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(ab)n

B: M; K:
be

DAFTAR NOTASI

: Awal pembebanan, belum terbentuk sendi plastis.
: Panjang bukaan (m)

: Dimensi horisontal terbesar bangunan

: Luas bukaan (m2)

: Batas elastis, sendi plastis pertama terbentuk dalam warna merah muda.

Biasa; Menenggah; Khusus

: Lebar penampang kolom (mm)
: Lebar penampang balok (mm)

: Lebar bukaan (m)

: Dimensi horisontal terkecil bangunan

Cq
Cs

Cm
CP
Cwx
CO

C1

C2

C3

: Faktor pembesaran defleksi dalam

: Koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan Persamaan 2.15

: Collapse, sendi plastis terbentuk dalam warna kuning

: Faktor massa efektif.

: Collapse Prevention, sendi plastis terbentuk dalam warna hijau.
: Faktor distribusi vertikal

: Faktor modifikasi untuk mengkonversi spectral displacement struktur SDOF ekuivalen

menjadi roof displacement struktur sistem MDOF, sesuai FEMA 356.

: Faktor modifikasi untuk menghubungkan peralihan inelastik maksimum dengan

peralihan respons elastik linier. Nilai C1 = 1,0 untuk Te = Ts dan untuk Te <Ts

: Faktor modifikasi untuk memperlihatkan pinched hysteresis shape, degradasi

kekakuan dan penurunan kekuatan pada respon peralihan maksimum, sesuai FEMA
356,2000.

: Faktor modifikasi untuk memperlihatkan kenaikan peralihan akibat efek p-delta.

Untuk gedung dengan perilaku kekakuan pasca-leleh bernilai positif maka C3 = 1,0.

: Diamter batang tulangan, mm.
: Residual point, sendi plastis terbentuk dalam warna orange.

: Runtuh, sendi plastis terbentuk dalam warna merah.
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Fi

he
ht
hi1 hX

hin
Hx

le

IkoIom

Ibalok

10

ki

kx
kx+1
ke

Lkolom

Lbalok
Lc
Lx
Ly

LS
mx

mx+1

: Bagian dari geser dasar seismik (V) (kN) yang timbul di tingkat ke-i

: Gaya gempa disain tingkat kekuatan

: Percepatan gravitasi 9,81 m/det2.
: Tinggi penampang kolom (mm)
: Tinggi penampang balok (mm)

: Tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x, dinyatakan dalam meter (m)

: Ketinggian struktur (m)
. Tinggi tingkat dibawah tingkat x

: Faktor keutamaan yang ditentukan sesuai dengan Pasal 4.1.2

: Inersia kolom (mm?*)

: Inersia balok (mm?#)

: Immediate Occupancy, sendi plastis terbentuk dalam warna biru tua.
: Kekakuan awal bangunan pada arah yang di tinjau.

: Kekakuan tingkat yang ditinjau

: Kekakuan tingkat diatas tingkat yang ditinjau

: Kekakuan lateral efektif pada kondisi elastis

eksponen yang terkait dengan periode struktur sebagai berikut :

e untuk struktur yang memiliki T = 0,5 detikatau kurang; k =1.

e untuk struktur yang memiliki T = 2,5 detik atau lebih; k = 2.

e untuk struktur yang memiliki antara 0,5 dan 2,5 detik, k harus sebesar

2 atau harus ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 2.

: Tinggi kolom (mm)

: Panjang balok (mm)

. Tinggi kolom (mm)

: Panjang bentang arah-x
: Panjang bentang arah-y

: Life Safety, sendi plastis terbentuk dalam warna biru muda.
: Massat pada tingkat yang ditinjau

: Massa pada tingkat diatas tingkat yang tinjau

XX



mx-1

Px
PX
py
PF

Ri
R
Pij
Sa

Sps

SDS

Sp1

S

Te
Ti

Ts
To

Vb

Vu

VX

: Massa pada tingkat dibawah tingkat yang ditinjau

: Jumlah bukaan yang ada pada lantai yang ditinjau

: Beban desain vertikal total pada dan diatas tingkat x
: Panjang proyeksi arah-x

: Panjang proyeksi arah-y

: Modal partisipasi factor mode-1
: Faktor modifikasi respon

: Respon mode ke i
: Respon mode ke |

: Fungsi dari frekuensi dan koefisien redaman

redaman pada arah yang ditinjau.

: Parameter percepatan spektrum respons desai dalam rentang periode pendek

: Sistem Dinding Struktur

: Parameter percepatan spektrum respons desai pada periode 1 detik
: Parameter percepatan spektrum respon maksimun yang dipetakan
: Periode fundamental struktur (detik) yang ditentukan dalam Persamaan 2.19

: Waktu getar alami efektif.

: Periode alami awal elastis

: Waktu getar karakteristik respons spektrum.
: Perioda awal bangunan

: Gaya geser dasar (kN)
: Gaya lateral desain total geser didasr struktur, dinyatakan dalam (kN)

. Geser dasar dari kombinasi ragam yang disyaratkan
. Geser dasar prosedur gaya lateral ekivalen,

: Gaya geser tingkat (N)

: Gaya geser dasar pada gedung, diperoleh dari story stiffness hasil out put Etabs

. Akselerasi spektrum respons pada waktu getar alami fundamental efektif dan rasio
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Vy

Wi, Wx

Bo

davg

Oet

Oe2

Oe3

: Gaya geser desain seismik yang bekerja antar tingkat x dan x-1
: Gaya geser dasar pada saat leleh.
: Bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan atau dikenakan pada

tingkat i atau x.

: Berat bangunan (kN)
: Panjang bangunan (m)
: Luas lantai (m2)
: Lebar bangunan (m)
. Faktor lokasi penulangan.
1,3 jika tulangan berada diatas beton setebal > 300 mm.

1,0 untuk tulangan lain.

: Rasio kekakuan pasca leleh dengan kekakuan elastik efektif, dimana hubungan gaya
peralihan nonlinier diidealisasikan sebagai kurva bilinier (Gambar 2.4).

. Faktor pelapis.
1,5 jika batang atau kawat tulangan berlapis epoksi dengan selimut beton kurang dari
3.d atau spasi bersih kurang dari 6.d.
1,2 jika batang kawat tulangan berlapis epoksi lainya

1,0 jika tulangan tanpa pelapis.

: Damping awal diambil 5%

: Cyde1/le = perpindahan yang diperbesar

: Perpindahan rata-rata dititik-titik terjauh struktur ditingkat-x

: Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa disain tingkat kekuatan
: Cade2lle = perpindahan yang diperbesar

: Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa disain tingkat kekuatan
: Perpindahan Total

: Cudes/le = perpindahan yang diperbesar

: Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa disain tingkat kekuatan
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Ae
Aa

ot

Ad

Tpu

elastis

: Simpangan antar lantai tingkat desain pada lantai yang ditinjau.
: Simpangan Antar Lantai

: Rasio Simpangan Antar Lantai

: Perpindahan yang diperbesar.

: Simpangan antar lantai ijin.

: Target perpindahan.

. Faktor ukuran batang tulangan.

0,8 jika digunakan D-19 atau lebih kecil.
1,0 jika digunakan tulangan D- 22 atau lebih besar.

: Panjang penyaluran, mm Ad > 300 mm

: Gaya aksial kolom (N)

: Defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada Pasal ini yang ditentukan dengan analisis

: Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa gempa desain tingkat kekuatan
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ABSTRAKSI

Soft story disebabkan karena tinggi lantai dasar jauh lebih tinggi dari lantai diatasnya, sehingga dengan
sendirinya mengurangi nilai kekakuan lantai dasar tersebut. Dalam perencanaan struktur tahan gempa di Indonesia
SNI 03-1726-2012, Soft story didefenisikan ada jika terdapat suatu tingkat dimana kekakuan lateralnya kurang dari
70% kekakuan lateral tingkat di atasnya, atau kurang 80% kekakuan rata-rata tiga tingkat di atasnya. Sedangkan
yang dimaksud dengan soft story parsial adalah kasus soft story yang disebabkan oleh sebagian kolom lantai dasar
yang memiliki tinggi yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan tinggi lantai dasar sebagian dan lantai diatas yang
memiliki tinggi normal. Pada kasus ini, bangunan selain mengalami efek soft story juga akan mengalami torsi atau
puntiran sebagai akibat adanya soft story parsial.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kebutuhan tulangan balok dan kolom pada bangunan dengan
soft story parsial, mengetahui kinerja struktur yang direncanakan dengan soft story parsial setelah dilakukan evaluasi
dengan analysis pushover dan mengetahui gambar detail pembesian struktur pada portal terpilih.

Berdasarkan hasil evaluasi tahap 1, 2, 3 maka dapat disimpulkan bahwa bangunan dengan tipikal seperti pada
penelitian ini memiliki ketidakberaturan horizontal 1a, 1b dan ketidakberatuaran vertikal 1a, 1b, 5a dan 5b. Kategori
desain seismik pada penelitian ini dikategorikan D dan faktor redudansi 1,3. Merujuk pada evaluasi tersebut maka
analisis yang digunakan adalah analisis dinamis.

Secara umum rasio luas tulangan memanjang balok di daerah tumpuan (As*/As’) untuk semua tipe tulangan lebih
besar dari 50% dan rasio tulangan terpasang hasil desain pada elemen balok bervariasi antara 0.005 sampai 0.015.
Nilai tersebut masih berada antara rentangan rasio tulangan minimum dan maksimum (0.0035 sampai 0.025). Jika
dilihat dari aspek sebaran tulangan balok dapat disimpulkan bahwa balok-balok tepi umumnya memiliki jumlah
tulangan terpasang yang lebih sedikit dibandingkan dengan jumlah tulangan terpasang pada balok-balok interior dan
untuk tulangan memanjang balok lantai 10 tetap didesain dengan Desain Kapasitas karena pada beberapa frame
terdapat jumlah tulangan memanjang yang jumlahnya masih lebih besar dari jumlah tulangan minimum.

Semua tulangan geser pada elemen balok utama dibagi dalam 3 zona, yaitu zona-A sebagai daerah sendi plastis,
zona-B dan zona-C sebagai zona di luar sendi plastis. Untuk tulangan geser pada elemen balok tepi umumnya
menggunakan 2 kaki sengkang D-12 mm dengan jarak yang bervariasi pada masing-masing zona (Zona-A 100 mm,
Zona-B 150 mm dan Zona-C 200 mm). Tulangan geser pada elemen-elemen balok interior mengguanakan kaki
sengkang yang lebih banyak yakni 3 sampai dengan 4 kaki sengkang D-12 mm, dengan jarak yang bervariasi (Zona-
A 100 mm, Zona-B 150 mm dan Zona-C 200 mm).

Pada saat performance point bangunan mengalami perpindahan atap (Roof Displacement) pada Arah-X = 268,296
mm dan Arah-Y = 274,477 mm. Serta nilai gaya geser dasar (Shear) pada Arah-X = 29.660,7387 kN dan Arah-Y =
28.861,9496 kN. Nilai drift ratio untuk Arah-X = 0,0074 dan untuk Arah-Y = 0,0075. Pada saat mencapai performance
point struktur berada pada level immediate occupancy. Ketika bangunan mengalami beban gempa, struktur
bangunan tidak mengalami keruntuhan dan hanya butuh perbaikan pada bangunan dengan resiko korban jiwa yang
menjadi kecil. Berdasarkan mekanisme dan distribusi sendi plastis yang terbentuk diatas dapat disimpulkan bahwa
konsep desain Kolo m Kuat-Balok Lemah yang digunakan dalam konsep desain kapasitas tidak sepenuhnya
menjamin bahwa ketika struktur dikenai beban gempa rencana akan mengalami pola perilaku yang sama sesuai
dengan konsep Kolom Kuat-Balok Lemabh itu sendiri.

Kata Kunci : Kinerja Bangunan, Konfigurasi, Soft Story Parsial, SNI Gempa 2012



