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ABSTRAK

Dalam menghadapi goncangan seismik, bangunan harus tetap berkinerja dengan baik
meskipun telah melewati kapasitas elastisnya. Untuk itu, tersedia analisis yang dapat digunakan
untuk menganalisis perilaku bangunan secara inelastik yaitu Nonlinear time history analysis. Dalam
studi ini digunakan Nonlinear Time History Analysis karena kemampuannya menggambarkan
keadaan dinamis yang lebih akurat melalui rekaman gempa yang telah terjadi. Untuk memenubhi
persyaratan-persyaratan yang telah ditetapkan, pertama-tama struktur sistem ganda dengan dinding
struktural bentuk C didesain sesuai dengan kurva spektrum yang ada. Setelah itu, perlu dilakukan
evaluasi dengan menggunakan Nonlinear Time History Analysis untuk mengecek apakah desain
memenuhi persyaratan setelah menerima beban gempa. Setelah evaluasi dilakukan, dilakukan
perubahan desain dan evaluasi ulang sampai bangunan benar-benar dapat memenuhi persyaratan
yang ada. Evaluasi dalam studi menggunakan rekaman gempa EIl Centro, Kobe, dan Northridge
dengan perioda ulang 2475 tahun yang diskalakan dengan first-mode-period scaling. Hasil dari
analisis respons spektrum yang dievaluasi menunjukkan kinerja Life Safety. Setelah itu dilakukan
Performance Based Design untuk mendapatkan kinerja Immediate Occupancy. Kinerja tersebut
berhasil dicapai dengan merubah ukuran balok, kolom, dinding geser, tulangan, dan konfigurasinya
pada denah struktur.

Kata Kunci: Performance Based Design, Nonlinear Time History Analysis, Sistem Ganda.
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ABSTRACT

In case of seismic loads, a structure must perform well even though it has exceeded its linear
capacity. Nonlinear Time History Analysis can be used to analyze a structure’s nonlinear behavior.
Nonlinear Time History Analysis are often used for its capability in representing a more accurate
nonlinear dynamic behavior. To satisfy the code, a dual system structure with C shaped shear wall
is designed by using a specified design spectrum. To assess its performance, the structure is
evaluated by using Nonlinear Time History Analysis. After the performance assessment is done, the
structure is redesigned and re-evaluated to ensure that it completely satisfies the performance
requirement. El Centro, Kobe, and Northridge earthquake with 2475 years cycle period which is
scaled using first-mode-period scaling are used to evaluate the structure. The evaluation carried for
the structure designed by Response Spectrum Analysis shows that it satisfies Life Safety
Performance. To achieve even greater performance, Immediate Occupancy performance target is set
and it is successfully achieved by enhancing the dimension of frame, shear walls, rebars, and its
configuration in the structural plan.

Keywords : Performance Based Design, Nonlinear Time History Analysis, Dual System.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu metode yang disyaratkan oleh peraturan untuk analisis struktur terhadap

beban gempa adalah analisis respons spektrum. Desain menggunakan respons

spektrum menganalisis bangunan secara linier dengan menggunakan gempa desain.

Dalam desain berdasarkan peraturan ini, bangunan diasumsikan berperilaku linear.
Namun, ketika menghadapi goncangan seismik yang besar, sebuah struktur

bangunan berpotensi mencapai kelelehan. Salah satu analisis yang mampu

memperhitungkan adanya kelelehan material adalah Nonlinear Time History

Analysis. Metode ini dapat digunakan dalam konsep Performance Based Design,

yaitu suatu konsep desain bahwa sebuah bangunan harus mampu memenuhi kriteria

Kinerja tertentu sesuai persyaratan sebagai berikut.

1) Gempa skala kecil (skala 4 s.d. 4,9) tanpa kerusakan (Operational)

2) Gempa skala menengah (skala 5 s.d. 5,9) tanpa kerusakan struktural (Immediate
Occupancy)

3) Gempa skala besar (skala 6 s.d. 6,9) dengan kerusakan struktural dan kerusakan
nonstruktural namun menjamin keselamatan jiwa (Life Safety)

4) Gempa skala sangat besar (skala 7 s.d. 7,9) tanpa keruntuhan. (Collapse

Prevention)

P!
Occupancy Prevention

Gambar 1.1 kinerja bangunan berdasarkan Vision 2000 SEAOC (1995)



Persyaratan-persyaratan tersebut, yakni Operational (O), Immediate
Occupancy (10), Life Safety (LS), dan Collapse Prevention(CP), merupakan
standar-standar struktur berdasarkan perilaku inelastik struktur terhadap beban
gempa. Maka dari itu, untuk memenuhi persyaratan desain berdasarkan peraturan
dan persyaratan performance based design pertama-tama bangunan didesain sesuai
dengan kurva spektrum desain. Setelah itu, perlu dilakukan evaluasi dengan
menggunakan Nonlinear Time History Analysis untuk mengecek apakah desain
memenuhi persyaratan setelah menerima beban gempa. Setelah evaluasi dilakukan,
akan dilakukan perubahan desain sampai bangunan benar-benar dapat terevaluasi

memenubhi standar yang ada.

1.2. Inti Permasalahan

Sebuah sistem ganda beton bertulang harus didesain agar memenubhi
persyaratan desain berdasarkan peraturan dan juga persyaratan perilaku inelastis.
Maka, pertama struktur didesain dengan menggunakan spektrum desain. Kemudian
dilakukan evaluasi analisis nonlinear riwayat waktu untuk memastikan bahwa

persyaratan nonlinear tercapai.

1.3. Tujuan Penulisan

Tujuan dari studi ini adalah mengevaluasi secara nonlinear model hasil analisis
respons spektrum dan berdasarkan hasil evaluasi tersebut menghasilkan suatu

desain yang baru yang dapat menghasilkan kinerja nonlinear tertentu.



1.4. Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam studi adalah sebagai berikut :

a. Pemodelan gedung menggunakan model hasil analisis respons spektrum dari
skripsi “Analisis Inelastik Nonlinear Bangunan Gedung Sistem Ganda Beton
Bertulang dengan Dinding Struktural Bentuk C” (pengarang: Suwarlim,
Crescentia Giovany Berina).

b. Kinerja yang diharapkan adalah Immediate Occupancy

c. Bangunan gedung 20 lantai dengan tinggi antar tingkat 3,6 m sehingga tinggi
total bangunan adalah 72 m.

d. Bangunan didirikan di atas tanah keras di Bandung.

e. Fungsi bangunan adalah perkantoran.

f. Perencanaan terhadap gempa menggunakan SNI 1726:2012.

g. Lantai bangunan dimodelkan sebagai diafragma kaku.

h. Model struktur tanpa basement sehingga struktur dimodelkan dengan model
jepit pada tanah dasar.

I. Pemodelan sendi plastis pada balok dan kolom mengikuti default ETABS.

j. Pemodelan nonlinier pada dinding struktural menggunakan penampang fiber.

k. Pemodelan, analisis linier dan nonlinear dilakukan dengan program ETABS.

I.  Penskalaan gempa untuk evaluasi nonlinear dilakukan dengan EQ Tools.

m. Pemodelan gedung portal beton bertulang dengan dinding struktural dapat

dilihat pada gambar 1.2 s.d 1.8


http://library.unpar.ac.id/index.php?p=show_detail&id=197046
http://library.unpar.ac.id/index.php?p=show_detail&id=197046
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1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan:

1. Studi Pustaka
Landasan teori bersumber dari buku-buku pustaka, paper, dan peraturan.

2. Studi Analisis
Desain linier (analisis respons spektrum) dan nonlinier (Nonlinear Time History
Analysis) dilakukan dengan program ETABS. Langkah-langkah pemodelan

dilakukan dengan diagram alur sebagai berikut :

-Asumsi Linear Elemen
-Beban Gravitasi

-Beban Gempa Menurut SNI 1726:2012 (=
-Model Geometri Struktur

!

Analisis Struktur dengan
Analisis Respons Spektrum

l

-Respons Struktur
-Kombinasi Pembebanan
-Desain Tulangan

Tidak

-Dimensi Cukup?
-Tulangan Memenuhi Syarat?

Pemodelan untuk Analisis Riwayat Waktu:

1. Pemodelan Kekakuan
-Sendi Plastis pada Balok & Kolom
-Elemen Fiber pada Dinding Geser

2. Pemodelan Beban Gempa
-Target/Taraf Gempa yang dipilih
-Penskalaan

Analisis Dinamik Respon
Riwayat Waktu

Tidak

Target Telah
Dipenuhi?

Ya

Hasil

Gambar 1.9 Diagram Alir Studi Performance Based Design




1.6. Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.
BAB 2 STUDI PUSTAKA
Bab ini berisi tentang studi literatur mengenai teori dasar dan peraturan
yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini.
BAB 3 PERFORMANCE BASED DESIGN
Bab ini berisi tentang pemodelan performance based design yang
dilakukan di dalam program ETABS
BAB 4 STUDI KASUS DAN ANALISIS
Bab ini berisi tentang data-data struktur yang akan diuji dan akan
ditingkatkan kinerjanya dengan Performance Based Design serta hasil-
hasil dari analisis yang dilakukan
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran berdasarkan penelitian yang

telah dilakukan.



