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ABSTRAK

Dua buah bangunan berdekatan dapat memiliki sistem struktur, kekakuan, dan
periode getar berbeda, bila mengalami beban lateral dengan besaran dan arah sama,
kedua bangunan tersebut dapat memiliki respon peralihan dengan besaran dan
bergerak dalam arah yang saling berlawanan dalam fungsi waktu. Dua bangunan
yang berdekatan perlu memiliki siar dilatasi yang cukup, agar ketika bangunan
mengalami beban lateral, bangunan tidak mengalami pounding.

Penelitian pada skripsi ini menganalisis peralihan antara titik-titik kritis
struktur gedung baja untuk menghitung besar jarak siar dilatasi aman agar tidak
mengalami pounding saat mengalami puntir. Jarak pemisah atau siar dilatasi yang
memenuhi syarat dihitung berdasarkan analisis respon spektrum dan analisis
riwayat waktu dengan perangkat lunak ETABS 2016. Bangunan berada di kota
Bandung dengan kelas situs tanah sedang. Hasil analisis respon spektrum
digunakan untuk menghitung jarak siar dilatasi dengan metode yang dianjurkan
dalam SNI 1726:2012; sedangkan hasil analisis riwayat waktu digunakan untuk
mencari jarak siar dilatasi dengan cara grafis dengan memplot peralihan antara titik-
titik kritis terhadap waktu. Dari hasil analisis disimpulkan bahwa besar siar dilatasi
hasil analisis respon spektrum lebih besar hingga dua kali jarak siar dilatasi hasil
analisis riwayat waktu.

Kata kunci: siar dilatasi, pemisahan struktur, peralihan, analisis respon spektrum,
analisis riwayat waktu.
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ABSTRACT

Two adjacent building could have different properties such as structural systems,
effective building stiffness, and fundamental period. When experienced earthquake
or lateral loads with the same magnitude, two buildings could respond with a
different behavior, such as displacements move in the opposite directions in the
function of time. Therefore, these two adjacent buildings need to have sufficient
dilatation, thus when building experiences lateral load, the building could respond
without pounding.

The research focus on analyzes the displacement between several critical
points of steel structures that experienced torsion to calculate the distance of
dilatation to avoid pounding. Dilatation distance calculated based on the response
spectrum analysis and time history analysis using software ETABS 2016. Building
on Bandung city with a medium soil site class. The results of the response spectrum
analysis are used to calculate the dilatation distance using the method that
recommended by SNI 1726: 2012; while the results of time history analysis are used
to calculate the dilatation distance using a graphical method by plotting the
displacement between two critical points by the function of time. This research
concluded that the dilatation distance calculated by response spectrum analysis
more than twice than dilatation distance resulted from time history analysis.

Keywords: dilatation distance, displacement, response spectrum analysis, time
history analysis.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan tingginya jumlah penduduk di Indonesia yang telah melebihi angka
260 juta jiwa, dengan kepadatan penduduk di area perkotaan mencapai 19.500
jiwa/km? tentu saja diikuti oleh peningkatan permintaan akan ruang tinggal dan
ruang beraktifitas. Tingginya permintaan ini menimbulkan tantangan besar
khususnya bagi daerah perkotaan untuk memanfaatkan area semaksimal mungkin
agar mampu menyediakan ruang sebanyak-banyaknya dari ketersediaan lahan yang
ada. Untuk menjawab tantangan tersebut, pembangunan akan ruang perlu dibangun
vertikal yang berarti bangunan gedung bertingkat sudah dan akan terus bertambah
jumlahnya. Selain memanfaatkan ruang secara vertikal, seringkali pemanfaat ruang
secara horisontal juga dilakukan yakni dengan membangun bangunan saling
berdekatan dengan maksud memanfaatkan semaksimal mungkin seluruh ruang
yang ada.

Di sisi lain, Indonesia berada di antara beberapa lempeng benua yang
senantiasa begerak. Wilayah Indonesia juga terletak pada cincin api pasifik.
Kondisi geografis ini membuat Indonesia rawan mengalami bencana letusan
gunung api, gempa bumi, hingga tsunami. Menurut Badan Meterologi, Klimatologi,
dan Geofisika, gempa bumi merupakan peristiwa bergetarnya lapisan dasar bumi
akibat pelepasan energi di dalam bumi secara tiba-tiba yang ditandai dengan
patahnya lapisan batuan pada kerak bumi. Lapisan batuan yang patah melepaskan
energi yang telah terakumulasi akibat pergerakan lempeng-lempeng tektonik.
Energi yang terlepas merambat ke segala arah berupa gelombang gempa bumi
sehingga efeknya dapat dirasakan hingga di permukaan bumi. Energi yang
dilepaskan pada peristiwa gempa bumi diteruskan dalam bentuk gelombang getar
oleh lapis permukaan batuan bumi dimana bangunan-bangunan berada. Bangunan
yang mengalami gempa bumi seakan-akan menerima beban lateral pada dasar

pondasi untuk kemudian diteruskan ke seluruh struktur bangunan. Pada saat gempa
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terjadi, jika antar dua bangunan yang berdekatan tidak dipisahkan dengan jarak
yang cukup, maka antar bangunan dapat terjadi tumbukan karena perbedaan arah
gerakan atau peralihan lateral yang merupakan respon dari kedua bangunan.
Menurut NZSEE dalam preliminary report, Mexico Earthquake 2017, dua
dari beberapa penyebab kegagalan struktural yang terjadi pada peristiwa gempa
bumi di Mexico tahun 2017 adalah kerusakan struktur akibat hantaman antar
bangunan yang berdekatan dan torsi yang muncul akibat eksentrisitas pada struktur
dengan perbedaan kekakuan khususnya pada ujung bangunan. Maka dalam
mendesain struktur bangunan, fenomena gempa bumi harus ikut dipertimbangkan
yakni dengan memperhitungkan gempa bumi sebagai beban lateral. Akibat
menerima beban lateral, tubuh bangunan dapat mengalami pergerakan dengan
periode getar tertentu. Bangunan dapat bergerak secara translasi murni maupun
translasi yang disertai puntir terhadap sumbu gravitasi. Terjadinya puntir pada
struktur bangunan ditimbulkan oleh efek torsi pada bangunan yang memiliki
eksentrisitas. Struktur bangunan dapat memiliki eksentrisitas ketika pusat kekakuan
dan pusat massa bangunan tidak berada pada satu titik yang sama sehingga saat
bangunan menerima beban lateral akan mengalami gaya torsi. Puntir yang terjadi

tersebut dapat memperbesar peralihan lateral bangunan.

1.2 Inti Permasalahan

Bila dua atau lebih bangunan yang bersebelahan dengan kekakuan dan periode getar
yang sama mengalami beban lateral dengan besaran dan arah sama, maka tiap
bangunan akan merespon dengan bergerak pada arah dan besaran dalam fungsi
waktu yang sama pula. Namun antar bangunan bersebelahan dapat memiliki sistem
struktur, kekakuan, hingga periode getar berbeda, yang dimana bila mengalami
beban lateral dengan besaran dan arah sama, bangunan yang bersebelahan dapat
memiliki respon gerak dengan besaran dan arah yang berbeda dalam fungsi waktu.
Maka dari itu, dua atau lebih struktur bangunan yang saling bersebelahan perlu
memiliki ruang pemisah yang cukup, agar ketika bangunan mengalami beban
lateral, bangunan dapat bergerak bebas. Bila ruang pemisah tidak cukup lebar untuk
mengakomodasi pergerakan, maka antar bangunan dapat saling berbenturan dan

menimbulkan kerusakan.
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Pemisahan struktur bangunan telah diatur dalam SNI 1726:2012 dengan
memperhitungkan besar pemisahan berdasarkan perpindahan respons inelastik
maksimum pada struktur bangunan yang nilainya didapat berdasarkan perpindahan
elastik maksimum yang diperbesar pada lokasi kritis. Penelitian ini menganalisa
dan membandingkan besar jarak pemisah minimum (dmt) yang didapat berdasarkan
nilai perpindahan respons elastik yang diperbesar; dengan besar jarak pemisah

minimum (dmT) yang didapat berdasarkan perpindahan respons inelastik.

1.3 Tujuan Penulisan

Berdasarkan inti permasalahan yang telah dijabarkan, tujuan dilakukannya

penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui dan membandingkan perilaku inelastik struktur gedung irregular
(peralihan pada titik kritis) hasil modal analisis dengan hasil analisis riwayat
waktu;

2. Mengetahui jarak minimum aman antar gedung irregular berdasar perpindahan
elastik maksimum (8max) yang diperbesar;

3. Membandingkan syarat minimum pemisahan struktur pada SNI 1726 yang
didapat dari hasil modal analisis dengan hasil analisis riwayat waktu pada
gedung irregular;

4. Mendapatkan nilai koefisien reduksi siar dilatasi aman untuk analisis elastik.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Struktur yang dianalisis terdiri atas struktur A dengan satu kepemilikan yang
karena satu dan lain hal melakukan penambahan ruang dengan membangun
struktur B yang direncanakan akan dibangun tepat disamping struktur A;

2. Model struktur A adalah gedung perkantoran dan mix used bentuk denah T
dengan struktur rangka baja 6 lantai, ketinggian tiap lantai 4 meter;

3. Model struktur B adalah gedung perkantoran bentuk denah L dengan struktur
rangka baja 6 lantai, ketinggian tiap lantai 4 meter;

4. Pelat lantai komposit menggunakan metal deck dengan ketebalan pelat 12 cm;
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10.

11.

12.
13.

Dilakukan penyederhanaan pada model yakni tidak diperhitungkan bukaan
tangga atau lift;
Komponen struktur balok induk, balok anak, dan kolom menggunakan material
baja dengan mutu BJ-37; fy = 240 Mpa; fu = 370 Mpa;
Profil baja yang digunakan mengacu pada katalog produk PT Gunung Garuda
dan JIS G Metric Series;
Masing-masing model struktur A dan B dianalisis menggunakan modal analisis
dan analisis riwayat waktu untuk mengetahui grafik peralihan dalam fungsi
waktu;
Peralihan yang dianalisis hanya pada titik-titik kritis seperti yang ditentukan
seperti pada gambar 1.3;
Bangunan terletak di wilayah kota Bandung dengan kelas situs SD (tanah
sedang) dan parameter percepatan gempa Ss= 1,50 dan Si1= 0,47,
Analisis dinamik menggunakan riwayat waktu menggunakan 3 rekaman
percepatan tanah akibat gempa El Centro 1940, gempa Denpasar 1979, dan
gempa Flores 1992;
Studi menggunakan data sekunder dari penelitian lain;
Peraturan-peraturan yang digunakan adalah:
SNI 1726:2012 Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur
bangunan gedung dan non-gedung;
SNI 1727:2013 Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan
struktur lain;
SNI 1729:2015 Spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural;
SNI 7860:2015 Ketentuan seismik untuk struktur baja bangunan gedung.



Gambar 1.2 Tampak 3 Dimensi Model Struktur B
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Joint|31| | Joint 113

Joint|27| | Jaint 33

1.5

Joint 24| | Joint 129

Gambar 1.3 Titik Kritis Ditinjau

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

1.

Studi Pustaka

Penelitian ini menggunakan teori (dan fakta) berdasarkan buku, jurnal,
penelitian lain, dan dokumen standardisasi nasional yang terkait dengan
penelitian.

Studi Analisis

Penelitian ini menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS untuk
melakukan pemodelan dan analisis terhadap struktur gedung. Selain itu juga
menggunakan perangkat lunak Microsoft Word, Microsoft Excel, dan
Mathcad sebagai alat bantu penghitungan dan penyusunan laporan

penelitian
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Diagram Alir

Studi Literatur

v

Pemodelan dan
Dezain Strubktur

v

Y

Input
Dimensi Stroktur

Respon
Dinamik Elastiz

Perpindahan
Elastik
Maksimum (3520

h J

Perbesaran d ..
G Cd 6, Te

Perpindahan
Inelaztik
Maksimum (Gyp)

h

h

Gambar 1.4 Diagram Alir Penelitian

Penentuan
Siar Dilatasi
Minimum

'

Kesimpulan
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Sistematika Penulisan

BAB 1 Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan
skripsi.

BAB 2 Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi dasar-dasar teori dan standar yang dijadikan acuan dalam
proses pemodelan dan analisis pada skripsi ini.

BAB 3 Pemodelan Struktur

Bab ini berisi pemodelan struktur serta spesifikasi material yang digunakan
dalam analisis struktur dengan menggunakan bantuan perangkat lunak
ETABS 2016.

BAB 4 Analisis dan Pembahasan

Bab ini berisi hasil analisis riwayat waktu struktur berupa perilaku inelastik
struktur dan hasil modal analisis dari perangkat lunak ETABS 2016, juga
berisi hasil analisis serta pembahasan terkait penelitian yang dilakukan.
BAB 5 Kesimpulan dan Saran

Bab ini menjelaskan kesimpulan dari hasil analisis yang menjawab rumusan
masalah, juga saran penulis terkait studi selanjutnya yang berkaitan dengan

topik penelitian ini.





