = >
0,25 10,5 [ 0,75 | 1,0 | 1,25
Batuan keras | 0,8 0,8 10,8 0,8 | 0,8

(Sa)

Batuan (Sg) 1,0 1,0 | 1,0 1,0 | 1,0

Tanah sangat
padat dan
batuan lunak

(So)

12 (12 1,1 |10 |10

Tanah 1,6 14 |12 L1 | 1,0
sedang (Sp)

Tanah lunak
(Se)

25 1,7 |12 |09 |09

Tanah SS SS | SS SS | SS
khusus (Sg)
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Tabel 2. Koefisien Periode 1,0 detik, F,

S
Klasifikasi Sy Sy Sy N Sy
Site < = = = >
0,1 (02 (03 |04 |05
Batuan keras | 0,8 | 0,8 | 0,8 | 0,8 | 0,8
(Sa)
Batuan (Sg) 1,0 [ 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
Tanah sangat
padat dan
batuan lunak L7 L6 | 15 114 1.3
(So)
Tanah 24 120 | 1,8 | 1,6 |1,5
sedang (Sp)
Tanah lunak | 3,5 [ 3,2 |28 |24 |24
(Sk)
Tanah SS |SS |SS | SS | SS
khusus (Sg)

Selanjutnya, untuk mendapatkan parameter
respon spektra desain, spektra percepatan
desain untuk perioda pendek dan perioda 1,0
detik dapat diperoleh melalui perumusan
berikut ini :

SDS:lJHFa-Ss (3)
Sp1 = o8 Fo. S (4)
Selanjutnya respon spektra desain di

permukaan tanah dapat ditetapkan sesuai
dengan gambar berikut ini :

Sps |77

»
=

Spektra Percepatan (g)

To Ts il
Periode (detik)

Bentuk Tipikal Respon Spektra
Desain di Permukaan Tanah

Gambar .

Dimana :

1. Untuk periode lebih kecil dari Ty, respon
spektra percepatan, S, didapatkan dari
persamaan berikut :

S, = Sps (0.4+ 0.6 Tlo) (5)

2. Untuk periode lebih besar atau sama
dengan T, dan lebih kecil atau sama
dengan T, respon spektra percepatan, S,
adalah sama dengan Sps

3. Untuk periode lebih besar dari Ts, respon
spektra percepatan, S, didapatkan dari
persamaan berikut :

= Sp1
Sa_ T (6)
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Keterangan :
To=0,2 T, (7
S
T 2 (8)
DS
AnalisisPushover

Analisis beban dorong statik (staticpushover
analysis) pada struktur gedung adalahsuatu
cara analisis statik 2 dimensi atau 3 dimensi
linier dan non-linier, dimana pengaruhgempa
rencana terhadap struktur gedung dianggap
sebagai beban-beban statik yangmenangkap
pada pusat massa masing-masing lantai, yang
nilainya ditingkatkan secaraberangsur-angsur
sampai melampaui pembebanan  yang
menyebabkan  terjadinya pelelehan(sendi
plastis) pertama di dalam struktur gedung,
kemudian dengan peningkatan beban lebih
lanjut mengalami perubahan bentuk elasto-
plastis yang besar sampai mencapai kondisi
di ambang keruntuhan (SNI-1726-2002).

Tujuan analisis pushover adalah untuk
memperkirakan gaya maksimum dan
deformasi yang terjadi serta  untuk
memperoleh informasi bagian mana saja pada
struktur bangunan yang terlihat kritis, yang

kemudian bagian-bagian tersebut perlu
perhatian khusus untuk menjaga
kestabilannya.

Salah satu prosedur evaluasi metode analisis
beban dorong adalah dengan Displacement
Coefficient Method (DCM) dimana prosedur
ini menggunakan koefisien-koefisien tertentu
untuk memperkirakan peralihan maksimum
dari struktur yang sedang dianalisis.
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a). Kemiringan Pasca Leleh - Positip b). Kemiringan Pasca Leleh - Negatif

Gambar 9. Idealisasi Kurva Force-
Displacement (FEMA 356)
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gaya geser
dasar , V

perpindahan titik

I3

Kurva Pushover BRIRH S
T?

5=CCCCS.—.g
t 1
0 273%a 4?1_2
Se
L wakiu getar, T

Spektrum Respons

Gambar 10. Skematik Prosedur Metode
Koefisien Perpindahan (FEMA
356)
Nilai target perpindahan (8, berdasarkan
FEMA 356, ditentukan dari rumus berikut :
2
8= C0.C1.C2.C3.8,. 75 .2 ©)

Dimana :

Cy : Faktor modifikasi yang menghubungkan
perpindahan spektral dengan peralihan
lantai atap pada bangunan (Tabel. 2.3)

C, : Faktor modifikasi yang menghubungkan
perpindahan inelastik maksimum dengan
perpindahan yang dihitung dari respon
elastik linier

C =1 bila T. > T,
(R-1).T,
1+ T—S )
C= = £— bila T.< T,
_ S
R_Vy/w' Cn (10)
Dimana :

T, : Periode alami efektif bangunan

T : Periode karakteristik dari respon
spektrum

R : rasio dari permintaan kekuatan
elastis untuk menghitungkoefisien
kuat leleh

S. : respon spectrum acceleration pada
periode alami efektif

V, : gaya geser dasar pada saat leleh,
dari idealisasi kurva pushover
menjadi bilinear

W : beban gempa efektif

C.: faktor massa efektif (Tabel 4)

C, : Faktor modifikasi yang memperlihatkan
pengaruh dari efek pinchingpada respon
peralihan maksimum (Tabel 5)
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C; : Faktor modifikasi untuk
menggambarkan kenaikan
peralihanakibat pengaruh P-A (Gambar
2.9)

C; = 1, untuk kemiringan pasca
leleh positif
3

|o](R-1)2

Cs=1+ , untuk kemiringan pasca

leleh negatif (12)
Dimana :
a : rasio kekakuan pasca leleh terhadap
kekakuan elastik efektif
g : Percepatan gravitasi 9,81 m/s?

Tabel 3. Faktor Modifikasi Cy Berdasarkan
FEMA 356
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Shear Buildings® Other Buildings

Triangular Load Pattern Uniform Load Pattern
Number of Stories (14,12,1.3) 21 Any Load Pattern

1 10 10 10
2 12 115 12

3 12 12 13

13 12 14

10+ 13 12 15

Tabel 4. Faktor Modifikasi C,, Berdasarkan
FEMA 356

Concrete  Concrete Ste Steol
No. of Moment Shear Concrete Moment Concentric Eccentric
Stories Frame Wall Pier-Spandrel  Frame  Braced Frame Braced Frame

1-2 10 10 10 10 10 1.0 10
3 or more 0.9 08 08 0.9 0.9 08 1.0

be taken as 1.0 if the fundamental period. T is greater than 1.0 second

Other

Tabel 5. Faktor Modifikasi C, Berdasarkan
FEMA 356

Framing Framing Framing Framing
structural Level Type 1" Type 2 Type 1" Type 2*

Immediate Occupancy 10 10 10 10
Life Safety
c

Taraf kinerja menunjukkan keadaan atau
tingkat kerusakan yang terjadi pada suatu
bangunan bila beban gempa rencana
terjadi.Taraf kinerja  dinyatakan sesuai
kriteria tingkat kerusakan fisik yang terjadi,
ancaman terhadap kerusakan jiwa manusia
dan kemampuan layan struktur pasca gempa.
Berikut ini beberapa macam klasifikasi taraf
kinerja, yaitu:
1. Immediate Occupancy (10) / taraf
penghunian segera
Pada taraf ini struktur bangunan
aman.Gedung tidak mengalami kerusakan
yang berarti dan dapat segera difungsikan
kembali setelah mengalami gempa.
Contoh bangunan yang seharusnya berada
dalam kategori ini adalah rumah sakit,
gedung bahan bakar/bahan berbahaya dan
kantor pemadam kebakaran.
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2. Life Safety (LS) / taraf keselamatan jiwa
Terjadi kerusakan komponen struktur
tetapi  keruntuhan  struktural parsial
maupun total tidak terjadi. Komponen non
struktur  masih ada tetapi  tidak
berfungsi.Dapat dipakai lagi jika sudah
dilakukan perbaikan.Contoh bangunan
yang berada dalam kategori ini adalah
gedung perkantoran, perumahan, gudang,
bangunan niaga dan lainnya.

3. Collapse  Prevention (CP) / taraf
pencegahan keruntuhan
Pada taraf ini terjadi kerusakan yang
berarti pada komponen struktur dan non
struktur.Kekuatan struktur dan
kekakuannya berkurang banyak, hampir
runtuh.Kecelakaan  akibat  kejatuhan
material bangunan yang rusak sangat
mungkin terjadi.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka
bangunan yang dibahas pada penelitian ini
hendaknya berada pada taraf kinerja
maksimal dengan kondisi Life Safety
(LS).Artinya bangunan dapat dikatakan
mempunyai kinerja baik apabila tidak
melewati kondisi LS.Taraf kinerja pada suatu
bangunan dapat diketahui setelah dilakukan
analisis pushover berdasarkan perpindahan
ultimit yang terjadi.

Force

S B

O el

ety

GAYA GESER
A RUNTUH

-—
BATAS —3—>
ELASTIK
> DEFORMASI ATAP

10 LS CcP
Gambar 11.  TIlustrasi Hubungan Antara
Gaya dan Perpindahan Untuk Menentukan
Tingkat Kinerja Bangunan Gedung (FEMA
273)

3. Metodologi Penelitian

Prosedur Penelitian

Dalam penelitian ini dilakukan analisis
evaluasi kinerja bangunan gedung Hotel ANS
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dengan dan tanpa dilatasi dengan /layout
menyerupai L di daerah  rawan
gempa.Analisis dilakukan dengan
menggunakan bantuan perangkat lunak
komputer.Untuk bangunan tanpa dilatasi,
analisis dilakukan sesuai dengan model
bangunan yang menyerupai L sesuai dengan
gambar rencana yang ada. Sedangkan untuk
bangunan dengan dilatasi, model bangunan
yang menyerupai L tersebut dibagi atas
empat blok bangunan, keempat blok
bangunan tersebut dilakukan analisis
(running) secara terpisah.Pada tahap pertama
penelitian ini blok bangunan yang ditinjau
adalah model B2.

Untuk tahap analisis, dilakukan analisis
dinamik 3 dimensi dimana masing-masing
model akan diberikan beban-beban rencana
yang sama, meliputi beban mati, beban hidup
dan beban gempa dinamik  respon
spektrum.Setelah  itu  dilakukan analisis
pushover pada masing-masing bangunan.
Selanjutnya pada tahap akhir akan dilihat
respon struktur masing-masing bangunan dan
jarak dilatasi yang diperlukan hingga
diperoleh  kesimpulan  akhir.  Prosedur
penelitian secara singkat dapat dilihat pada
diagram alir berikut :
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+ 3

i Pengumpulan data | | | Stuch hteratur
I 5 T ; [
Desain sesuai gambarn Desain untuk
rencana yvang ada banguman vang akan;
diberi dilatasi
Pemodelan struktur Pemodelan struktur
(dibag atas empat
blok bangunan)
Analisis struktur Amnalisis struktur
bangunan tanpa (model B1. B2, B3
dilatasi (model A) dan B4)
Pembahasan analisis Pembahasan analisis
bangunan tanpa bangunan dengan
dilatasi dilatasi
I T I
| Eesmmpulan ‘

i Selesay |

Gambar 12. Diagram Alir Penelitian
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Deskripsi Bangunan
1. Jumlah lantai dan luas lantai :
a. Semi basement = 3.000 m?
b. Lantai dasar = 3.050 m?
c. Lantai dua = 1153 m?
d. Lantai tiga = L1153 m?
e. Lantai empat = L1153 m?
f. Lantai lima = 1.153 m?
g. Lantai enam = 556 m?
Jumlah total luas = 11.218 m?
2. Tinggi lantai :
a. Semibasement = 3,00 m
b. Lantai dasar = 500m
Z’ igﬁg; g‘;z ; g’gg 2 Gambar 15. Pemodelan Struktur Bangunan
’ . 7 Dengan Dilatasi (Model B2)
e. Lantai empat = 320m
f. Lantai lima = 320m
g. Lantai enam = 320m
Tinggi total =24,00 m

Jenis konstruksi beton bertulang
Mutu beton, fc’ = 30 MPa
. Mutu baja tulangan, 'y = 400 MPa

oW

Pemodelan Struktur Gedung

Gambar 13. Pemodelan Struktur Bangunan
Tanpa Dilatasi (Model A)

Gambar 17. Pemodelan Struktur Bangunan
Dengan Dilatasi (Model B4)

Pada tahap pertama penelitian ini blok
Gambar 14. Pemodelan Struktur Bangunan bangunan yang ditinjau adalah model B2.
Dengan Dilatasi (Model B1)

Pembebanan Pada Model Struktur
Gedung
1. Pembebanan Gravitasi

a. Beban mati / Dead Load (DL)

b. Beban mati tambahan / Super Impose

Dead Load (SIDL)
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1) Berat spesi dan material lantai =
110kg/m?
2) Berat penggantung dan plafond =
20kg/m?
3) Berat instalasi ME = 25 kg/m?
4) Berat waterproofing = 15 kg/m?
5) Beban dinding setengah bata= 250
kg/m?
c. Beban hidup / Live Load (LL)
1) Lantai hotel = 250 kg/m?
2) Lantai untuk ruang pertemuan =
400 kg/m?
3) Beban hidup pada atap = 100kg/m?
2. Pembebanan Gempa
Sesuai Peta Hazard Gempa Indonesia
2010, penentuan wilayah gempa diambil
pada level periode ulang gempa 2% dalam
50 tahun (periode ulang 2500 tahun).

Tabel 6.  Nilai Periode dan Spektra
Percepatan Untuk Membuat
Kurva Respon Spektrum
Periode (T) | Spektra
Percepatan (g)
0,000 0,420
0,229 1,050
1,143 1,050
1,200 1,000
1,400 0,857
1,600 0,750
1,800 0,667
2,000 0,600
2,200 0,545
2,400 0,500
2,600 0,462
2,800 0,429
3,000 0,400
3,200 0,375
3,400 0,353
3,600 0,333
3,800 0,316
4,000 0,300

Kombinasi Pembebanan
1. Ketahanan struktur terhadap pembebanan
vertikal :
a. U=14D
b. U=12D+1,6L
2. Ketahanan struktur terhadap pembebanan
gempa :
a. U=12D+05L+E
b. U=09D+05L=+E
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4. Analisis dan Pembahasan
Analisis Struktur Model B2
Tabel 7.Perpindahan Ultimit Model B2
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Perpindahan Ultimit (cm)

Kriteria Arah X Arah Y
Kinerja batas ultimit . -
SNI-1726-2002 1211 1750
Kocfisien perpindahan 54,46 49.55

FEMA 356

Sesuai dengan kriteria kinerja batas ultimit
SNI-1726-2002, dengan perpindahan ultimit
(ot) arah X = 12,11 cm, kinerja yang
diperlihatkan oleh struktur tidak ada yang
melewati kondisi LS. Sedangkan sesuai
dengan kriteria koefisien perpindahan FEMA
356, dengan perpindahan ultimit (dt) arah X =
54,46 m, analisis sudah berhenti dan belum
mencapai perpindahan ultimit serta kinerja
struktur sudah ada yang mengalami collapse.
Sesuai dengan kriteria kinerja batas ultimit
SNI-1726-2002, dengan perpindahan ultimit
(ot) arah 'Y = 17,50 cm, kinerja yang
diperlihatkan oleh struktur tidak ada yang
melewati kondisi LS. Sedangkan sesuai
dengan kriteria koefisien perpindahan FEMA
356, dengan perpindahan ultimit (dt) arah Y =
49,55 c¢m, analisis sudah berhenti dan belum
mencapai perpindahan ultimit serta kinerja
struktur sudah ada yang mengalami collapse.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

1. Pada bangunan model B2, berdasarkan
kriteria SNI-1726-2002 kinerja struktur
tidak ada yang melewati kondisi LS
sehingga kinerja struktur dapat dikatakan
baik, sedangkan berdasarkan kriteria
FEMA 356 Kkinerja struktur sudah
melewati kondisi LS bahkan mengalami
collapse sehingga kinerja struktur dapat
dikatakan tidak baik.

2. Nilai perpindahan ultimit yang diperoleh
berdasarkan FEMA 356 lebih besar
daripada nilai perpindahan ultimit yang
diperoleh berdasarkan SNI-1726-2002, hal
ini disebabkan karena pada rumus untuk
perhitungan pada FEMA 356 terdapat
beberapa  faktor modifikasi  (faktor
pengali) schingga nilai perpindahan
ultimit yang diperoleh lebih besar.

3. Pada tahap kedua penelitian ini blok
bangunan yang ditinjau adalah model B3.

5.2. Saran
1. Evaluasi kinerja struktur diperlukan
terutama untuk bangunan yang terletak di
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daerah rawan gempa dengan intensitas
tinggi.

2. Pada daerah rawan gempa sebaiknya
bangunan dirancang dengan bentuk
struktur  gedung  beraturan  untuk
meminimalisir kerusakan akibat terjadinya
gempa.
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