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ABSTRAK

Indonesia memiliki karakteristik topografi yang beragam sehingga banyak bangunan yang dibangun
pada kondisi topografi yang berbeda-beda, termasuk pada lereng bukit dengan kemiringan yang
sangat bervariasi. Gedung step-back setback pada tanah miring memiliki respons struktur yang
berbeda dengan gedung pada tanah datar sehingga perlu mendapatkan perhatian khusus. Skripsi ini
membahas respons dan kinerja gedung step-back setback pada kemiringan lereng yang berbeda,
yaitu pada tanah datar, pada lereng bukit dengan kemiringan 11°, dan pada lereng bukit dengan
kemiringan 22°. Berdasarkan hasil analisis respons spektrum, periode dan simpangan tingkat model
gedung step-back setback pada lereng bukit dengan kemiringan 22° lebih kecil dibandingkan dengan
model lain, walaupun memiliki massa yang relatif sama. Model gedung step-back setback pada
lereng bukit dengan kemiringan 11° dan 22° mengalami distribusi gaya geser kolom lantai dasar
yang tidak merata, dimana kolom yang pendek atau berada di sisi atas lereng mengalami gaya geser
yang lebih besar. Nilai perbandingan maksimum antara gaya geser kolom terbesar dan terkecil pada
model pada tanah datar adalah 1,38 kali, model pada lereng bukit dengan kemiringan 11° adalah
28,96 kali, dan model pada lereng bukit dengan kemiringan 22° adalah 148,45 kali. Berdasarkan
hasil analisis riwayat respons nonlinier, pada ketiga model terjadi sendi plastis. Sendi plastis pada
gedung step-back setback pada lereng bukit dengan kemiringan 11° dan 22° lebih banyak terjadi
pada elemen struktur di lereng bagian atas. Gedung step-back setback pada lereng bukit dengan
kemiringan 11° dan 22° tidak hanya mengalami sendi plastis pada kolom lantai dasar dan balok,
tetapi mengalami juga sendi plastis pada kolom selain di lantai dasar. Tingkat kinerja struktur pada

ketiga model adalah 10 (Immediate Occupancy).

Kata Kunci: gedung step-back setback, variasi kemiringan lereng, analisis respons spektrum,
analisis riwayat respons nonlinier.



ANALYTICAL STUDY OF REINFORCED CONCRETE STEP-
BACK SETBACK SHAPED HILLSIDE BUILDING WITH
SLOPE VARIATIONS

Haris Santoso
NPM: 6101801019

Advisor: Lidya Fransisca Tjong, Ir., M.T.

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY
FACULTY OF ENGINEERING DEPARTMENT OF CIVIL
ENGINEERING
(Accreditated by SK BAN-PT Nomor:11370/SK/BAN PT/AK-ISK/S/X/2021)
BANDUNG
JANUARY 2022

ABSTRACT

Indonesia has various topographical characteristics so that many buildings are built in different
topographical conditions, including on hillsides with very varied slopes. Step-back setback buildings
on sloping ground have different structural responses to buildings on flat ground, accordingly they
need special attention. This study discusses the response and performance of the step-back setback
building resting on different slopes, namely on flat ground, on a 11° hill slope, and on a 22° hill
slope. Based on on results of response spectrum analysis, the period and displacement of the step-
back setback model resting on a 22° hill slope are smaller than other models, despite having similar
mass. Step-back setback building model on a 11° and 22° hill slope experiences an uneven
distribution of lateral forces on the ground level column, where columns that are shorter or located
on higher ground attracts more lateral force. The maximum comparison value between the largest
and smallest column lateral forces in the flat ground model is 1,38 times, model resting on a 11° hill
slope is 28,96 times, and model resting on a 22° hill slope is 148.45 times. Based on results of the
nonlinear time history analysis, plastic hinges occur in all three models. Plastic hinges in step-back
setback buildings resting on a 11° and 22° hill slope occur in structural elements on the upper part
of the slope. Step-back setback building resting on a 11° and 22° hill slope do not only experience
plastic hinges on the ground level columns and beams, but also on the upper level columns. Structure
performace point of the three models is 10 (Immediate Occupancy).

Keywords: step-back setback building, slope variations, response spectrum analysis, nonlinear time
history analysis
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

: Faktor amplifikasi torsi

: Faktor pembesaran simpangan lateral

: Koefisien respons seismik

. Koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung

: Pengaruh beban mati

: Pengaruh beban seismik horizontal dan vertikal

: Pengaruh gaya seismik horizontal

: Pengaruh gaya seismik vertikal

: Modulus elastisitas beton (MPa)

: Modulus elastisitas tulangan

. Koefisien situs untuk periode pendek yaitu pada periode 0,2 detik
. Koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik)
. Kekuatan tekan beton (MPa)

: Kekuatan leleh tulangan (MPa)

: Tebal lapisan tanah (m)

. Batasan tinggi struktur (m)

: Tinggi tingkat di bawah level-x

. Faktor keutamaan

: Pengaruh beban hidup

: Pengaruh beban hidup di atap

: Pengaruh beban hidup desain tanpa reduksi

: Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget

: Tahanan penetrasi standar rata-rata dalam lapisan 30 m paling atas

: Tahanan penetrasi standar rata-rata tanah nonkohesif dalam lapisan

30 m paling atas

. Indeks plastisitas tanah

: Total beban rencana vertikal tidak terfaktor pada dan di atas tingkat

X, seperti yang digunakan

: Pengaruh gaya seismik horizontal
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: Koefisien modifikasi respons
: Beban air hujan
: Respons spektra percepatan

: Parameter percepatan respons spektral pada periode pendek, redaman

5 persen

: Parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik, redaman

5 persen

: Parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

: Percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

. Parameter percepatan respons spektral MCER dari peta gempa pada

periode pendek, redaman 5 persen

: Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada

periode 1 detik, redaman 5 persen

. Kuat geser niralir rata-rata di dalam lapisan 30 m paling atas
: Periode fundamental bangunan
: Perioda fundamental pendekatan

. Peta transisi perioda panjang

- 0,232

Sps

. Sp1
Sps

. Geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau
. Nilai desain dari gaya geser dasar akibat seismik
. Geser seismik desain di tingkat x

. Kecepatan rambat gelombang geser rata-rata pada regangan geser

yang kecil, di dalam lapisan 30 m teratas

: Beban angin
. Berat seismik efektif
: Kadar air tanah (persen)

: Tingkat yang sedang ditinjau, 1 menandakan tingkat pertama setelah

lantai dasar
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: Simpangan antar tingkat desain

: Simpangan antar tingkat yang diizinkan

: Rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x
: Perpindahan maksimum (mm) di tingkat-x

. Defleksi pusat massa di tingkat x

. Defleksi pada lokasi yang disyaratkan yang ditentukan dengan

analisis elastik

. Koefisien stabilitas untuk pengaruh P-Delta
: Faktor redundansi struktur
: Faktor kuat lebih
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari 17.000 pulau. Setiap pulau
di Indonesia memiliki karakteristik topografi masing-masing. Pada umumnya,
topografi di Indonesia berupa dataran rendah, dataran tinggi, perbukitan, dan
pegunungan. Sebagai contoh, Daerah Pangkal Pinang bagian Selatan memiliki
kemiringan lereng sekitar 15%, Daerah Bali didominasi oleh lahan dengan
kemiringan lebih dari 15% akibat pola rantai pegunungan dan perbukitan, dan
Daerah NTT memiliki topografi yang dominan berbukit dan bergunung dengan
kemiringan lebih dari 40%.

Setiap pulau di Indonesia memiliki tempat wisata masing-masing bergantung
pada kondisi geografis daerah tersebut. Suatu destinasi pariwisata tentu
membutuhkan bangunan sebagai tempat penginapan. Dengan demikian, banyak
hotel maupun resort yang dibangun sebagai akomodasi dalam rangka kegiatan
pariwisata. Hotel dan resort dibangun pada wilayah dengan kondisi topografi yang
berbeda-beda, termasuk lereng perbukitan dengan kemiringan yang sangat
bervariasi.

Indonesia dikelilingi oleh cincin api Pasifik sehingga Indonesia berada di
jalur gempa teraktif di dunia. Dengan demikian, Indonesia sangat rawan terhadap
letusan gunung berapi dan gempa bumi. Gempa bumi menimbulkan ancaman yang
cukup besar bagi bangunan di lereng bukit. Gempa bumi menyebabkan bangunan
di lereng bukit mengalami kegagalan. Namun, hal ini kurang menjadi perhatian
sehingga banyak bangunan di daerah lereng bukit yang mengalami keruntuhan.

Gempa bumi yang terjadi di Lebak, Banten pada tahun 2018 memberikan
dampak yang cukup besar terhadap bangunan di wilayah sekitar pusat gempa.
Daerah yang terdampak antara lain Kabupaten Bogor, Kabupaten Cianjur, dan
Kabupaten Sukabumi. Di Kabupaten Bogor, yang 68,28% lahannya memiliki
kemiringan 2 — 15%, sebanyak 453 unit rumah mengalami kerusakan ringan, 187

unit rumah mengalami kerusakan sedang, dan 51 unit rumah mengalami kerusakan
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berat. Selain itu, 5 unit kantor dan 1 puskesmas mengalami kerusakan ringan, serta
8 unit masjid dan 1 sekolah dasar mengalami kerusakan sedang. Sementara di
Kabupaten Sukabumi, yang 60,26% lahannya memiliki kemiringan 15 — 25%,
sebanyak 1009 unit rumah mengalami kerusakan ringan, 308 unit rumah mengalami
kerusakan sedang, dan 136 unit rumah mengalami kerusakan berat. Selain itu, 20
unit fasilitas umum mengalami kerusakan ringan, 6 unit fasilitas umum mengalami
kerusakan sedang, dan 5 unit fasilitas umum mengalami kerusakan berat.

Karakteristik bangunan pada lereng bukit sangat berbeda dengan bangunan
pada tanah datar karena memiliki bentuk yang tidak simetris secara horizontal dan
vertikal. Bangunan pada lereng bukit juga mengalami distribusi gaya geser yang
tidak merata akibat perbedaan tinggi kolom. Ketidakberaturan yang terjadi pada
bangunan di lereng bukit inilah menyebabkan bangunan lebih rentan terhadap
kerusakan.

Bentuk bangunan yang berada pada lereng bukit mengalami modifikasi
sehingga dapat sesuai dengan kondisi lereng. Dengan demikian, bangunan yang
berada pada lereng bukit memiliki konfigurasi bentuk yang berbeda dengan
bangunan pada tanah datar. Pada dasarnya, terdapat dua jenis konfigurasi bangunan
yang dapat digunakan pada tanah yang miring, yaitu konfigurasi step-back
(Gambar 1.1a) dan step-back setback (Gambar 1.1b). Namun, apabila kedua
konfigurasi tersebut dibandingkan, maka bangunan dengan konfigurasi step-back

setback dinilai lebih baik untuk digunakan pada tanah miring.

J- ~

(a) (b)

Gambar 1.1 (a) Step-back (b) Step-back Setback
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Birajdar dan Nalawade melakukan studi terhadap gedung dengan konfigurasi
step-back, step-back setback, dan setback. Gedung step-back, step-back setback
berada pada lereng dengan kemiringan 27°. Berdasarkan hasil analisis, gedung step-
back dinilai lebih rentan terhadap beban gempa dan gedung step-back setback lebih
baik untuk digunakan pada lereng bukit. Selain itu, Mohammad et al. melakukan
perbandingan antara bangunan dengan konfigurasi step-back dan step-back setback
yang terletak pada lereng dengan kemiringan 26°. Hasil dari penelitian ini adalah
gedung konfigurasi step-back setback memiliki performa yang lebih baik saat

menerima beban gempa.

1.2 Inti Permasalahan

Gedung yang dibangun pada daerah lereng bukit memiliki respons struktur yang
berbeda dengan gedung pada tanah datar sehingga perlu mendapatkan perhatian
khusus. Pada penelitian sebelumnya, gedung berbentuk step-back setback dinilai
sebagai konfigurasi yang lebih baik untuk digunakan pada tanah miring. Gedung
berbentuk step-back setback perlu diteliti lebih lanjut agar diketahui respon dan

kinerjanya pada kemiringan lereng yang berbeda.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk menganalisis respons dan kinerja gedung
beton bertulang yang berbentuk step-back setback dengan variasi kemiringan
lereng.

1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Struktur bangunan yang dimodelkan adalah sebagai berikut:
a. Model 1
Gedung dengan setback sepanjang 18 m, yaitu selebar gedung. Gedung
berada di tanah datar. Model dapat dilihat pada Gambar 1.2 — Gambar
1.6.
b. Model 2
Gedung dengan step-back dan setback sepanjang 18 m, yaitu selebar
gedung. Gedung berada di lereng dengan kemiringan 11° yang termasuk
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dalam kategori strong slope. Model dapat dilihat pada Gambar 1.7 —
Gambar 1.12.
c. Model 3
Gedung dengan step-back dan setback sepanjang 18 m, yaitu selebar
gedung. Gedung berada di lereng dengan kemiringan 22° yang termasuk
dalam kategori very strong slope. Model dapat dilihat pada Gambar
1.13 — Gambar 1.18.
Fungsi gedung adalah sebagai gedung hotel. Lokasi terletak di Pangkal
Pinang di atas tanah keras. Tinggi antar lantai 3 meter.
Mutu beton yang digunakan pada desain adalah f." = 30 MPa dan mutu baja
tulangan yang digunakan adalah f,, =420 MPa.
. Sistem struktur yang digunakan adalah struktur beton bertulang rangka
pemikul momen khusus (SRPMK).
. Struktur ~bangunan dianalisis dengan menggunakan analisis respons
spektrum dan analisis riwayat waktu respons nonlinier.
Peraturan-peraturan yang digunakan adalah:
a. SNI 1726-2019. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.
b. SNI 1727-2020. Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain.
c. SNI 2847-2019. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

Desain pondasi tidak dilakukan.
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Gambar 1.2 Tampak 3D Model 1
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Gambar 1.3 Potongan Model 1
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Gambar 1.5 Denah Lantai 2 Model 1
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Gambar 1.6 Denah Lantai 3 Model 1

Gambar 1.7 Tampak 3D Model 2
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Gambar 1.11 Denah Lantai 3 Model 2
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Gambar 1.12 Denah Lantai 4 Model 2

Gambar 1.13 Tampak 3D Model 3
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Gambar 1.17 Denah Lantai 3 Model 3

1-12



1-13

Gambar 1.18 Denah Lantai 4 Model 3

1.5 Metode Penulisan

Penelitian akan dilakukan menggunakan dua metode:

1.

Studi Pustaka

Studi pustaka digunakan untuk menggali informasi, data, serta menjadikannya
bahan acuan, yang berguna untuk membantu mencari solusi dari permasalahan
yang ada. Studi pustaka diperoleh dari buku — buku teks, jurnal penelitian, dan

peraturan — peraturan yang dapat digunakan untuk landasan teori.

. Studi Analisis

Pemodelan dan analisis bangunan dilakukan dengan menggunakan bantuan
program ETABS. Perhitungan dilakukan menggunakan bantuan program
Mathcad dan Microsoft Excel.



1.6 Diagram Alir Penelitian

| Studi Literatur |

v

Perancangan Dimensi Penampang:

Balok, Kolom, Pelat

y

| Pemodelan Struktur |

v

Model 1: Tanah Datar

4

v

Model 2: Kemiringan
Lereng 11°

'

Pembebanan Sesuai dengan SNI
1727-2020 dan SNI 1726-2019

'

Model 3: Kemiringan
Lereng 22°

'

!

Pembebanan Sesuai dengan SNI
1727-2020 dan SNI 1726-2019

Pembebanan Sesuai dengan SNI
1727-2020 dan SNI 1726-2019

Analisis Respons
Spektrum dan Analisis
Riwayat Waktu

v

v

Analisis Respons
Spektrum dan Analisis
Riwayat Waktu

v

Hasil Respons Struktur
dan Tingkat Kinerja
Gedung

v

Analisis Respons
Spektrum dan Analisis
Riwayat Waktu

Hasil Respons Struktur
dan Tingkat Kinerja
Gedung

v

Hasil Respons Struktur
dan Tingkat Kinerja
Gedung

A 4

Perbandingan Hasil Respons Struktur dan Tingkat

Kinerja Gedung

v

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1.19 Diagram Alir




	6101801019-Bagian 1
	cadd1ade3f5e18b529b18420d9513cab7e031092dad3e784acdd6eca489e8379.pdf

	6101801019-Bagian 2
	cadd1ade3f5e18b529b18420d9513cab7e031092dad3e784acdd6eca489e8379.pdf

	6101801019-Bagian 3
	6101801019-Bagian 4
	6101801019-Bagian 5
	6101801019-Bagian 6

