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ABSTRAK

Gedung dengan bentuk setback memberikan pencahayaan yang baik pada gedung serta memberikan
nilai lebih dari segi estetika. Berdasarkan bentuk setback nya, jenisnya dibagi menjadi gedung
setback simetris dan gedung setback asimetris. Gedung setback juga telah mengalami perkembangan
dalam bentuknya menjadi gedung berbentuk stepped building. Gedung setback dengan step akan
menyebabkan ketidakberaturan struktur yang menyebabkan perilaku respons struktur berbeda jika
dibandingkan dengan gedung beraturan.Pada skripsi ini, dilakukan analisis antara gedung beton
bertulang dengan setback simetris dan asimetris, serta pengaruh ketinggian lantai pada bagian step
dari gedung. Dari hasil analisis perilaku respons gedung, setiap gedung mengalami ketidakberaturan
horizontal tipe 1a, tipe 2 dan ketidakberaturan vertikal tipe 3. Gedung dengan step lebih tinggi
memiliki nilai respons struktur yang lebih buruk dibandingkan dengan step yang lebih rendah untuk
arah gempa X dan arah gempa Y. Gedung dengan setback simetris dan step 4 lantai memiliki nilai
simpangan antar lantai dan simpangan lantai terbesar pada gempa arah X dengan besaran nilai
simpangan antar lantai sebesar 7,014 mm dan nilai simpangan lantai sebesar 35,441 mm. Untuk nilai
simpangan antar lantai dan simpangan lantai pada gempa arah Y menunjukkan hasil gedung dengan
setback asimetris dan step 4 lantai memiliki nilai terbesar daripada model lainnya dengan besaran
nilai simpangan antar lantai sebesar 6,405 mm dan nilai simpangan lantai sebesar 35,317 mm. Pada
perbandingan nilai story shear, secara keseluruhan nilai story shear model setback asimetris
memiliki nilai yang lebih kecil daripada nilai story shear model setback simetris. Ragam getar mode
1 dan mode 2 pada gedung dengan setback simetris mengalami translasi, akan tetapi gedung dengan
setback asimetris masih mengalami unsur rotasi pada mode 1 dan mode 2.

Kata Kunci: gedung setback simetris dan asimetris, stepped building, simpangan antar lantai,
simpangan lantai, story shear, ketidakberaturan
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ABSTRACT

The setback building provides good lighting to the building and provides more aesthetic value.
Based on the setback form, the type is divided into a symmetrical setback building and an
asymmetrical setback building. The setback building has also developed based on its shape into a
stepped building. The setback building will lead to structural irregularities that cause structural
response behavior differently compared to regular buildings. In this minithesis, an analysis of
reinforced concrete buildings with symmetrical and asymmetrical setback is conducted, as well as
the effect of floor height on the step section of the building. From the results of building response
behavior analysis, each building experienced horizontal type la irregularities, type 2 and type 3
vertical irregularities. Buildings with higher steps have worse structural response values compared
to lower steps for X earthquake direction and Y earthquake direction. The building with symmetrical
setback and 4 floor steps has the largest drift and displacement values in the X direction earthquake
with the drift value of 7,014 mm and displacement value of 35,441 mm. For the drift and
displacement value in the Y direction earthquake, the building with asymmetrical setback and 4
floor steps has the greatest value than the other models with the amount of drift value of 6,405 mm
and the displacement value of 35,317 mm. In the comparison of the story shear value, the overall
value of the asymmetric setback model has a value that is smaller than the symmetrical setback
model shear value. The modal vibration of the building of mode 1 and mode 2 in the symmetrical
setback building is translated, but the building with asymmetrical setback still experiences rotation
elements in mode 1 and mode 2.

Keywords: symmetrical and asymmetrical setback building, stepped building, drift, displacement,
story shear, irregularity
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

= Faktor amplifikasi torsi

= Faktor amplifikasi defleksi

= Koefisien respons gempa

= Beban mati

= Beban gempa

= Eksentrisitas sesungguhnya, dalam mm

= Koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 0,2 detik)
= Koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1 detik)

= Percepatan gravitasi, dinyatakan dalam meter per detik kuadrat
= Tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x, dinyatakan dalam m
= Faktor keutamaan

= Beban hidup

= Beban hidup atap

= Gempa tertimbang maksimum

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

= Tahanan penetrasi standar rata-rata tanah non kohesif dalam

lapisan 30 m paling atas

= Indeks plastisitas tanah
= Beban hujan
= Koefisien modifikasi respons

= Parameter percepatan respons spektral MCER dari peta gempa

pada perioda pendek, redaman 5 persen
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S1 = Parameter percepatan respons spektral MCERr dari peta gempa
pada perioda 1 detik, redaman 5 persen

Sps = Parameter percepatan respons spektral pada perioda pendek,
redaman 5 persen

Sp1 = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 1 detik,
redaman 5 persen

Sus = Parameter percepatan respons spektral MCERr pada perioda
pendek yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Su1 = Parameter percepatan respons spektral MCERr pada perioda

1 detik yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Su = Kuat geser niralir

Sy = Kuat geser niralir rata-rata didalam lapisan 30 m paling atas
T = Perioda fundamental bangunan

\Y = Geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau
, = Kekuatan geser nominal

V, = Geser gempa desain di tingkat x

A = Kecepatan rambat gelombang geser rata-rata pada regangan

geser yang kecil, didalam lapisan 30 m teratas
W = Beban angin

X = Tingkat yang sedang ditinjau, 1 menandakan tingkat pertama

setelah lantai dasar
A, = Simpangan antar lantai yang diijinkan

Omax = Perpindahan maksimum di tingkat x, dinayatakan dalam

milimeter (mm)

Savg = Rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x
P = Faktor redundansi struktur
Qo = Faktor kuat lebih



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model Al............cccccevveiieieennenn, 1-4
Gambar 1.2 Potongan Setback Simetris Model Al.........cccoooivieeiieiiiee v, 1-4
Gambar 1.3 Denah Lantai 1 - Lantai 2 Model AL ..., 1-5
Gambar 1.4 Denah Lantai 3 - Lantai 4 Model AL ... 1-5
Gambar 1.5 Denah Lantai 5 - Lantai 6 Model Al ... 1-5
Gambar 1.6 Denah Lantai 7 - Lantai 8 Model Al ... 1-5
Gambar 1.7 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model A2............ccccooviininnnenn. 1-6
Gambar 1.8 Potongan Setback Simetris Model A2...........ccooveeviieiieve e, 1-6
Gambar 1.9 Denah Lantai 1 - Lantai 4 Model A2 ... 1-7
Gambar 1.10 Denah Lantai 5 - Lantai 8 Model A2 ... 1-7
Gambar 1.11 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model Bl...........c.ccocvvviiinnnne 1-7
Gambar 1.12 Potongan Setback Asimetris Model Bl.........ccccooovveeiiieieiieiienenn, 1-8
Gambar 1.13 Denah Lantai 1 - Lantai 2 Model Bl...........cccooceiiviiiiininiien 1-8
Gambar 1.14 Denah Lantai 3 - Lantai 4 Model Bl...........cccoooeiiiiiiiiiinicen 1-8
Gambar 1.15 Denah Lantai 5 - Lantai 6 Model Bl...........cccccevvieiieieeie e, 1-9
Gambar 1.16 Denah Lantai 7 - Lantai 8 Model Bl...........cccccevvieiienreeciee, 1-9
Gambar 1.17 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model B2..............c.cccccoveeneennen. 1-9
Gambar 1.18 Potongan Setback Simetris Model B2............cccccevveveiieiecienen, 1-10
Gambar 1.19 Denah Lantai 1 - Lantai 4 Model B2..........ccccocevovevveienieineiennn, 1-10
Gambar 1.20 Denah Lantai 5 - Lantai 8 Model B2..........ccccccovvvevveieniieieeiennn, 1-10
Gambar 2.1 Setback Simetris 2-1
Gambar 2.2 Setback Asimetris 2-1
Gambar 2.3 Ss (percepatan batuan dasar pada perioda pendek) berdasarkan MCERr
2-11
Gambar 2.4 S; (percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik) berdasarkan MCEr
2-11
Gambar 2.5 Spektrum respons desain 2-14
Gambar 2.6 Perbesaran momen torsi tak terduga 2-28
Gambar 2.7 Penentuan simpangan antar lantai 2-29


file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456070
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456071
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456072
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456073
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456075
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456076
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456077
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456078
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456079
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456080
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456081
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456082
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456083
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456085
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456086
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20TERBARU%20skali.docx%23_Toc9456087
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20FINAL.docx%23_Toc12619428
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20FINAL.docx%23_Toc12619429
file:///D:/Kampus/SKRIPSI/File%20Skripsi/Skripsi%20Saya%20FINAL.docx%23_Toc12619432

Gambar 2.8 llustrasi aplikasi gaya desain diafragma 2-31

Gambar 4.1 Denah Model Al (lantai 1 — 2), Model A2 (lantai 1-4) 4-4
Gambar 4.2 Denah Model B1 (lantai 1 - 2), Model B2 (lantai 1 — 4) 4-5
Gambar 4.3 Bukaan pada denah Model A dan Model B 4-6
Gambar 4.4 Potongan Elevasi Gedung Model Al 4-18
Gambar 4.5 Perbandingan Simpangan Antar Lantai Model A Arah X 4-37
Gambar 4.6 Perbandingan Simpangan Antar Lantai Model A Arah Y 4-37
Gambar 4.7 Perbandingan Simpangan Antar Lantai Model B Arah X 4-38
Gambar 4.8 Perbandingan Simpangan Antar Lantai Model B Arah Y 4-38

Gambar 4.9 Perbandingan Simpangan Antar Lantai Semua Model Arah X 4-39
Gambar 4.10 Perbandingan Simpangan Antar Lantai Semua Model Arah Y  4-39

Gambar 4.11 Perbandingan Simpangan Lantai Model A Arah X 4-42
Gambar 4.12 Perbandingan Simpangan Lantai Model A Arah Y 4-42
Gambar 4.13 Perbandingan Simpangan Lantai Model B Arah X 4-43
Gambar 4.14 Perbandingan Simpangan Lantai Model B Arah Y 4-43
Gambar 4.15 Perbandingan Simpangan Lantai Semua Model Arah X 4-44
Gambar 4.16 Perbandingan Simpangan Lantai Semua Model Arah Y 4-44
Gambar 4.17 Perbandingan Gaya Geser Lantai Model A Arah X 4-46
Gambar 4.18 Perbandingan Gaya Geser Lantai Model A Arah Y 4-46
Gambar 4.19 Perbandingan Gaya Geser Lantai Model B Arah X 4-47
Gambar 4.20 Perbandingan Gaya Geser Lantai Model B Arah Y 4-47
Gambar 4.21 Perbandingan Gaya Geser Lantai Semua Model Arah X 4-48
Gambar 4.22 Perbandingan Gaya Geser Lantai Semua Model Arah Y 4-48
Gambar 4.23 Denah Model B yang Kolom Sisi Luarnya Diperbesar 4-49
Gambar 4.24 Daerah yang Berpotensi Mengalami Kolektor 4-62

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Ketidakberaturan horizontal pada Struktur............ccccoceoniniiiiicienen, 2-2
Tabel 2.2 Ketidakberaturan vertikal pada Struktur............cccccevveveiieie e, 2-4
Tabel 2.3 Beban hidup terdistribusi merata minimum, L, dan beban hidup terpusat
MINTMIUM <ottt e et e e se e sreenbeeseesbeesbeeneesreeseeeneeares 2-6
Tabel 2.4 Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa2-
7

Tabel 2.5 Faktor keutamaan gempPa .........ccccveieeieeiieiienie e 2-8
Tabel 2.6 KIaSITIKaST SITUS ........ccveiiieiiiieiiereeie e 2-10
Tabel 2.7 KOEfiSIEN SITUS, Fa....cocuiiiiiciiii et 2-12
Tabel 2.8 KOEFiSIEN SITUS, Fu ..ooviviiiiiiiiieiiieecse e 2-13
Tabel 2.9 KOefiSien SitUS, Fa ......cccoiiiiiiieieie e 2-16
Tabel 2.10 KOEFISIEN SITUS, FV......ooiiiiiiiiii et 2-16
Tabel 2.11 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada Perioda PENAEK. ........c.civeiiee ettt 2-18
Tabel 2.12 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada Perioda 1 detiK .........ccooiiiiiiiiieiee e 2-18
Tabel 2.13 Faktor R, Cq4, dan Qo untuk sistem penahan gaya gempa................. 2-19
Tabel 2.14 Persyaratan untuk masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35
PErSEN gaya JESEI GASAT .......ceeiveeeeireeiteeieeeesteesteeeesteesteeae s e e steeseesaesreesaeaneesreas 2-20
Tabel 2.15 Prosedur ANALISIS ......cccveiviieiiere e ens 2-21
Tabel 2.16 Prosedur ANALISIS ......cccveviiieiieie e seese e 2-22
Tabel 2.17 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung................... 2-25
Tabel 2.18 Nilai parameter perioda pendekatan Ci dan X .......c.cccevvveicveeivennnnne, 2-25
Tabel 2.19 Simpangan antar lantai ijin, A@a, b ............ccccoceovniiiiininienn, 2-26
Tabel 3.1 Beban Mati Tambahan ..o, 3-2
Tabel 3.2 Ukuran penampang balok gedung perkantoran ............ccccccceevviiieennnenn 3-4
Tabel 3.3 Ukuran penampang kolom gedung perkantoran ..............ccccceevveeveennenn. 3-5

XVi



Tabel 4.1 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah X

IMOTEIE AL ...ttt et be ettt e et et eaneeneas 4-1
Tabel 4.2 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah Y
IMOEI AL ..ottt b b 4-2
Tabel 4.3 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah X
1o o T I = TSRS 4-2
Tabel 4.4 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah Y
MOEI BL ...ttt bbb ens 4-3
Tabel 4.5 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Horizontal...............cccoocviveieennnns 4-7
Tabel 4.6 Faktor Perbesaran Torsi Arah X dan Arah Y Model Al..........c.cc....... 4-8
Tabel 4.7 Faktor Perbesaran Torsi Arah X dan Arah Y Model B1............c......... 4-8
Tabel 4.8 Perhitungan Eksentrisitas Input Lantai Akibat Gempa X dan Gempa Y

IMOTEIE AL ...ttt ettt et este et e ere e be e e nreenes 4-9
Tabel 4.9 Perhitungan Eksentrisitas Input Lantai Akibat Gempa X dan Gempa Y

AV Lo =T I = 1 OSSPSR PSSP 4-10
Tabel 4.10 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Arah X Model Al

............................................................................................................................ 4-10
Tabel 4.11 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Berlebihan Arah X
oo [=] A OSSPSR 4-11
Tabel 4.12 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Arah Y Model Al

............................................................................................................................ 4-11
Tabel 4.13 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Berlebihan Arah Y
IMOTEIE AL ...ttt st e te et e eneesreeneeaneenneeneeas 4-12
Tabel 4.14 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Arah X Model B1

............................................................................................................................ 4-13
Tabel 4.15 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Berlebihan Arah X
MOGEIE BL ...ttt te et e e nte e e areenreenee s 4-13
Tabel 4.16 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Arah Y Model B1

............................................................................................................................ 4-14
Tabel 4.17 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Tingkat Lunak Berlebihan Arah Y
AV LT [T I = 1 OSSPSR 4-14
Tabel 4.18 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Massa Model Al .................... 4-15

XVil



Tabel 4.19 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Massa Model A2.................... 4-16

Tabel 4.20 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Massa Model B1.................... 4-17
Tabel 4.21 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Massa Model B2.................... 4-17
Tabel 4.22 Hasil Pengecekan Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral
TINGKAL MOGET AL ... e 4-20
Tabel 4.23 Hasil Pengecekan Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral
TINGKAL MOUET A2 ...ttt 4-21
Tabel 4.24 Hasil Pengecekan Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral
TINGKAt MOGEI BL ... s 4-21
Tabel 4.25 Hasil Pengecekan Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral
TiNGKAt MOGEI B2 ...ttt 4-22
Tabel 4.26 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal .............c.cccccoevvennnne. 4-22
Tabel 4.27 Modal Participating Mass Ratios Model A1 Sebelum Diperbesar .. 4-23
Tabel 4.28 Modal Participating Mass Ratios Model Al..........ccccocovvviininnnnenn 4-24
Tabel 4.29 Nilai Base Reaction Model Al .........cccooiviiniinnenese e 4-25
Tabel 4.30 Modal Participating Mass Ratios Model A2...........ccccceeeeivevvenenne. 4-25
Tabel 4.31 Nilai Base Reaction Model A2 ..........ccoovoeiieiieieseseee e 4-26
Tabel 4.32 Modal Participating Mass Ratios Model B1............ccccocvviiinnnnn. 4-27
Tabel 4.33 Nilai Base Reaction Model Bl..........ccoooveviieineiinieceee e 4-28
Tabel 4.34 Modal Participating Mass Ratios Model B2...........cccccceeevvevvennne. 4-28
Tabel 4.35 Nilai Base Reaction Model B2...........ccccooviiiiieniiencceee 4-29
Tabel 4.36 Pengaruh Efek P — Delta Model A1 Gempa Arah X ........cccceovenene. 4-30
Tabel 4.37 Pengaruh Efek P — Delta Model A1 Gempa Arah Y ......cccoovvvennnne. 4-31
Tabel 4.38 Pengaruh Efek P — Delta Model A2 Gempa Arah X ..........ccoveeneee. 4-31
Tabel 4.39 Pengaruh Efek P — Delta Model A2 Gempa Arah 'Y .......ccceveenneee, 4-32
Tabel 4.40 Pengaruh Efek P — Delta Model B1 Gempa Arah X.........cccceevenene. 4-32
Tabel 4.41 Pengaruh Efek P — Delta Model B1 Gempa Arah Y.......c.ccocvevenene 4-33
Tabel 4.42 Pengaruh Efek P — Delta Model B2 Gempa Arah X...........ccc.ccu...e. 4-33
Tabel 4.43 Pengaruh Efek P — Delta Model B2 Gempa Arah Y...........cccoecue.e. 4-34
Tabel 4.44 Faktor Skala yang Digunakan dari Seluruh Model..............cccoc...... 4-34
Tabel 4.45 Pengecekan Simpangan Antar Lantai Model Al...........ccccccevveneenee. 4-35
Tabel 4.46 Pengecekan Simpangan Antar Lantai Model A2...........cccocevveene. 4-35

XViil



Tabel 4.47 Pengecekan Simpangan Antar Lantai Model B1 ...............cccccoenee. 4-36

Tabel 4.48 Pengecekan Simpangan Antar Lantai Model B2 ............cccccevenee 4-36
Tabel 4.49 Nilai Simpangan Lantai Model Al...........ccccoovevviieiiiece e, 4-40
Tabel 4.50 Nilai Simpangan Lantai Model A2............ccccoveveiieiieece e, 4-40
Tabel 4.51 Nilai Simpangan Lantai Model B1............ccccooiiiiiiiciincce, 4-41
Tabel 4.52 Nilai Simpangan Lantai Model B2.............cccooiiiiiiiinie, 4-41
Tabel 4.53 Nilai Gaya Geser Lantai Model A............ccoovveveiieiiiece e 4-45
Tabel 4.54 Nilai Gaya Geser Lantai Model B............cccoveviiieiiece i, 4-45

Tabel 4.55 Tabel Periode Modal Model B1 yang Kolomnya Diperbesar .......... 4-49
Tabel 4.56 Tabel Periode Modal Model B2 yang Kolomnya Diperbesar .......... 4-50
Tabel 4.57 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah

X Model B1 KOIOM diperbesar ..........cciveeiveieieeieciie et 4-51
Tabel 4. 58 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah
Y Model B1 KOlom diperbesar ... 4-51
Tabel 4.59 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah
X Model B2 KOIoM diperbesar ..........c.covveiieieieeie e 4-52
Tabel 4.60 Hasil pengecekan ketidakberaturan horizontal tipe 1a dan tipe 1b arah
X Model B2 KOlom diperbesar .........ccooiiiiiiiiieiese e 4-52
Tabel 4.61 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Massa Model B1 kolom

(0 LT0 LT 01T T SRS ORRR 4-53
Tabel 4.62 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Massa Model B2 kolom
AIPEIDESAN . ... 4-53
Tabel 4.63 Hasil Pengecekan Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral
Tingkat Model B1 kolom diperbesar...........ccooveiiiiiiiiii e 4-54
Tabel 4.64 Hasil Pengecekan Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral
Tingkat Model B2 kolom diperbesar. ... 4-54
Tabel 4.65 Nilai Base Reaction Model B1 Kolom yang Diperbesar.................. 4-55
Tabel 4.66 Nilai Base Reaction Model B2 Kolom yang Diperbesar.................. 4-55
Tabel 4.67 Simpangan antar lantai Model B1 kolom diperbesar ....................... 4-56
Tabel 4.68 Simpangan antar lantai Model B2 kolom diperbesar ....................... 4-56
Tabel 4.69 Nilai Simpangan Lantai Model B1 kolom diperbesar...................... 4-57
Tabel 4.70 Nilai Simpangan Lantai Model B2 kolom diperbesar...................... 4-57

XiX



Tabel 4.71 Nilai Story Shear Model B kolom diperbesar...........c.ccoovvvviinnnnne. 4-58

Tabel 4.72 Perhitungan Gaya Diafragma Arah X Model Al...........ccccoovvvennnn. 4-59
Tabel 4.73 Perhitungan Gaya Diafragma Arah Y Model Al...........cccccevveneenne. 4-59
Tabel 4.74 Perhitungan Gaya Diafragma Arah X Model Bl...........c..cccccveneenne. 4-59
Tabel 4.75 Perhitungan Gaya Diafragma Arah Y Model Bl..............ccocovvenene. 4-60
Tabel 4.76 Kombinasi Beban Desain Diafragma...........ccocveveiienieniesinneeniene 4-61
Tabel 4.77 Pengecekan Kolektor Model Al.........ccooeviieviciiiiieceece e 4-62
Tabel 4.78 Pengecekan Kolektor Model A2.........cccooeveeiviieiiece e 4-63
Tabel 4.79 Pengecekan Kolektor Model Bl ...........ccocoiiviiiiiiiiiineiieee 4-64
Tabel 4.80 Pengecekan Kolektor Model B2 ..o 4-64

XX



LAMPIRAN 1
Lampiran 1-1
LAMPIRAN 2
Lampiran 2-1
Lampiran 2-2
LAMPIRAN 3
Lampiran 3-1
LAMPIRAN 4
Lampiran 4-1
LAMPIRAN 5
Lampiran 5-1
Lampiran 5-2
Lampiran 5-3
Lampiran 5-4
Lampiran 5-5
LAMPIRAN 6

DAFTAR LAMPIRAN

PENENTUAN DIMENSI BALOK ......ccocevviiiieiiens L1-0
Preliminary Ukuran Balok Struktural ... L1-1
PENENTUAN TEBAL PELAT DAN DAK ........cc...... L2-0
Preliminary Ukuran Tebal Pelat Lantai .............c.c.ccccuvenene L2-1
Preliminary Ukuran Tebal Pelat Dak..............ccccccevvevieennnne L2-3
PENENTUAN DIMENSI KOLOM .......cccoeiviiriiiirennns L3-0
Preliminary Ukuran Kolom ... L3-1
PENENTUAN DIMENSI TANGGA ..o, L4-0
Untuk Tangga dengan Tinggi Antar Lantai 3,5 Meter ...... L4-1
PERHITUNGAN KETIDAKBERATURAN. ................ L5-0
Perhitungan Ketidakberaturan Horizontal .............c..c....... L5-1
Perhitungan Faktor Perbesaran TOrsi.........c.ccoeevnervevrnenns L5-3
Perhitungan Ketidakberaturan Vertikal .................ccccoocu... L5-7
Perhitungan Gaya Desain Diafragma ............cccccoevvennennee. L5-19
Tabel Center of Mass and Rigidity Model....................... L5-22
PERHITUNGAN FAKTOR SKALA ..o, L6-0

XXi



11

BAB 1

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Bidang konstruksi di Indonesia saat ini sedang berkembang dengan pesat.
Salah satu bidang konstruksi yang sedang berkembang adalah pembangunan
gedung bertingkat yang digunakan untuk berbagai tujuan kepentingan manusia.
Gedung bertingkat tinggi (high rise) saat ini sedang banyak dibangun, terlebih di
kota — kota besar Indonesia. Gedung bertingkat saat ini dibangun karena
ketersediaan lahan di kota — kota besar yang semakin berkurang.

Bentuk gedung bertingkat tinggi mengalami perkembangan dalam
berbagai variasi bentuknya yang diakibatkan oleh proses desain dari bidang ilmu
arsitektur. Salah satu bentuk gedung yang bervariasi tersebut adalah setback.
Bentuk gedung setback adalah bentuk gedung yang mengalami pengurangan pada
luasan lantai tertentu. Bentuk gedung ini dibuat dengan tujuan untuk memperoleh
pencahayaan dari luar serta bentuk estetika tertentu.

Pada skripsi ini akan dibahas tentang bentuk gedung setback berupa
stepped building yang menyebabkan ketidakberaturan struktur. Gedung berbentuk
setback adalah bentuk bangunan yang pada beberapa lantai ke atas luas per lantai
semakin berkurang. Gedung berupa stepped building adalah bentuk bangunan
yang menyerupai tangga, dimana pada tampak samping gedung stepped building
akan terlihat bentuk coakan per sejumlah lantai yang menyerupai tangga. Baik
bentuk gedung setback maupun gedung berupa stepped building, keduanya dibuat
dengan maksud untuk segi estetika dan pencahayaan yang baik pada gedung.

Indonesia adalah negara kepulauan yang terletak di zona gempa (Ring of
Fire) yang terbentang di hampir seluruh wilayah Indonesia. Perancangan gedung
tahan gempa saat ini menjadi fokus bagi para perencana infrastruktur sipil supaya
pembangunan infrastruktur tersebut tahan terhadap gempa. Dengan adanya
perancangan gedung tahan gempa, diharapkan korban akibat runtuhan bangunan

yang mengalami gempa akan berkurang.
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Inti Permasalahan

Gedung dengan setback berupa step building yang berbentuk simetris
dan berbentuk asimetris memiliki ketidakberaturan vertikal yang
menyebabkan perilaku respons struktur yang berbeda. Bangunan berbentuk
setback simetris dan asimetris dengan variasi jumlah lantai pada bagian

setback.

Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk menganalisis respon gedung
beton bertulang dengan setback berupa step building yang berbentuk simetris
dan asimetris dengan variasi jumlah lantai pada bagian setback.
Pembatasan Masalah
Studi perbandingan gedung setback berupa step building yang berbentuk
simetris dan asimetris memiliki batasan-batasan masalah sebagai berikut:

1. Gedung berbentuk setback, yang dimodelkan sebagai berikut:

a. Model Al
Gedung 8 lantai dengan setback berupa step building di setiap 2
lantai dengan bentuk setback simetris dengan panjang 48 meter di
Kiri gedung dan 48 meter di kanan gedung pada lantai 1. Setiap 2
lantai mengalami pengurangan panjang bentang sebesar 16 meter di
Kiri gedung dan kanan gedung. Model dapat dilihat pada Gambar
1.1 - Gambar 1.6

b. Model A2
Gedung 8 lantai dengan setback berupa step building di setiap 4
lantai dengan bentuk setback simetris dengan panjang 48 meter di
kiri gedung dan 48 meter di kanan gedung pada lantai 1. Setiap 4
lantai mengalami pengurangan panjang bentang sebesar 48 meter di
kiri gedung dan kanan gedung. Model dapat dilihat pada Gambar
1.7 — Gambar 1.10

c. Model B1
Gedung 8 lantai dengan setback berupa step building di setiap 2
lantai dengan bentuk setback asimetris dengan panjang 96 meter di

kanan gedung pada lantai 1. Setiap 2 lantai mengalami pengurangan
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panjang bentang sebesar 32 meter di kanan gedung. Model dapat
dilihat pada Gambar 1.11 — Gambar 1.16
d. Model B2
Gedung 8 lantai dengan setback berupa step building di setiap 2
lantai dengan bentuk setback asimetris dengan panjang 96 meter di
kanan gedung pada lantai 1. Setiap 4 lantai mengalami pengurangan
panjang bentang sebesar 96 meter di kanan gedung. Model dapat
dilihat pada Gambar 1.17 - Gambar 1.20
Fungsi gedung adalah sebagai gedung kantor. Lokasi terletak di daerah
Jakarta di atas tanah keras. Tinggi antar lantai 3,5 meter
Mutu beton yang digunakan pada desain adalah f¢’ = 30 MPa dan mutu baja
tulangan yang digunakan adalah fy = 400 MPa.
Kombinasi pembebanan terdiri dari beban gravitasi dan gempa
. Sistem struktur yang digunakan adalah struktur beton bertulang rangka
pemikul momen khusus (SRPMK).
. Struktur bangunan dianalisis dengan menggunakan analisis respons
spektrum.
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 Perancangan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain.
c. SNI 2847-2013. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

Desain pondasi tidak dilakukan.
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Gambar 1.1 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model Al
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Gambar 1.2 Potongan Setback Simetris Model Al
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Gambar 1.5 Denah Lantai 5 - Lantai 6 Model Al
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Gambar 1.6 Denah Lantai 7 - Lantai 8 Model Al
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Gambar 1.7 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model A2
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Gambar 1.9 Denah Lantai 1 - Lantai 4 Model A2 Gambar 1.10 Denah Lantai 5 - Lantai 8 Model A2

Gambar 1.11 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model B1
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Gambar 1.13 Denah Lantai 1 - Lantai 2 Model B1 Gambar 1.14 Denah Lantai 3 - Lantai 4 Model B1
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Gambar 1.16 Denah Lantai 5 - Lantai 6 Model B1 Gambar 1.15 Denah Lantai 7 - Lantai 8 Model B1

Gambar 1.17 Tampak 3D Gedung Perkantoran Model B2
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Gambar 1.18 Potongan Setback Simetris Model B2

Gambar 1.19 Denah Lantai 1 - Lantai 4 Model B2 Gambar 1.20 Denah Lantai 5 - Lantai 8 Model B2



1-11

1.5 Metode Penulisan
1.5.1 Studi Pustaka
Studi pustaka digunakan untuk memperoleh pemahaman yang lebih baik
tentang pembahasan skripsi ini. Studi pustaka diperoleh dari buku — buku
teks, jurnal penelitian, peraturan — peraturan yang dapat digunakan untuk
landasan teori.
1.5.2 Studi Analisis
Analisis bangunan dilakukan dengan menggunakan bantuan program
ETABS.
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