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ABSTRAK

Bangunan di Indonesia dirancang untuk menerima beban gravitasi dan beban lateral gempa.
Sehinga, seringkali menghasilkan penulangan balok dan kolom yang tidak ekonomis dan efisien.
Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan suatu metode redistribusi momen yang mengijinkan
momen untuk direduksi sebesar 30%. Studi ini, meneliti pengaruh redistribusi momen pada
bangunan 12 lantai dengan faktor keutamaan gempa yang berbeda-beda dari struktur rangka beton
bertulang SRPMK. Model gedung memiliki fungsi sebagai perkantoran dan rumah sakit. Analisis
yang dilakukan adalah analisis dinamik riwayat waktu dengan bantuan program ETABS 16.0.2.
Percepatan gempa yang digunakan adalah EI Centro N-S 1940, Flores 1992, dan Denpasar 1979.
Respons inelastis struktur gedung perkantoran yang terjadi tidak mengalami perubahan yang
signifikan dengan adanya redistribusi momen. Sedangkan respons inelastis struktur gedung rumah
sakit memberikan hasil yang lebih besar dengan adanya redistribusi. Pada gedung perkantoran, nilai
faktor amplifikasi defleksi (Cq) berkisar antara 1,10 sampai dengan 4,21. Pada gedung rumah sakit,
nilai faktor amplifikasi defleksi (Cq) berkisar antara 4,48 sampai dengan 12,21. Gaya geser dasar
pada struktur yang momennya diredistribusi lebih kecil pada kedua gedung. Pada gedung
perkantoran, faktor kuat lebih (€o) berkisar antara 1,25 sampai dengan 2,41. Pada gedung rumah
sakit, faktor kuat lebih (o) berkisar antara 1,53 sampai dengan 2,27. Hasil analisis kedua gedung

tersebut berada pada taraf kinerja struktur Life safety .

Kata Kunci: Redistribusi momen, faktor keutamaan gempa, analisis riwayat waktu, respons elastis ,

respons inelastis
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ABSTRACT

Buildings in Indonesia designed to receive the gravity load and lateral seismic loads. So, it often
produce beams and columns reinforcement, which are not economical and efficient. According to
these conditions, moment redistribution methods allow moment reduction until 30%. This study,
examined the effect of redistribution of moments in buildings of 12 story with different importance
factor to reinforced concrete SMRF structure. Model building has a function as office and hospital.
Analysis conducted is dynamic time history analysis with ETABS 16.0.2 Program. Earthquake
accelerasion used is El Centro N-S 1940, Flores, 1992, and 1979. On the hospital building, the
overstrength factor (€o) ranges from 1.53 to 2.27. Office buildings responses were relatively not
change significantly with the moment redistribution. But the inelastis response of the hospital
building will provide greater results with moment redistribution. On the office building, the
deflection amplification factor (Cq) ranges from 1.10 to 4.21. On the hospital building, deflection
amplification factor (Cq) ranges from 4.48 to 12.21. Base shear of the redistributed moment structure
become smaller on the both building. On the office building, the overstrength factor (o) ranges
from 1.25 to 2.41. The analysis results the both of buildings are at the level Life Safety of structural

performance.

Keywords: Moment redistribution, importance factor, time history analisys, elastis response,

inelastis response
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As = Luas tulangan

b = Lebar balok

Det = Lebar efektif balok induk T

DeL = Lebar efektif balok induk L

DeTa = Lebar efektif balok anak T

bi = Lebar balok anak

bw = Lebar badan penampang persegi (mm)
Cq = Faktor pembesaran defleksi

Cs = Koefisien respons seismik

D = Beban mati

d = Jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik (mm)
DR = Dengan Redistribusi

Dy = Interstory drift rasio

E = Beban gempa

En = Pengaruh beban gempa horizontal

Ev = Pengaruh beban gempa vertical

Fa = Koefisien situs untuk perioda pendek

Fv = Koefisien situs untuk perioda panjang ( pada perioda 1 detik)
fy = Kuat leleh tulangan (MPa)

fe’ = Kuat tekan beton (MPa)

GL = Balok Induk L

GT = Balok induk T

Hn = Ketinggian struktur

h = Tinggi balok

hy 1 = Tinggi lantai n + 1 dari permukaan tanah
h, = Tinggi lantai n dari permukaan tanah

le = Faktor Keutamaan Gempa

L = Bentang balok
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RS
SA
SB
SC
SD
SE
SF
Spbs
Sp1

Swms

Sm1

SRPMB
SRPMM
SRPMK
SS

Ss

S1

Ta
B
Tl

= Beban hidup
= Bentang bersih
= Beban orang di atap

= Pengaruh gaya gempa horizontal dari V atau Fp. Pengaruh tersebut
harus dihasilkan dari penerapan gaya horisntal secara serentak dalam
dua arah tegakk lurus satu sama lain.

= Koefisien modifikasi respons

= Rumah Sakit

= Batuan Keras

= Batuan

= Tanah Keras

= Tanah Sedang

= Tanah Lunak

= Tanah Khusus

= Parameter respons spectral percepatan desain pada perioda pendek
= Parameter respons spectral percepatan desain pada perioda 1 detik

= Parameter percepatan rspons spektral MCE pada perioda pendek yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

= Parameter percepatan rspons spektral MCE pada perioda 1 detik yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

= Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
= Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
= Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis
respons situs-spesifik.

= Parameter respons spektral percepatan gempa MCERr terpetakan
untuk perioda pendek

= Parameter respons spektral percepatan gempa MCERr terpetakan
untuk perioda 1,0 detik

= Perioda getar fundamental struktur.
= Peride fundamental pendekatan

= Tidak Dibatasi
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Sxe

6n+1

Qo

> Mnc

Z Mnb

= Tebal pelat
= Tanpa Redistribusi
= Beban angin

= Defleksi pada lokasi yang disyaratkan yang ditentukan dengan
analisis elastis

= Peralihan pada lantai n+1
= Peralihan pada lantai n

= Faktor kuat lebih sistem
= Faktor redundansi.

= Jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam
joint, yang dievaluasi di muka-muka joint.

= Jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke dalam joint,
yang dievaluasi di muka-muka joint.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk Indonesia yang semakin pesat, mengakibatkan
meningkatnya kebutuhan akan ruang. Sehingga, terjadi keterbatasan lahan yang
membuat harga lahan terus meningkat. Bangunan bertingkat dianggap lebih praktis
dalam mengatasi masalah kebutuhan akan ruang. Dengan adanya perkembangan
ekonomi, industri, ilmu, dan teknologi membuat bangunan bertingkat tinggi
bukanlah lagi menjadi masalah yang besar untuk membangunnya.

Dengan seiring berkembangnya teknologi, perencanaan gedung tingkat
tinggi menjadi lebih mudah. Hal ini dikarenakan software/perangkat lunak telah
banyak dikembangkan untuk melakukan perhitungan-perhitungan yang sulit
dilakukan secara manual dan tidak membutuhkan waktu yang lama untuk
mendapatkan hasilnya. Software yang sekarang telah banyak di kembangkan dalam
ilmu teknik sipil yaitu ETABS, SAP, GTSTRUDL, MIDAS, ANSYS, ATENA,
ADINA, dan lain-lain.

Pada bangunan bertingkat tinggi perlu diperhatikan mengenai pengaruh
ketinggian suatu bangunan bertingkat dalam memikul beban yang bekerja. Beban
yang dipikul adalah beban gravitasi dan beban lateral. Beban gravitasi berupa berat
sendiri bangunan, dan beban hidup. Sedangkan beban lateral yang umumnya
diperhitungkan dalam perencanan bangunan bertingkat adalah beban angin dan
beban gempa. Beban lateral biasanya menimbulkan kerusakan jika pengaruhnya
tidak diperhitungkan dengan benar dalam perencanaan.

Gempa bumi merupakan salah satu bencana alam terbesar yang dapat
merusak kehidupan. Gempa bumi terjadi secara tiba-tiba dan tidak dapat
diramalkan dengan pasti, dan berlangsung dalam waktu singkat. Negara Indonesia
terletak pada daerah “ring of fire” yang rawan mengalami gempa bumi, karena

wilayah Indonesia terletak diantara lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, dan



lempeng Pasifik. Beban lateral akibat gempa bumi harus mendapatkan perhatian

lebih besar dari beban angin pada bangunan bertingkat sedang hingga tinggi.

Untuk dapat menahan beban lateral maka digunakan sistem rangka pemikul
momen. Sistem rangka pemikul momen adalah sistem rangka ruang pada
komponen-komponen struktur dan joint-jointnya menahan gaya-gaya yang bekerja
melalui aksi lentur, geser, dan aksial. Di Indonesia ada 3 macam sistem struktur
yang digunakan yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK). Untuk wilayah dengan tingkat kegempaan yang tinggi
menggunakan sistem SRPMK.

Perencanaan bangunan bertingkat tahan gempa harus mendapatkan
perhatian khusus dari segi teknis maupun ekonomis supaya mendapatkan hasil yang
optimum. Segi teknis meliputi diantaranya kekuatan, stabilitas, dan service ability.
Dari tinjauan ekonomis redistribusi momen dapat dilakukan untuk
mengefisiensikan perencanaan bangunan. Redistribusi momen dilakukan untuk
mengefektifkan jumlah tulangan yang digunakan dalam mendesain bangunan.
Biasanya momen akibat beban kombinasi yang meliputi beban gravitasi dan beban
gempa pada bagian bawah balok akan membutuhan tulangan yang kurang dari
syarat minimum tulangan. Sehingga, momen bagian atas dapat diredistribusi ke
momen bagian bawah dengan maksimum redistribusi sebesar 30% dari momen
maksimum pada bagian atas ditumpuan. Konsep ini telah di kembangkan oleh

Paulay dan Priestley.

1.2. Inti Permasalahan

Semakin bertambahnya tinggi suatu bangunan, beban lateral akibat gempa akan
menjadi semakin berpengaruh pada bangunan tersebut. Fungsi dari suatu bangunan
memiliki pengaruh besar terhadap perencanaan. Pengaruh utama akibat beban
gempa dari perencanaan adalah faktor keutamaan gempa. Faktor keutamaan gempa
mengatur agar semakin penting kegunaan dari bangunan tersebut, maka kerusakan

yang terjadi harus semakin kecil.



Gaya-gaya dalam yang di dapatkan berupa gaya lintang, gaya normal, dan
momen. Momen yang terjadi pada balok dan kolom digunakan untuk menentukan
jumlah tulangannya. Dengan menggunakan momen yang langsung didapatkan dari
hasil perhitungan akibat beban gravitasi dan beban lateral akan menghasilkan
penulangan penampang balok pada tumpuan bagian atas maupun bagian bawah
dapat menjadi berlebihan dan tidak proporsional, jarak baja tulangan bisa rapat,
terutama pada hubungan pertemuan antara balok dan kolom. Hasil dari redistribusi
momen akan digunakan untuk desain penulangan pada bangunan sehingga
didapatkan hasil yang efektif dan optimum. Selanjutnya akan dilakukan analisa
riwayat waktu terhadap respons dari struktur rangka bangunan tinggi dengan

penulangan dari hasil redistribusi momen.

1.3. Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui perilaku dari struktur beton
akibatnya adanya beban lateral gempa. Kemudian dari hasil yang diperoleh dapat
dianalisis seberapa besar pengaruh redistribusi momen dan pada bangunan tinggi
dengan fungsi bangunan yang berbeda-beda, yakni memiliki faktor keutamaan
gempa yang berbeda-beda. Lalu hasil tersebut dibandingkan dengan bangunan yang

tanpa menggunakan redistribusi momen.

1.4. Pembatasan masalah

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Pemodelan gedung struktur beton bertulang 3 dimensi dengan jumlah
tingkat 12 lantai, ketingian masing-masing lantai 3,5 m terdiri atas 3 bentang
dengan panjang masing-masing bentang 8 meter

2. Geometri gedung adalah simetris



Gambar 1. 1 Denah pemodelan bangunan tampak atas

Gambar 1. 2 Denah pemodelan tampak samping



Gambar 1. 3 Denah pemodelan tampak 3 dimensi

3. Bangunan terletak di wilayah bandung pada tanah sedang
4. Pemodelan dan analisis desain struktur menggunakan bantuan program

ETABS
5. Fungsi bangunan 2 macam vyaitu perkantoran dan rumah sakit yang
memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat
6. Mutu baja tulangan yang digunakan fy = 400 MPa
7. Mutu beton yang digunakan f.” = 35 MPa
8. Analisis dinamik riwayat waktu dengan menggunakan rekaman gempa
yaitu EI-Centro 1940 N-S, Denpasar, dan Flores
9. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah:
a. SNI 1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung
b. SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain
c. SNI 2847-2013 Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung
d. Peta Gempa Indonesia 2010
10. Desain penulangan berdasarkan SRPMK
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1. Studi pustaka
Bahan-bahan yang digunakan sebagai referensi berasalkan dari buku-buku,
skripsi, paper, maupun peraturan yang berlaku mengenai pembebanan
bangunan beton, serta peraturan gempa

2. Studi analisis
Analisis menggunakan bantuan program ETABS. sedangkan proses
perhitungan menggunakan bantuan program Mathcad 14 dan Microsoft

Excel

1.6. Sistematika penulisan
Berikut ini adalah sistematika penulisan skripsi ini:

Bab 1 Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penulisan,

pembatasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi ini
Bab 2 Tinjauan Pustaka

Bab ini berisisi teori-teori yang akan digunakan dalam desain dan perhitungan
bangunan beton bertulang. Teori-teori umum mengenai prinsip-prinsip
perencanaan struktur bangunan gempa berupa peraturan SNI gempa, gambaran
tentang apa yang disebut dengan redistribusi momen, dan mengenai program yang
dipakai yaitu ETABS

Bab 3 Desain dan Pemodelan Bangunan

Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan beton bertulang
menggunakan program ETABS, serta pengecekan syarat struktur bangunan tahan

gempa
Bab 4 Analisis dan Pembahasan

Hasil analisis struktur berupa perilaku dinamik struktur dan perhitungan-

perhitungan yang dilengkapi dengan grafik-grafik sehingga memperjelas seberapa



jauh pengaruh redisribusi momen pada struktur bertingkat tinggi yang memiliki
fungsi bangunan berbeda-beda

Bab 5 Simpulan dan Saran

Bab ini membahas mengenai kesimpulan akhir dari hasil analisis dan saran-saran

berdasarkan hasil yang telah didapatkan pada pembahasan yang telah dilakukan



