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ABSTRAKSI
NOMOR :974/WM/FT.S/SKR/2017

DESAIN DAN ANALISIS RESPON IN-ELASTIS SISTEM RANGKA PEMIKUL
MOMEN KHUSUS DENGAN KASUS SOFT STORY, MENGGUNAKAN
METODE ANALISIS PUSHOVER

Kondisi bangunan berupa portal terbuka serta tinggi kolom pada lantai dasar, dengan tipe
bangunan seperti ini umumnya bertujuan untuk berbagai kepentingan misalnya sebagai
tempat parkir, pertokoan, ruang tunggu sedangkan dibagian atasnya digunakan untuk
pusat kegiatan lannya. Kolom-kolom pada lantai dasar ini tidak memiliki dinding antar
kolom atau mempunyai dinding sebagian. Hal ini dapat menyebabkan kolom memiliki
kekuatan yang lebih lemah dari pada balok saat terjadi gempa. Penyaluran beban gempa
akan menyerang titik-titik lemah pada struktur, sehingga dapat menyebabkan keruntuhan
pada kolom. Keruntuhan ini disebut tingkat lunak (soft story), untuk itu dilakukan studi
pada sebuah gedung tidakberaturan dengan sistim rangka pemikul momen khusus yang
didasarkan dengan konsep desain kapasitas yaitu konsep kolom kuat balok lemah,
dimana kegagalan hanya boleh terjadi akibat kegagalan lentur dengan terbentuknya sendi
plastis pada ujung-ujung balok kemudian pada pangkal kolom lantai dasar, dan ujung-
ujung atas kolom dari lantai puncak. Konsep kolom kuat balok lemah belum dapat di
pastikan pada kondisi riil karena gaya-gaya yang digunakan pada tahap desain balok dan
kolom di peroleh dari analisis elastis, sehingga belum dapat dipastikan dengan baik. Agar
dapat memastikan prilaku struktur pasca in-elastis, maka perlu dilakukan dengan metode
analisis pushover. Pada penelitian ini respon elastis terhadap perpindahan simpangan
antar lantai masih memenuhi ketentuan yang disyaratkan SNI. Sedangkan pada saat
respon in-elastis perpindahan lantai pada arah Y telah melampaui batas yang ditentukan
SNI. Pada saat performance point perpindahan pada lantai atab arah X sebesar 207.3
mm dan arah Y 259.75mm kedua arah beradapada level ( immediate occupancy). Dari
hasil analisis didapatkan bngunan cenderung memiliki keruntuhan pada kolom khususnya
pada kolom tingkat unak (soft story).

Kata kunci : Soft Story, Analisis Respons Spektrum, Analisis Pushover,
Displacement, sendi plastis, Performance point.



- LEMBARAN PERSEMBAHAN -

WMemalai Devgar Perud Keyadiivan
Mesfulurdar Dengar Pesik Keidbbaans
Mesyeleasiban Desgan Perud Kebubgian”

1. Toban yesus yarg slal merpertai b,

2. b Nedly, bk Neang, Bapa dann Mama yang trcinta, trimakasih
beat smis pengorbanin yang wdab diberidan. Harya lunja luras,

3. bk Alorinda bersama swami, b Rotinda bersama suami, b Sugen

U Ponsarn Padnick, Kornalia, Amelia, Jaru, Artha, Saloma, Kaley

S. K'Bewg, KPanct, Om nra, Om r0vi, K' Deddy, yarg peormal

€. Temanteman CUL-XI: Redi, Ardy, Andno, Dinarte, lto & Nels,

Kesiccda, Iwan Oraray, Herin, Pipin, Szwﬁy, Ain , Nowa, Lisn,
(B, Rlege, Ino, Risn 1tly, Andin, Musld, Eity, Rine ndir,

1. SMIK Fanating, Felatarai, Az P-Lon,



- MOTO -

Hemmali Desgar Pesuk Reyalivan
Mesjulardar Desgan Pesck Keckbboann
Hengelessiboan Desgar Perak Kelubaggiann”



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur saya panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas
berkat dan rahmat-Nya sehingga penulisan Laporan Tugas Akhir ini dapat di selesaikan
dengan baik.

Laporan ini disusun sebagai bagian dari syarat-syarat dalam memperoleh gelar
sarjana pada Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil Universitas Katolik Widya Mandira
Kupang. Jika dalam penelusuran laporan ini para pembaca merasa belum adanya
kesempurnaan, maka kritik, saran dan pendapat dari para pembaca sangat diperlukasn
bagi penulis sebagai pelajaran untuk menyempurnakan laporan-laporan selanjutnya
terutama sebagai masukan yang positif dalam dunia ketekniksipilan.

Laporan Kerja Praktek ini juga berhasil berkat bimbingan serta bantuan dari
berbagai pihak. Untuk itu penulis mengucapkan terima kasih kepada :

1. Bapak Ir. Egidius Kalogo, MT. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil dan Jajarannya
pada Fakultas Teknik UNWIRA Kupang.
2. Bapak Ir. Rani Hendrikus, MS. selaku Dosen Pembimbing 1 (satu) yang telah

membimbing dan mengarahkan dalam penyusunan tugas akhir ini.

3. Bapak Yulius Suni MSc. selaku Dosen Pembimbing 2 (dua) yang telah membimbing
dan mengarahkan dalam penyusunan tugas akhir ini.

4. Semua pihak yang telah membantu dan tidak dapat penulis sebutkan satu persatu.

Semoga laporan yang dibuat ini dapat membuat kita mencapai tujuan yang lebih

baik khususnya dalam bidang ketekniksipilan.

Kupang, .. .juli 2017

Apiet Nyoman Manimakani



DAFTAR ISI

LEMBARAN JUDUL

KATA PENGANTAR . ..ttt ettt e s s sttt e e e e s e e s bbbt e e e e e e e e s s nbae e e e e eannes [
DAFTAR IS] ittt ettt e e e s e e ettt e e e e e e s e bbb et e e e e e e e e ntenreeeeeeeaannn ii
DAFTAR TABEL. ..ottt ettt e e e e e s eee s iii
DAFTAR GAMBAR. ... e e e e e e e e et e e e e et e v
BAB | PENDAHULUAN. .o e e e e e e e e s -1
I I = L = 7= = o Vo -1
1.2 Rumusan Masalah.............coo i, -2
1.3 TUJUAN PeNEITIAN. ..ot e e e e -2
1.4 Manfaat Penilitian.............ccoo oo -3
1.5 Pembatasan MaSaAlaN..............uuuuuiiiiiiiiieiiieirierieeeieeriersiersrersrerrere ... -3
1.6 Kketerkaitan dengan penelitian terdahulu...............occciiiiiiie e I-3
BAB [l LANDASAN TEORI....utiiitiiiei ittt e e s en e e e e e s e eaaeeennnneeeees -1
2.1 Konsep Bangunan Tahan Gempa............cccccceiiiiiiiii -1
2.2 SOft SEOMY .o, -2
2.3 KoNfigurasi BanQUNAN..........ooiiiiiiiiii et -2
2.3.1  Konfigurasi HOMzoNtal........ccooooiiiiiiiiiieiccee s e e -3
2.3.2 Konfigurasi VeriKal...........ccccccocviiiiiii 11-6
2.4 Sistem Struktur Bangunan Tahan gempa.......ccooiiiiiiiiiieiniiiiieeee e -9
2.4.1 Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM)...........ccccccciiiii -9
2.4.2 Dinding Geser (Sistem Dinding Struktural).................cccoo 11-10
2.4.3 Rangka Pengaku (Braced Frame).........ccccccuvvvuiiiiiiiirnimniiirininierenenne. -11
2.4.4 Sistem Ganda (Kombinasi SRMP dan Dinding Geser).......c.ccccccvvvvvvinnnnn.. 1-12
2.5 Pengaturan Level Beban GempPa .........ooviiiiiiiiiiiiiiiiic e 11-13
2.5.1 Respon SPeKIra DESAIN.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e 11-13
2.5.2 Faktor Modifikasi respon (R).......ccooooviiiiii i, l-17
2.5.3 Kategori Desain Gempa (Seismik Desain Kategori)SDC........................... 11-18
2.6 MetOAE ANAIISIS..ciiiiiii ittt a e e e e e 11-21
2.6.1 Proses Penentuan Metode analisis............cccccevvviiiii 11-22
2.6.2 Analisis Gaya Lateral EKUIVaIEN ..........ccuviiiiiiiiiiiccee e 11-22
2.6.3 Metode Respon Spektum (Metode Dinamis)...........cccvvvveeeeeniiiiiiiiiineeeeennn. 11-26
2.6.4 Kombinasi Pembebanan...............ccoooi i 11-29



A T T LU= 1 B LY=o T 11-30

2.7 Estimasi Dimensi Komponen StruKtUr.............oooiiiiiiiii e 11-30
2.7.1 Estimasi DImensi BaloK.............coooiiiiiiiii 11-30
2.7.2 Estimasi DIMensi KOIOM...... ... e 11-31

2.8 Aplikasi Program ETABS 2013.........uuuuiiiuiiiiiiiuiiiiiiiieiiierierrerereeeesrersee———. 11-32

2.9 Perencanaan Sistem Rangka Pemikul Momen KhusSuS .......cccccevvvvviiiieeveennnnnn. 11-34
2.9.1 Konsep Desain Kapasitas.........cooeeeieiieeiiiee e 11-34
2.9.2 Perencanaan BalOK...............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieerieeneenneene. 11-35
2.9.3 Perencanaan Kolom..........ccoooi i, 11-39

2.10 Konsep Pendetalian. ... 11-43
2.10.1 Detailing Komponen Struktur Lentur SRPMK..........ccccoceviiiiiiiiiiiiiieeees 11-44
2.10.2 Detailing Komponen Struktur SRPMK yang Menerima Kombinasi Lentur

dan Beban AKSIal..........cooooii i, 11-48
2.10.3 Detailing Hubungan Balok Kolom (HBK)............coccuiiiiiiiieiniiiiiiiieeeennn 11-51

2.11 Analisa Statik Non-Linear PUSNOVET............ooviiiiiiiiiiieeee e [1-52
2.11.1 Metode Analisis PUShOVET ... 11-562
2.11.2 Konsep Analisis Statik Nonlinear..............cccccoccciiiiiii [1-52
2.11.3 SENI PIASTIS. ....eeiiiiieeiiiiiiiiie et e e e s as [1-53
2.11.4 PoOla BEDAN DOIONQ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiriuerirrrirrerrrrrerrr————————————————————.. 11-55
2.11.5 WaKtu Getar AlAMi.........cuveiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e sneeeee s [1-55
2.11.6 Mekanisme Keruntuhan Gedung.........cccccvvvvviiivieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 11-56
2.11.7 Metode Spektrum Capasitas (Equivalen Linearisation-FEMA
O ) SRRSO [1-57

BAB Il RANCANGAN PENELITIAN. ... -1

R 70 R U 11 0 11 1 o TP TP PP PPUPPPTPTR -1

3.2 Data Umum DANQUNAN. .......ccoiiiiiiiii e e e e e eenees -2

3.3 Diagram AlIr PENEITIAN. ........cooiiiiiiii e -4

3.4 Penjelasan Diagram Alir Penelitian...........cooouiiiiiiiiiiiiieie e -5
3.4.1  Preliminari DeSainl........cccooiiiiiiiie e -5
3.4.2  Preliminari DESAIN 2....... ... uuuiuuiiiiiiiiiiiiiuiiieiieiiiieenneennrenneeenennreenneeenneennennee -8

TR T 10T |0 T V] T -12
3.5.1 Output Gaya dalam...........ooiiuiiiiiiiieee e -12

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN. ... V-1

4.1 Pemodelan Struktur dan Data Umum Bangunan..............cccccceceveinisininnnnnnnnnnnns V-1



4.1.1  PemOdelan StrUKLUL. ......o.oviee ettt e e e e e e e e e eaaees V-1

4.1.2 Data UmUm BanQUNaN. ........coooiiieiiiiieeee et e e eeiaia e a e e aeenna s V-2
4.2 Preliminary DESAIN-L..... ... s s s e e eneseeeennnnneee V-2
4.2.1 Evaluasi Ketidakberaturan Kualitatif................cccoviiiiiiiiii e V-2
4.2.2 Perkiraan Metode ANAlISIS.........cooiiiiiiiiiiieii i V-8
4.3 Preliminary DESAIN-2..... ... uiuuieuiiiuiieaieeeeeaeeeaeeaaeeaeebeeeaeeseeeeesesseeseseseeeeeeeeeeeeees V-9
4.3.1 Kategori Desain SeiSmik (KDS)........cuuiuiuiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeieeeeeeneeeeneenneee. V-9
4.3.2  Faktor REAUNAANSI.......c..uviiiiiiiiiieieiiie et V-9
4.3.3 EStimasi DIMENSI AWAL.........coooiiiiiiiiiiiiiie e V-9
4.3.4  Pembebanan..........cccco i IV-10
4.3.5 Analisis Model Dengan Program ETABS..........ccccciiiiiiiiiiiieeee e IV-12
4.3.6 Evaluasi Akurasi Analisis Statik ekivalen.............cccccooiiiiiiii e IV-17
4.3.7 Faktor PartiSipasi MaSSa...........coiuuuiriiiiieee it IV-17
4.3.8 Pola Distribusi Gaya GESEr.........cccuuviiiiieiiiiiiiiiieee e IV-18
4.3.9 Evaluasi Kinerja StrUKLUL............uuuruuuuiuiiiieiieiinrirrirereenrnrne..—.. IV-18
4.3.10 Evaluasi Ketidakberaturan Kuantitatif..............cccccoviiiiiiiiniiee e IV-22
A4 FiNAI DESAIN....iiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e IV-28
4.4.1 Output Gaya Dalam Momen Balok ETABS...............cccc, IV-29
4.4.2 Desain BaloK...........ooiiiiiiiiiiiiiiice e IV-29
4.4.3  DeSaIN KOIOM.....oiiiiiiiiiiiiii et V-39
4.45 Analisa Pushover Dengan ETABS........ccooiiiiiiiiiie e IV-51
4.4.6 Peninjauan Respons IN-€lastiS...........cccuuriiiieeiiiiiiiieiie e IV-68
4.4.7 Mekanisme Pembentukan Sendi PIastis............cccccviiiiieiniiiie e IV-68
4.4.8 Keterkaitan Terdahuluh..............ccoviiiiii e V-76
BAB V PENUTUP . ...t V-1
LN R 1= TS 1] 01U = U TP V-1
5.1.1 Metode @NAlISIS.........coiuriiiiiiiiici e V-1
5.1.2 Kinerja pada KONdiSi €lastiS. ........cooiaei i V-1
5.1.3 Pola diStribUSI gaYa gESE.....uuuuuieriiiieiiiriiieeiersieerieerrrrrerrrrerrrrerr—————.. V-2



5.1.4 Kebutuhan tulangan balokdan Kolom..............ccceeiiiii e V-3

5.1.5 Respon In-elastis

5.1.6 Saran..................



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kiriteria Ketidakberaturan TOrSi..........ccoooiiiiiiiiiiiiiie -3
Gambar 2.2 Ketidakberaturan Sudut Dalam..............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiee s -4
Gambar 2.3 Pembatasan Pembukaan Diafragma...........ccccooveeviiiiiiiiiiiiie i, -5
Gambar 2.4 Ketidakberaturan Pergeseran Melintang ...........cooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeee -5
Gambar 2.5 Sistem Struktur tidak Paraler............ccccoooiiiiiii [1-6
Gambar 2.6 Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak .............cccceeiiieiiiiiiiiiiinnnneenne. -6
Gambar 2.7 Ketidakberaturan Massa Bangunan .............cccccooooiiiiiiiiiiieeecccee e, -7
Gambar 2.8 Kiriteria Ketidakberaturan Geometri Vertikal Bangunan ...............cccccc...... -8
Gambar 2.9 Kriteria Ketidakberaturan Struktur Dalam Arah Vertikal ................c.c.o.... 11-8
Gambar 2.10 Ketidakberaturan Kekakuan TingKat...........ccccoooeriiiiiiiiiiieicciee e, -9
Gambar 2.11 Pola Simpangan Pada Potral .............ccccooiiiiii 11-10
Gambar 2.12 Pola Simpangan Dinding GESEr .........ccoivviiiiiiiie e -11
Gambar 2.13 Sistem Struktur Rangka Pengaku (braced Frame) .........cccccccvvvvviinnnnnn. [1-12
Gambar 2.14 Interaksi Dinding Geser dan Portal Terbuka............ccccccvviiiiiiiiiiiiiinnnn. 11-13

Gambar 2.15 Gempa maksimun yang di Pertimbangkan Resiko Tertarget MCEr (Ss)ll-13

Gambar 2.16 Gempa maksimun yang di Pertimbangkan Resiko Tertarget MCEr (S1)lI-14

Gambar 2.17 Spektrum Respon DESAIN............ceiiiiiiiiiiiiiiii e 11-16
Gambar 2.18 Hubungan R, RA' Qo da Cd..........ccooiiiiiiiiiiiiiii e 11-18
Gambar 2.19 Model Gaya Dinamis Lateral ... 11-23
Gambar 2.20 Penentuan Simpangan Antar lantai............cccceeeeeeeiieiiiiiiiiiee e, 11-28
Gambar 2.21 Persyratan Tulangan Lentur ... 11-35
Gambar 2.22 Diagram Tegangan dan Regangan Pada Balok ..............ccccccvvvviinnnnnn. 11-36
Gambar 4.1 Denah Lantai Tipikal Struktur Bangunan................cccccoeeiiiiiiie . V-2
Gambar 4.2 Frame Potongan Melintang dan Memanjang Struktur Gedung................. V-2
Gambar 4.3 Letak pusat massa dan kekakuan pada lantai 10.............c.occcvvviveeeeeennnns V-3
Gambar 4.4 Bukaan pada pelat lantai L...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiis s V-3
Gambar 4.5 FrAmME @S L......coiuiiiiiiiiiiiiieiiieiiiee ettt ettt ettt e e e e eeeeeeeete e e eeeeaeaeaaaaaaaaaaens V-4
Gambar 4.6 AS-1 Frame [antai L..........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiee i V-4
Gambar 4.7 AS-1 Frame @S L.......ccooiiiiiiiiiiiiiieee et ee e e e e ee e e e e e V-5
Gambar 4.8 Krikteria ketidakberaturan Massa Bangunan.............ccccccovvviiiiiieeeeeeninns V-6



Gambar
Gambar

Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar

Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar
Gambar

Gambar

Gambar
Gambar
Gambar

Gambar

Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

4.9 Krikteria Ketidakberaturan Geomtri Vertikal...........oovveeiieiiiicii e, V-6

4.10 Krikteria Ketidakberaturan Geomtri Vertikal.............ccccccvvviiii. V-7
4.11 Syarat Ketidakberaturan Kuat Geser...........ccccceeeiveiiii e, V-7
4.12 Diagram Alir penentuan Metode ANaliSiS.............uvvvveveirieieiieererereieneeennne. V-8
4.13 Diagram Alir penentuan Metode AnaliSiS...........cceeveveveieeiiiiiieeiieeieeeneee. IvV-11
4.14 Model Initialzation OPLiON.........oovuiiiiiiiiie e IV-12
4.15 Grid SYSEM Data.........cuviiiieiiiiiiiiiiiiieie et IV-13
4.16 Material Property Data...........coooeiiiiiiii IV-13
4.17 Frame Section Property Data..........cooooeeeeieieieeeeeeee e IV-14
4.18 DefiNe 1080 PALEIM.......uuiiiiiiieei it IV-14
4,19 SPEKIrUM FUNCHON. ... ..uuutiiiiiiiiit e aareereeareeaeaaaeaaana IV-15
4. 20 Load CombiNatioN Data...........ceeeiiuiiiiiirieeeeeeiciiiieieee e e e e s sreeeeeee e e e IV-15
4. 21 Frame 10ad aSSIgNMENT..........uuiiiiiieiieiiiiiiiiie e IV-16
4. 22 ANAIYZE OPLION....ceiiiiiiiieiie et e e e e e e e e e IV-16
4. 23 Simpangan Antar Lantai Yang Terjadi Pada Bangunan....................... IvV-21
4. 24 Momen Output ETABS B-34 Lantai 1 frame ASL.......cccccccvvvvvvvvvvennnene. IV-29
4. 25 Tipe Tulangan Balok B-34, Lantai 1 Frame AS-1........cccccooviiiiiinnneenn. IV-31
4. 26 Mpr Balok B-34, lantai 1 frame As-1 akibat gempa Kiri...............c.c....... IV-34
4. 27 Mpr Balok B-34, lantai 1 frame As-1 akibat gempa kanan................... IV-34
4. 28 Gaya geser koombinasi gravitasi + gempa Kiri..........ccccoovecvvveeeeeeeninnns IV-35
4. 29 Gaya Geser Kombinasi Gravitasi + Gempa Kanan.............................. IV-36
4. 30 Bidang Gaya Geser Kombinasi Gravitasi + Gempa Kiri dan Kanan....IV-37
4. 31 Hasil Desain Tulangan Balok Tipe B-34 Lantai 1 Frame As-1............. IV-38
4. 32 Nomor Pada Joint, Balok, KOIOM.........ccoviiiiiiiiiieieeeeeeee e V-39
4. 33 Beban P akibat gravitasi (frame elevasi-A)..........ccccceceiiiiiiiiiiienneeenn. IV-41
4. 34 Reaksi Perletakan Akibat Momen Gempa Kiri (freame elevasi-A)....... IV-41
4. 35 Diagram Interaksi sp-Column Lt 10..........coeeviiiiiiiiiiiniiieeee e IV-45
4. 36 Denah Tipe Tul- Memanjang d-19 Dan Geser Balok d-12 Tipe-1........ IV-53
4. 37 Denah Tipe Tul- Memanjang d-19 Dan Geser Balok d-12 Tipe-2........ IV-54
4. 38 Denah Tipe Tul- Memanjang d-19 Dan Geser Balok d-12 Tipe-3........ IV-55
4. 39 Denah Elevasi Tul- Memanjang-d-25 Dan Geser Kolom d-13 Tipel...IV-57
4. 40 Denah Elevasi Tul- Memanjang-d-25 Dan Geser Kolom d-13 Tipe-2..1V-58
4. 41 Denah Elevasi Tul- Memanjang-d-25 Dan Geser Kolom d-13 Tipe-3..1V-59
4. 42 Denah Elevasi Tul- Memanjang-d-25 Dan Geser Kolom d-13 Tipe-4..1V-60
4. 43 Penentuan Tipe Tulangan Balok ..........c.cccccccviviiiiiiieeee, IV-61
4. 44 Penentuan Tipe Tulangan Sengkang BaloK.............ccccoceiiiiiiiiiiinnnns IV-61
4. 45 Penentuan Tipe Tulangan Kolom ...........ccccciiiiiiiiiiii e IV-62
4. 46 Penentuan Tipe tulangan Sengkang Kolom ...........cccccceeeiiniiiiiiiennenn. IV-62
4. 47 Pemodelan Tegangan Regangan ...........cccccceeeeeeiii e IV-64
4. 48 Pemodelan Sendi Plastis BaloK.............c.cccoooiiiiiii IV-65
4. 49 Pemodelan Sendi Plastis KOIOM..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeieeeieeeee IV-65
4. 50 Penentuan Tipe tulangan Sengkang kolom ................ccc.oeeeeei, IV-66
4. 51 Pushover Case —X QAN —Y ... e IV-67
4. 52 Rosedur Running Beban Grafitasi dan Beban Lateral......................... IV-68



Gambar 4. 53 Kurva Performance POiNt PUSH-X.......coouoiiiiiee e IV-69

Gambar 4. 54 Kurva Performance Point Push-y....................cco IV-69
Gambar 4. 55 Distribusi Sendi Plastis Step-3 Frame As-1 Arah-X..........ccovvvvvevvrennen. IV-73
Gambar 4. 56 Distribusi Stabilitas Struktur Step-10 Frame As-1 Arah-X Pada saat
mencapai Performance POINt.............uuuiiuiiiiiiiiii e IV-73
Gambar 4. 57 Distribusi Stabilitas Struktur Step-15 Frame ArahX.........cccoovveeeeennnns IV-74
Gambar 4. 58 Distribusi Sendi Plastis Step-10 Frame Elevasi-A Arah-Y................... IV-75
Gambar 4. 59 Distribusi Stabilitas Struktur Step-10 Frame Elevasi-A Arah-y Pada saat
mencapai Performance POINt............uuuiiuuiiiii e aaa s aaaaaa IV-75
Gambar 4.60 Distribusi Stabilitas Struktur Step-18 Frame Arah-y .........cccccvveeeeennns IV-76



Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

Tabel

Tabel

Tabel
Tabel

Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

Tabel
Tabel

Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

DAFTAR TABEL

2.1 Level Kinerja Fema 356,2000.........cccoiiiiiiiiiieee e -1
2.2 KIGSITIKAST SIEUS. ... e 1-14
2.3 KOBTISIEN SHUS, FAl...ceuiiiniii ittt e e e ees 11-15
2.4 KOBTISIEN SHUS, FV..oeiiiiiiee ettt e s [1-15
2.5 Fungsi Bangunan dan Faktor Kepentingan (l€)............cccceeiie . 11-19

2.6 SDC berdasarkan nilai SD1 untuk Bangunan Yang Berada Pada daerah
Gempa Sangat KUAL...........ccooiiiiiiiiiiiiiie e [1-20

2.7 SDC Berdasarkan nilai SDS untuk Bangunan yang Berada Pada daerah
GEMPAKECH-KUAL. .....ceveeieeei et 11-20

2.8 SDC Berdasarkan nilai SDS untuk Bangunan yang Berada Pada daerah
Gempa  KeCH-KUAL........coiiiiiiiiiiie e 11-20
2.9 Hubungan Kategori desain Seismik dan Kegempaan.............cccccccceeeuneee. [1-21

2.10 Faktor Koefisien Modifikasi Respon. Faktor Kuat Lebih Sistem, Faktor

Pembesaran defleksi dan Batas Tinggi Struktur.............ccccooiivivieieeeennnnns [1-21

2.11 Koefisien untuk Batas Atas dan Periode yang dihitung...............ccccueeee... 11-25
2.12 Nilai Parameter Pendekatan Ct dan X..........c.cccceveriiiiiieiiiiiiie i [1-25
2.13 Simpangan Antarlantai ljin AQ.............ceeueiiiiiiiiiiiiiiiieeeieee e 11-29
2.14 Tebal Minimun Balok Nonprategang atau Pelat Satu Arah Bila Lendutan Tidak
INTEUNG e e 11-31

2.15 Panjang PenyalUran..........cooiiiiiiiiiieee e 11-46
4.1 Dimensi Awal KOmMponen SrUKLUL...........cveviveeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes IV-10

4.2 Faktor Skala Masing-Masing Kombinasi Pembebanan............................ IV-12

4.3 Modal Participating Massa (MPM)..........oooiiiiiiiiiiiiiiee e IV-17

4.4 Evaluasi Gaya Geser Dasar...........cccccei i, IV-18

4.5 Evaluasi Waktu Getar Bangunan...............ceeeeeiniiiiiiiieeee e ee e IV-18

4.6 Story Drift Akibat Gaya Gempa Dinamis Arah (U-S)........ccccooeiiiiiiiiiiiinnns IV-19

4.7 Story Drift Akibat Gaya Gempa Dinamis Arah (B-T)........cccccvvveviveviennnnnn. IV-19

4.8 Koefisien Stabilitas Akibat Gempa (B-T)......ccvvvieieeiiiiiieceeeeeee IV-22

4.9 Evaluasi Ketidakberaturan Torsi 1a,1b (U-S)........ooooeeiiiiiiiee, IV-23

4.10 Evaluasi Ketidakberaturan Torsi 18,1b (B-S)........cooociiviiieeiiiiiiiiiieeeen IV-23

4.11 Evaluasi Ketidakberaturan Horisontal Tipe-2 Arah (B-T).........ccccccvvveennnes IV-24

4.12 Evaluasi Ketidakberaturan Horisontal Tipe-3.........ccccceviiiiiie, IV-24



Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

4.13 Evaluasi Ketidakberaturan Vertikal Tipe-1a..........cccovvvierieeiiiiiiiiiiieeeeeenn IV-25
4.14 Evaluasi Ketidakberaturan Vertikal Tipe-1b.........cooooiiiiiii, IV-26
4.15 Evaluasi Ketidakberaturan Vertikal Tipe-2.........cccooeveiiieiiiii e, IV-26
4.16 Evaluasi Ketidakberaturan Vertikal Tipe-3 ..o, IV-27
4.17 Evaluasi Ketidakberaturan Vertikal Tipe-5a,5b Arah (B-T)........ccccvvveeenn. I\vV-27
4.18 Evaluasi Ketidakberaturan Vertikal Tipe-5a,5b Arah (U-S)...........ccuvueee. IV-28
4.19 Mn Desain Balok Tipe B-34, Lantai 1 Frame As-1...........cccceeeiiiiieenennnn. 1V-30
4.20 Prototype Tulangan, Mn Tul- Terpasang, Evaluasi Rasio Tulangan......... IV-32
4.21 Tipe Tulangan TranSVEerSal.............uuueiiuriiuiiiiiiiiieiiieiiiriiieererrr ... IV-33
4.22 Evaluasi Sifat Pergoyangan Kolom...................c.c IV-40
4.23 Evaluasi Kelangsingan KOlOM...........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiece e IV-43
4.24 Faktor Pembesaran Momen Kolom Langsing..........ccccccoeeeiiiiii. IV-43
4.25 Faktor Pembesaran Momen Kolom PendeK............ccovvvveiieiiiiiiiiiiienneenn, IV-44
4.26 Momen Nominal dari Setiap Kondisi Beban P............ccccccciiiiiiiiiiiiiinnnnns IV-46
4.27 Momen Nominal dari Setiap Kondisi Beban P..........cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, IV-46
4.28 Evaluasi Ada Tidaknya Kontribusi VC...........cccciiiiiiiiiiiee IV-46
4.29 Evaluasi Ada Tidaknya Kontribusi VC.........c..ccccccci IV-46
4.30 Tipe Tulangan Transversal Tipe-1........ccccceeiiii e, IV-49
4.31 Tipe Tulangan Transversal TiPe -2........cccvviiieieeiiiiiiiieieee e IV-49
4.32 Tipe Tulangan Transversal TIpe 3., IV-50
4.33 Tipe Tulangan Transversal TIPe -4........cccuuiiiiiieiiiiiiieieee e IV-50
4.34 Tipe Tulangan Transversal TiPe -5.......ccciiiiiiiiiiiiiiiee e IV-51
4.35 Titik Kinerja (Performance Point)...........ccccc IV-69
4.36 Tingkat Kinerja (Performance Level).........cccccciiiiiiiiiiiieiieieee e IV-70
4.37 Perpindahan Saat Mencapai Drift Max Arah X.........cccccccvvvvivivivevienniennnee, IV-71
4.38 Perpindahan Saat Mencapai Performance Point Arah -X....................... IV-71
4.39 Perpindahan Saat Mencapai Drift Max Arah Y......ccccoooiiiiiiinieininin IV-72
4.40 Perpindahan Saat Mencapai Performance Point Arah =Y........cc.ccccvee.... IV-72

I-10



