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ABSTRAK

Sebagai negara dengan potensi gempa yang cukup tinggi di dunia, pembangunan
infrastruktur harus didesain untuk menahan gaya gempa tersebut. Di Indonesia, ilmu teknik
sipil yang dipelajari dan diterapkan bukan hanya murni ilmu teknik sipil saja, melainkan
adanya integrasi antara ilmu sipil dan bidang-bidang keilmuan lainnya. Bangunan dengan
konfigurasi bentuk stepped building atau biasa disebut juga dengan setback merupakan
kreasi ilmu teknik sipil yang dipengaruhi oleh ilmu arsitektur. Bangunan stepped building
yang akan didesain memiliki denah bentuk L dengan sistem SRPMK berupa dua buah tower
dan satu podium. Desain struktur bangunan stepped building dengan analisis respon
spektrum, ditujukan supaya struktur bangunan stepped building tersebut dapat menjadi suatu
struktur yang aman, nyaman, sesuai dengan peraturan SNI 1726:2012 dan SNI 2847:2013.
Setelah dilakukan analisis dan desain sesuai dengan SNI 1726:2012 dan SNI 2847:2013,
stepped building tidak memiliki ketidakberaturan torsi, namun memiliki ketidakberaturan
re-entrant corner, ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak dan tingkat lunak berlebih,
ketidakberaturan massa, dan tentunya ketidakberaturan geometri vertikal. Pada mode 1 dan
mode 2 struktur stepped building tetap terjadi translasi arah X dan Y untuk podium serta
tower A dan tower B. Walaupun dengan struktur stepped nilai rotasi pada bangunan ini dapat
diminimalisir dengan desain yang telah dilakukan. Karena struktur bangunan berupa
konfigurasi setback, maka bangunan ini memiliki nilai kekakuan dan kekuatan tiap lantainya
yang cukup berbeda, namun tidak terjadi ketidakberaturan kuat lateral tingkat melainkan
ketidakberaturan kekakuan tingkat seperti pada lantai 3 dengan lantai 4 memiliki perbedaan
70,71 % dan lantai 5 dengan lantai 6 sebesar 48,08%.

Kata kunci : stepped building, ketidakberaturan, SRPMK
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ABSTRACT

As a country with high earthquake potention in the world, infrastructure construction must
designed againts seismic load. In Indonesai, civil not only work on its own but there is some
integration between civil engineer and other such as architecture. Building with stepped
design or setback, is one of the integration between architecture and civil engineer. The
designed of stepped building have L shaped with SMF as its structure system. The struture
design use spectrum respons analysis for the building as per SNI 1726:2012 and SNI
2847:2013. After the design and analysis as per SNI 1726:2012 and SNI 2847:2013 the
stepped building had no torsional irregularities, but had re-entrant corner irregularities,
stiffness irregularities, mass iregularities, and the geometry vertical irregularities. On first
and second mode of the mode shape the structure had X translation and Y translation for its
podium and the two towers. Even with the stepped designed, the rotation value had
decreased fot its number because of the design its self. Therefore the structure had the
stepped design and setback configuration the number of stiffness and lateral forces had a
variation on value, but the structure had no lateral forces irregularities beside had the
stiffness ones. Like the stiffness difference ammount of 70,71% happen in the 3 stories
podium and 4 stories of tower A and tower B and 48,08% happen on sixth floor with fifth
floor of the tower A.

Keywords : Stepped building, irregularities, SMF
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DAFTAR NOTASI SINGKAT

Ach = Luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi tulangan
tranversal

Ag = Luas penampang kolom yang menerima beban

Aj = Luas efektif hubungan balok kolom

Ash = Luas penampang total tulangan tranversal

Asmin = Luas tulangan minimum

Ast = Luas tulangan longitudinal

Av = Luas tulangann geser berspasi s

bw = Lebar komponen struktur

cl = Lebar penampang kolom pada arah sumbu 1

c2 = Lebar penampang kolom pada arah sumbu 2

Cd = Faktor pembesaran defleksi

Ct = Parameter untuk menentukan periode fundamental struktur

d = Jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik

Fa = Fakor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode
pendek

Fv = Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode satu
detik

fc = Kuat tekan beton

fy = Kuat leleh tulangan

g = Percepatan gravitasi

yC = Berat isi beton

hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x
h = Tinggi komponen struktur

hn = Ketinggian struktur, dalam (m), di atas dasar sampai tingkat tertinggi
struktur

viii



Mn

Pu

Sp1
Spbs
Sm1
Swms
fpx
Cpx
WpX
00
S1
Ss

Ta

mm
MPa
SNI

SRPMK

= Spasi pengikat silang atau kaki-kaki sengkang persegi

= Faktor keutamaan

= Bentang bersih untuk komponen struktur

= Momen nominal penampang

= Gaya tekan aksial terfaktor

= Faktor modifikasi respon

= Jarak antar tulangan

= Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 1 detik
= Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek
= Parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik
= Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek
= Gaya desain diafragma

= Koefisien percepatan desain diafragma di tingkat x

= Berat tributari sampai diafragma di tingkat x

= Faktor kuat lebih sistem

= Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik

= Percepatan batuan dasar pada periode pendek

= Perioda fundamental pendekatan

= Simpangan antar lantai tingkat desain

= meter

= milimeter

= Mega Pascal

= Standar nasional Indonesia

= Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang ada di dunia saat ini.
Sebagai negara berkembang, Indonesia banyak melakukan pembangunan
infrastruktur, seperti jalan tol, jembatan, dan gedung bertingkat. Sebagai negara
dengan potensi gempa yang cukup tinggi di dunia, pembangunan infrastruktur harus
didesain untuk menahan gaya gempa tersebut. Sudah seharusnya dalam
perancangan gedung bertingkat, memperhatikan adanya pengaruh gaya

seismik/gempa pada perancangan struktur gedung bertingkat tersebut.

Di Indonesia, ilmu teknik sipil yang dipelajari dan diterapkan bukan hanya murni
ilmu teknik sipil saja, melainkan adanya integrasi antara ilmu sipil dan bidang-
bidang keilmuan lainnya. Salah satu kreasi ilmu teknik sipil yang dipengaruhi oleh
ilmu arsitektur adalah adanya gedung atau bangunan bertingkat dengan
ketidakberaturan horizontal dan vertikal. Konstruksi bangunan bertingkat dengan
berbagai macam ketidakberaturan baik itu ketidakberaturan horizontal maupun
vertikal sering dijumpai pada pembangunan di era modern saat ini. Menambahkan
unsur arsitektural pada gedung, seperti ketidakberaturan horizontal maupun vertikal
dapat meningkatkan nilai jual gedung, tetapi ditinjau dari respon struktur dapat

menyebabkan gedung berperilaku buruk.

Seperti pada skripsi ini, bangunan dengan konfigurasi bentuk stepped building atau
biasa disebut juga dengan setback merupakan kreasi ilmu teknik sipil yang
dipengaruhi oleh ilmu arsitektur. Stepped building merupakan salah satu variasi dan
kreasi ilmu arsitektur dalam perancangan gedung bertingkat, dimana bentuk dari
bangunan tersebut menyerupai konfigurasi tangga. Bangunan dengan bentuk dan
konfigurasi stepped building dimakudkan juga selain memiliki nilai arsitektur,
membuat pencahayaan matahari pada lantai yang lebih rendah menjadi lebih baik.
Stepped building merupakan bangunan yang diindikasikan memiliki

ketidakberaturan geometri vertikal.
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Adanya ketidakberaturan pada bangunan dimana pada skripsi ini struktur
bangunan stepped building dengan denah bentuk L, dapat mempengaruhi respon
struktur bangunan tersebut terutama dalam menahan beban-beban yang ada pada
bangunan tersebut baik beban gravitasi maupun beban gempa. Desain dilakukan
pada struktur bangunan stepped building dengan denah bentuk L ini untuk
mendapatkan sistem struktur penahan momen sesuai dengan standar SNI
1726:2012 dan SNI 2847:2013.

1.2 Inti Permasalahan
Struktur bangunan stepped building yang memiliki ketidakberaturan akan

memberikan pengaruh pada perilaku struktur bangunan tersebut dalam menahan
beban-beban yang bekerja. Dengan adanya struktur bangunan stepped bulding yang
memiliki denah bentuk L, memiliki keunikan tersendiri dalam perencanaan dan
desain struktur bangunan tersebut terutama dalam perencanaan struktur bangunan

dimana harus sesuai dengan standar SNI 1726:2012.

1.3 Tujuan Penulisan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :
e Studi analisis linier struktur bangunan stepped building dengan denah
bentuk L dengan sistem struktur SRPMK sesuai peraturan SNI 1726:2012
dan SNI 2847:2013.
e Desain struktur bangunan stepped building, supaya struktur bangunan
stepped building tersebut dapat menjadi suatu struktur yang aman, nyaman,
sesuai dengan peraturan SNI 1726:2012 walaupun  memiliki

ketidakberaturan secara geometri.

1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Bangunan gedung berupa dua buah tower dengan 1 podium :
e Tower A, 9 lantai dengan tinggi antar lantai 3,6 m sehingga tinggi
total bangunan adalah 32,4 m.
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e Tower B, 2 lantai dengan tinggi antar lantai 3,6 m sehingga tinggi
total bangunan adalah 7,2 m.
e Podium 3 lantai dengan tinggi antar lantai 3,6 m tinggi total podium
adalah 10,8 m.
Tampak 3D dan denah struktur bangunan dapat dilihat pada gambar
1.1dan 1.2.
2. Mutu beton rencana, fc’= 30 MPa dan mutu baja tulangan, fy = 420 MPa.
3. Bangunan terletak di atas tanah keras di Bandung dengan fungsi gedung
perkantoran.
4. Sistem struktur menggunakan sistem SRPMK.
5. Struktur bangunan dianalisis pada kondisi elastis dengan analisa dinamik
respon spektrum.
6. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah :
e Perancangan bangunan tahan gempa menggunakan standar SNI
1726:2012.
e Desain bangunan beton bertulang dengan menggunakan standar SNI
2847:2013.
e Pembebanan pada struktur bangunan dengan menggunakan standar
SNI 1727:2013.

7. Fondasi struktur bangunan tidak didesain.
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Gambar 1. 1Tampak 3D model gedung tower A (warna biru muda) dan tower B
(warna pink) serta podium (warna biru tua)

Gambar 1. 2 Tampak atas tower A dan tower B serta podium dengan jarak antar
kolom 8 m
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1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan :

1. Studi Pustaka
Dalam skripsi ini digunakan buku-buku literatur, peraturan-peraturan, paper
yang digunakan sebagai landasan teori.

2. Studi Analisis
Model dan analisis dilakukan dengan menggunakan program ETABS.
Perhitungan lainnya dilakukan dengan menggunakan program Mathcad dan
Microsoft Excel.





