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ABSTRAK

Pada SNI 1726:2002, wilayah 3 dan 4 memiliki PGA 0,15g dan 0,2g yang dikategorikan sebagai wilayah
seismisitas menengah. Gedung dapat didesain dengan sistem dtruktur SPRMM. Sedangkan berdasarkan
SNI 1726:2019, mayoritas kota di Indonesia termasuk kategori desain seismik D, sehingga sistem
struktur SPRMM tidak diizinkan. Hal ini menyebabkan adanya defisiensi detailing pada gedung-gedung
tersebut. Selain itu, gedung sekolah mengalami defisiensi kekuatan karena bertambahnya beban gempa
dari SNI 1726:2002 ke SNI 1726:2019 akibat perubahan faktor keutamaan gempa. Gedung eksisting
tersebut dievaluasi sesuai dengan ASCE 41-17 yang menawarkan prosedur untuk evaluasi gedung
eksisting. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi performa kinerja gedung yang terletak pada
wilayah 3 dan 4 dengan menggunakan analisis Tier 1 dan Tier 3 ASCE 41-17. Model struktur yang
digunakan dalam penelitian ini adalah gedung sekolah 5 lantai yang terletak pada kota Sorong dan
didesain menggunakan SNI 1726:2002 dan SNI 2847:2002. Setelah dilakukan evaluasi Tier 1, defisiensi
yang terdapat pada strukur adalah tegangan geser kolom, dimana tegangan geser yang terjadi lebih kecil
dari kapasitas tegangan geser. Hasil evaluasi Tier 3 dengan menggunakan prosedur nonlinear dinamik
adalah terdapat defisiensi kekuatan untuk lentur balok pada setiap jenis balok, geser balok kecuali balok
perimeter di lantai atap dan geser kolom pada lantai 1.

Kata Kunci: Tier 1 dan Tier 3 ASCE 41-17, Prosedur nonlinear dinamik
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ABSTRACT

In SNI 1726:2002, region 3 and region 4 have a PGA of 0.15g and 0.2g which are categorized as
medium seismicity areas. Building can be design with intermediate moment frame structural system.
While in SNI 1726:2019, the majority of city in Indonesia is included in seismic design category D, so
the intermediate moment frame is not allowed. This causes detailing deficiencies in these building.
Additionally, school buildings experience strength deficiencies due to the increased seismic load
transition from SNI 1726:2002 to SNI 1726:2019, resulting from changes in the seismic importance
factor. The existing buildings are evaluated according to ASCE 41-17, which provides procedures for
the evaluation of existing buildings. The objective of this research is to assess the performance of
buildings located in regions 3 and 4 using Tier 1 and Tier 3 analyses according to ASCE 41-17. The
structural model used in this study is a 5-story school building located in the city of Sorong, designed
using SNI 1726:2002 and SNI 2847:2002. After the Tier 1 evaluation, deficiencies are identified in the
structure, particularly in the shear stress of columns, where the occurring shear stress is less than the
shear stress capacity. The results of the Tier 3 evaluation using nonlinear dynamic procedures reveal
strength deficiencies in flexural beams of every beam type, shear beams except for perimeter beams on
the top floor, and column shear on the first floor.

Keyword : Tier 1 dan Tier 3 ASCE 41-17, nonlinear dynamic procedure
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Regulasi di Indonesia terkait dengan permasalahan perancangan
struktur  tahan  gempa  mengalami  perkembangan  seiring  dengan
perkembangan zaman dan kemajuan teknologi, Perbedaan yang ekstrem
dapat dilihar dalam peraturan SNI 1726:2002 dan SNI 2847:2002 dengan SNI1
1726:2019 dan SNI 2847:2019. SNI 1726:2002 tidak mengenal istilah
Kategori Desain Seismik. Sistem struktur ditentukan berdasarkan kategori
wilayah gempa yaitu rendah, menengah dan tinggi. Pada SNI 1726:2019,
sistem struktur ditentukan berdasarkan Kategori DeSain Seismik (KDS). Pada
peraturan SNI 1726:2002 daerah vang terletak di Wilayah 3 dan Wilayah 4
memiliki Percepatan Puncak Batuan Dasar (PGA) 0.15g dan 0.20g, sehingga
termasuk wilayah seismisitas menengah dan suuktur dﬁpat didesain dengan
sistem struktur sistem pemikul rangka momen menengah (SPRMM). Pada
SNI 1726:2019, masing-masing daerah memiliki PGA vang berbeda dan
mayoritas dacrah di Indonesir memiliki- Kategon Desain Seismik (KDS) D
schingga tidak diizinkan untuk mendesain mengzunakan Sistem Pemikul
Rangka Momen Menengah (SPRMM),
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Gambar 1.1 - Wilayah Gempa Indonesia dengan percepatan puncak batuan dasar

dcn_gan periode ulang 500 tahun.

Kota yang termasuk dalam Wilayah 3 dan 4 dapat dilihat pada
Gambar 1.1 dan 'di.urajkaﬁ pada Tabel 1.1. Tabel 1.1 juga memperlihatkan
nilai Spe SNI 1726:2019 yang dibandingkan dengan nilai Sug SNI 1726:2019
untuk kota-kota yang terletak pada Wilayah 3 dan 4. Berdasarkan peraturan
vang berlaku pada SNI 1726:2002. nilai Sy sudah ditentukan berdasarkan
kategori wilayah. Wilayah 3 dengan kondisi l_anai:'l lunak mempunyai nilai Sp4
schesar 0,75 g. Wilayah 4 dengan kondist tanah lunak mempunyal Sgg
sebesar 0.85 g. Pada studi ini. perubahan nilai Sy, dari SNI 1726:2002 ke SNI
1726:2019 dipelajari untuk 19 kota seperfi terlihat pada Tabel 1.1, Tabel 1.1
memperlihatkan bahwa kota dengan perubahan S terbesar adalah kota
Manokwari dengan persentase 57.65%. Kota dengan persentase selisih S

adalah kota Yogyakarta dan Sorong dengan persentase (0%,



Tabel 1.1 - Perubahan S;,¢ Tanah Lunak SNI Tahun 2002 dan 2019 Wilavah 3 dan

4
Sus SN Sus SN1 Persentase
1726:2002 1726:2019 Perubahan Perubahan
Nama Kota el fgl fgl [%]
Jukarta 0.85 067 .08 21,18
Malang (.85 0.7 .15 -17.65
Banyuwangl 0.85 0.71 <014 -16.47
Medin 0.75 (.63 .12 -16.00
Cilacap (85 .73 12 -14.12
Blitar (L85 0.73 012 -14.12
Denpasar 0.85 0.73 012 -14.12
Tasikmalaya (.85 0.73 0,12 -14.12
Ciarut 0.85 0.74 11 -12.94
Mataram 0.85 0.74 -0.11 -12.94
Ambon .85 0.75 -0.1 11,76
Ternate 0.85 0.75 -0.1 -11.76
Sukabumi .85 077 0.8 941
Solo 0.75 (.68 -0.07 933
Banda Aceh (.85 fr79 0.06 -7.06
Palu 85 L% (.03 -3.HA
Yogyakarta 0.75 0.75 0 0,00
Sorong (L35 (L85 i} .00
Manokwan (85 [.34 0449 3765

Perbedaan antara SNT 1726:2002 dan S5SNI 1726:2019 juga terletak
pada kategori resiko beberapa jemis gedung, salah satunya adalah gedung
sckolah. Menurut SNI 1726:2002, gedung sekolah termasuk pada kategori
resiko kelas | dengan nilai 1, = 1.0, Sedangkan berdasarkan SNI 1726:2019,
gedung sekolah termasuk pada kategort resiko kelas TV dengan milan [0 = 1.5,
Perbesaran nilai 1. akan menyebabkan terjadinya perbesaran beban gempa,
schingga gedung sckolah pada SNI 1726:2019 harus didesain dengan beban

gempa yang lebih besar.
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Perubahan peraturan yang mengizinkan gedung  sekolah pada
awalnya didesain dengan SEMM dan sekarang harus didesain dengan SREMK
tentu akan terjadi permasalahan dengan derailing. Sebagai tambahan, gedung
sckolah juga mengalami perubahan nilai 1. yang menyebabkan gedung
tersebut harus didesain dengan beban gempa yang lebih besar daripada beban
sempa  pada SNI 1726:2002. Schingga  dapat  disimpulkan  terdapat
permasalahan pada gedung sekolah cksisting yaitu masalah defisiensi
kekuatan dan daktilitas.

ASCE 41-17 mengenai Sersmic Evaluation and Retrofit of Existing
Buildings merupakan standar yang dapat digunakan untuk mengevaluasi
bangunan geduny eksisting. Prosedur yang terkandung dalam ASCE 41-17
relevan  untuk evaluasi gedung sekolah eksisting dan lebih  sesuai
dibandingkan dengan peraturan untuk gedung baru, Peraturan untuk
konstruksi bangunan gedung baru dimaksudkan untuk mengatur desain dan
konstruksi  banpgunan gedung  baru, dengan demikiun  Peraturan  desain
konstruksi bangunan gedung baru mencakup banvak aspek yang tidak ada
pada peraturan desain  Konstruksi bangunan  gedung sebelumnya seperti
konfigurast yang baik, kontinuitas struktur, dr:"mﬂfng yang lebih baik dan
kualitas material yang lebih baik, Banyak bangunan gedung eksisting yang
didesain dan dikonstruksi tanpa memperhatikan hal diatas dan memiliki
karakteristik seperti konfigurasi dan derailing yang tidak baik.

Evaluasi bangunan gedung cksisting dengan menggunakan ASCE
41-17 dibagi menjadi 3. Jier. Tier 1 merupakan tahap screening, tahap
pemeriksaan  cepat, yang digunakan untuk  menentukan  kekakuan  dan
kekuatan beberapa komponen struktur serta menentukan apakah komponen
struktur tersebut memiliki kekakuan dan ketahanan yang sesuai dengan
kriteria evaluasi tertentu. Tier 2 merupakan tahap deficiency-Based
Evalwation, tahapan lanjutan. jika beberapa  checklist pada Tier |
teridentifikasi sebagai noncompliant atan unknewn. Tier 3 merupakan tahap
svstematic evaluation, perlu dilakukan saat prosedur Tier 1 Tier 2 tidak

ditzinkan. Prosedur dari Tier 3 memuat evaluasi dan analisis dari semua
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komponen struktur agar memenuhi performance objective yang sudah

ditetapkan.

1.2, Masalah Penelitian
Gedung sekolah eksisting di Indonesia yang terletak pada Wilayah

3 dan 4 sesuai dengan SN1 1726:2002 memiliki permasalahan terkait
daktilitas dan ketahanan struktur. Bangunan gedung eksisting dapat
dievaluast menggunakan ASCE 41-17. Pada penelitiam ini evaluasi
mengeunakan Tier | dan Tier 3. Trer 2 tidak dilakukan karena menurut
ASCE 41-17 jika dilakukan evaluasi dengan Tier 3 yang dinilai lebih
advance. maka tidak perlu dilaleukan evaluasi Tier 2.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah mengevaluasi performa kinerja dari
gedung sekolahyang terletak pada wilayah 3 dan 4 S5SNI 1726:2002 dengan
menggunakan Tier 1 dan Tier 3 ASCE 41-17.

1.4. Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah yang akan dibahas pada skripsini adalah sebagai

berikut:

|, Analisis dilakukan terhadap bangunan gedung sekolah eksisting dengan
denah berbentuk simetris 32 m x 32 m. Jumlah beniang 4 dengan jarak 8
m baik ke arah x'maupun ke arah y dan memilikitinggi antar lantai 3.5 m.
Denah tipikal gedung bertingkat seperti pada Gambar 1.2, sedangkan
model 3D gedung seperti pada Gambar 1.3.



Gambar 1.2 - Denah tipikal lantai 1-5

= e/ )N ‘-
S @ R

= = L T —
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Gambar 1.3 - Tampak 31 Model Bangunan Gedung
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Gedung sckolah yang dianalisis merupakan gedung sekolah vang
sederhana dan terietak di kota Sorong.

Situs kelas tanah vang digunakan adalah Tanah Lunak (SE).

Perencanaan pembebanan struktur sesual dengan fungsi struktur gedung
bertingkat sebagai gedung sckolah.

Desain struktur eksisting berdasarkan SNI 1726:2002 dan SNI 2847:2002
dilakukan dengan menggmmakan program ETABS.

. Evaluasi gedung sekolah 7ier 3 akan menggunakan program ETABS.
Peraturan yvang digunakan adalah sebagai berikut:

d. SNI 1726:2002. (2002). Tuta Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Bapganan Gedimg, Badan Standardisasi Nasional,
Jakarta, Indonesia

b.  SNI2847:2002.(2002), Tuta Cara Perhitungan Struktur Beton
untik Bengimai Gedung. Badan Standardisasi Nasional, Jakarta,
Indonesia

e, SNUIT26:2019.02019). Tuta cara perencanaan ketahanan gempa
wntek strudetur bangunan gedung dan non gedung: Badan
Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia

d. ASCE/SEL41-17. (2017). Seismic Evaluation and -Retrofit of
Existing Burldings. American Society Of Civil engineers, Reston,
Virginia.

¢. ACI369.1M-17.(2018). Standard Reguirements for Seismic
Evaluation and Retrofit of Fxisting Concvere Buildings (ACT
36V IM-17) and Commentary: American Conerete Institute.

Farmington Hills, Michigan.



1.5. Mctode Penclitian
. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dari berbagai referensi mengenai evaluasi
bangunan gedung eksisting yang diperlukan dalam mendukung
pengertian konsep dan analisis. Referensi diperaleh dan jurnal dan

peraturan vang tercantum pada daftar pustaka

b

Studi Analisis

Studi analisis diterapkan pada penelitian ini menggunakan bantuan
program ETABS untuk mengevaluasi struktur gedung eksisting
berdasarkan ASCE 41-17.

1.6, Sistematika Penulisan

Metode penulisan skripst ini dibuat menggunakan metode sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bib ini terdiri darf latar belakang, rumusan masalah, bitasan masalah, tujuan

penelitian, batasan permasalahan, dan metode penulisan skripsi.

BAB Il DASAR TEORI
Bab ini menjelaskan mengenai dasar teori dari peraturan SNI 1726:2002, SNI
2847:2002, ASCE 41-17, dan penjelasan mengenai Ter 1 dan Tier 3.

BAB 11l PEMODELAN STRUKTUR
Bab ini berisi mengenai mefode dan tahapan madeling serta desain dari

gedung sekolah eksisting.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan dilakukan ¢valuasi terkait bangunan gedung sckolah cksisting
dengan menggunakan ier 1 dan 7ier 3 ASCE 41-17 menggunakan program
ETABS.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan Kesimpulan atas hasil analisis dan saran yang ditujukan

untuk meningkatkan penelitian kedepannya.
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