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Abstrak

Salah satu kriteria dalam merencanakan struktur bangunan bertingkat adalah kekuatan serta perilaku
bangunan tinggi. Ketahanan terhadap gempa juga harus diperhatikan dalam merancang struktur bangunan. Dalam
peraturan SNI 1726:2012 wilayah gempa Indonesia memakai konsep sesuai dengan gerakan tanah seismik dan
koefisien resiko dari gempa maksimum yang di pertimbangkan (Maximum Considered Earhquake, MCE).
Peraturan SNI beton dalam merancang struktur gedung sangat diperlukan. Dalam hal ini, peraturan beton yang
akan dibahas mengacu pada peraturan SNI 2847:2013.

Dalam skripsi ini akan dibahas tentang perbedaan struktur bangunan menggunakan openframe tanpa rigid
floor diafragma dan openframe dengan rigid floor diafragma di kota Surabaya diatas tanah lunak. Tujuan dari
penulisan skripsi ini adalah merencanakan struktur gedung secara detail dan membedakan gaya dalam dan respon
struktur dari hasil kedua pemodelan berdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI 2847:2013. Pemodelan struktur gedung
20 lantai dalam 3D dan menggunakn sofeware ETABS vol.9.6.

Dari hasil analisis struktur didapatkan rasio simpangan antar lantai pada masing- masing model struktur
masih dalam batas izin, dengan perpindahan (displacement) dan gaya dalam openframe tanpa rigid floor
diafragma lebih besar dibandingkan dengan openframe dengan rigid floor diafragma. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model struktur menggunakan openframe dengan rigid floor diafragma merupakan model
struktur yang efektif, karena displacement dan gaya dalam elemen struktur yang lebih kecil dibandingkan model

struktur openframe tanpa rigid floor diafragma.

Kata Kunci : gedung, beton bertulang, rigid floor diafraghm, respon struktur.

Abstract

Criteria in planning and design of multistory buildings are streght and stability. Earthquake resistance
building must be considered in designing the structure within the building. According to SNI 1726:2012, seismic
zone in Indonesia is using the concept of relevant seismic ground motion and seismic coefficient of maximum
risk in considering (Maximum Concidered Earthquake, MCE). SNI for concrete considered indesigning the
building structure is needed. In this case, concrete stand are will be examined based on the SNI 2847:2013. This
study shows the different response structures using open frame with and without rigid floor diaphragm in
Surabaya on soft soil condition . The purpose of this paper is to prepare the structure of the high-rise building in
detail and differentiate the mode shape, response and reaction. Response of structure is the second product
modeling based on SNI 1726:2012 and SNI 2847:2013. Study case of 20-storey building structure modeling in

3D using ETABS ver.9.6.

The result obtained deviation ratio between floors on each model structure is still within the limitsof the
regulation with displacement and mode shape in open frame without rigid floor diaphragmis greater than the
open frame with rigid floor diaphragm. The results showed that the model using open frame with rigid floor
diaphragm is an affective model, because displacement and reaction in the structure element are smaller than

the model without rigid floor diaphragm.

Keywords: high-rise building, rigid floor diafraghm, structure response, displacemen, story drift.

PENDAHULUAN

Ilmu pengetahuan dan penerapan teknologi dalam
bidang pembangunan konstruksi di Indonesia mengalami
perkembangan yang pesat, membuat kita dituntut untuk
lebih produktif, kreatif dan inovatif, terutama dalam hal
Salah satu kriteria dalam

perancangan  struktur.
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merencanakan struktur bangunan bertingkat adalah

kekuatan serta perilaku bangunan tinggi. Ketahanan

terhadap gempa juga harus diperhatikan dalam
merancang  struktur  bangunan  bertingkat  agar
menghindari terjadinya korban jiwa manusia oleh

runtuhnya gedung akibat gempa yang kuat.
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Dalam peraturan SNI gempa yang berlaku saat ini
yaitu SNI 1726:2012 wilayah gempa Indonesia memakai
konsep sesuai dengan gerakan tanah seismik dan
koefisien resiko dari gempa maksimum yang di
(Maximum  Considered Earhquake,

di

pertimbangkan

MCE). Pengaruh gempa harus tinjau dalam
perencanaan dan evaluasi struktur bangunan gedung.
Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan
kemungkinan terlewati gempa selama umur struktur
bangunan 50 tahun adalah 2 %. Penelitian ini
menggunakan lokasi di Surabaya dengan konstruksi
berada diatas tanah lunak.

Dalam merencanakan struktur gedung khususnya
Gedung Fakultas Perikanan dan Kelautan Surabaya yang
terdiri dari 8 lantai kemudian kita tingkatkan menjadi 20
lantai memerlukan analisis dan perancangan struktur
beton yang tepat. Peraturan dan tata cara perencanaan dan
pelaksanaan bangunan beton telah mengalami beberapa
perkembangan. Dalam penelitian ini, peraturan beton
yang digunakan adalah peraturan SNI 2847:2013.

Struktur gedung yang digunakan yaitu struktur
rangka terbuka (open frame) tanpa diafragma dan
menggunakan diafragma. Penggunaan diafragma berada
pada struktur pelat lantai. Pelat lantai akan memiliki
kekakuan yang dianggap tidak terhingga sehingga akan
mampu menahan beban gempa yang terjadi. Penggunaan
diafragma pada pelat lantai ini menyebabkan semua joint
antara pelat lantai, balok, dan kolom pada satu lantai
diberi batasan bergerak secara bersamaan yang bersifat
kaku (rigid) terhadap semua deformasi yang mungkin
terjadi sehingga lantai struktur bergerak bersamaan ketika
suatu struktur mengalami gempa (Hendi,2012).
struktur gedung yang

Dalam penelitian ini,

direncanakan termasuk struktur gedung beraturan.
Peninjauan perilaku struktur saat menerima beban gempa
dianalisa secara dinamis baik dalam perhitungan struktur
rangka terbuka (open frame) tanpa diafragma maupun
struktur yang menggunakan diafragma.

Melihat adanya masalah ini peneliti tertarik untuk
meneliti perbandingan openframe tanpa rigid floor

diafragma dan openframe dengan rigid floor diafragma
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untuk merencanakan struktur secara detail dengan
peraturan tersebut, mengetahui perbedaan gaya dalam

dan respon struktur hasil pemodelan (displacement,

interstory drift, batas layan dan ultimate), dan
mengetahui implementasinya terhadap gambar detail.
Dari permasalahan yang muncul pada latar

belakang yang dibuat dapat dibuat rumusan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana perencanaan struktur gedung secara detail
dengan menggunakan openframe tanpa rigid floor
diafragma dan openframe dengan rigid floor
diafragma berdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI
2847:2013 ?

Bagaimana perbedaan gaya dalam dan respon struktur
hasil

openframe tanpa rigid floor diafragma dan openframe

dari pemodelan dengan  menggunakan
dengan rigid floor diafragma berdasarkan SNI
1726:2012 dan SNI 2847:2013 ?
Penelitian yang dilaksanakan memiliki tujuan
untuk:
1. Merencanakan struktur gedung secara detail dengan
menggunakan openframe tanpa rigid floor diafragma
dan openframe dengan rigid floor

berdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI 2847:2013.

diafragma

Mengetahui perbedaan gaya dalam dan respon
struktur dari hasil pemodelan dengan menggunakan
openframe tanpa rigid floor diafragma dan openframe
dengan

1726:2012 dan SNI 2847:2013.

rigid floor diafragma berdasarkan SNI

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan
pengetahuan untuk kontraktor, konsultan dan instansi
terkait tentang hasil perbandingan perancanaan struktur
gedung dengan menggunakan openframe tanpa rigid
floor diafragma dan openframe dengan rigid floor
diafragma berdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI
2847:2013.

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian
ini antara lain:

1. Proses perhitungan perencanaan struktur gedung

secara detail dengan openframe tanpa rigid floor
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diafragma dan openframe dengan floor
diafragma sebagai variabel kontrol, SNI 1726:2012

dan SNI 2847:2013 sebagai variabel terikat.

rigid

2. Proses perencanaan struktur gedung dalam hal
perencanaan, pemodelan struktur dan gambar
struktur.

3. Perencanaan struktur hanya membahas struktur atas.

4. Pembebanan gempa diberikan 100% untuk arah
pendek gedung atau sumbu lemah gedung dan
pembebanan gempa diberikan 30% untuk arah
panjang gedung atau sumbu kuat gedung.

METODE

A. Lingkup Penelitian
Data — data Gedung :

Nama Proyek :Perencanaan struktur struktur
Gedung Fakultas Perikanan dan
Kelautan Universitas Airlangga

Type Bangunan : Sekolah

Lokasi : Surabaya

Lebar Bangunan 112,45 m

Panjang Bangunan : 34,80 m

Tinggi Bangunan  : 89,9 m

Jumlah Lantai : 20 lantai

Jenis Tanah : Tanah Lunak

B. Metode Perencanaan
1. Variabel Penelitian
a. Variabel bebas : gaya dalam dan respon struktur
hasil pemodelan (displacement, interstory drift,
batas layan dan ultimate).
Variabel kontrol : openframe tanpa rigid floor
diafragma dan openframe dengan rigid floor
diafragma.
Variabel terikat SNI 1726:2012 dan SNI
2847:2013.
2. Permodelan
Pada permodelan struktur gedung Fakultas
Perikanan dan Kelautan Universitas Airlangga Surabaya
dengan menggunakan openframe tanpa rigid floor

diapraghm dan openframe dengan rigid floor diapraghm
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yang terdiri dari 20 lantai mengunakan bentuk 3 dimensi
dengan bantuan program Etabs 9.6.0.
3. Kombinasi
Kombinasi pembebanan yang digunakan sesuai

dengan SNI 2847:2013 sebagai berikut:

U=14D

U=1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)

U =1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)

U=1,2D+ 1,0W + 1,0L +0,5(Lr atau R)

U=1,2D+1,0E + 1,0L

U=09D+ 1,0W

U=0,9D + 1,0E

Kombinasi pembebanan yang digunakan sesuai

dengan SNI 1726:2012 sebagai berikut:

U=14DL

U=1,2DL + 1,6LL

U=12DL +ILL+0,3 EX+1EY

U=12DL+ILL+1EX+0,3EY

U=09DL +0,3 EX+1EY

U=09DL +1EX+0,3EY

C. Data Spesifikasi Bahan

Adapun spesifikasi bahan yang digunakan meliputi:
1. Beton

Mutu beton yang digunakan adalah :

Untuk pelat, balok dan kolom digunakan mutu beton
K 350, fc = 29,05 MPa.

2. Baja Tulangan

Mutu baja yang digunakan adalah :

a. untuk baja tulangan < #13 mm digunakan baja U 24,
fy =240 MPa,

b. untuk baja tulangan > D 13 mm digunakan baja U 39,

fy = 390 MPa.

D. Flowchart
Gambar 1 menunjukkan diagram alir penelitian
dengan membandingkan dua sistim struktur.
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wilayah kota Surabaya dan jenis tanah lunak didapt

nilai-nilai berikut.

/ Gambar Arsitek / PGA (g) 0.325 PSA (g) 0.366
& Ss (g) 0.663 Swms (2) 0911
Preliminary Si (g) 0.247 Smi (g) 0.744
L Cry 0.929 Spi (g) 0.496
dimensi stz /= Fi 1.374 Ts (detik) 0.817
! Fy 3.012
¥ pttrap aiessd Berikut merupakan nilai C dan T sesuai
dan SMNI1726:2012 dengan SNI 1726:2012 untuk kota Surabaya
1 dengan tanah lunak : Tabel 1 menunjukkan nilai C
i dan T untuk Gempa SNI 1726:2012 untuk kota
J' Surabaya pada tanah lunak yang dipakai pada saat
. pemodelan struktur dalam penelitian ini.
Mm M dengan Tabel 1. Nilai C dan T Untuk Gempa SNI 1726:2002
menggunakan rigid menggunakan rigid
floor d;a.&agm floor Qﬂfﬂgﬂ”
T C T C
P P '> 0.0 0.243 2317 0.205
l = 0.163 0.607 2.417 0.197
D1spi’a,_m+ : Displacamant e 0.817 0.607 2.517 0.190
J, l 0.867 0.541 2.617 0.183
/ Tntersiorg drift / / Interstory drift / 0917 0.488 2717 0.176
@ 1.017 0.444 2.817 0.170
Eataslmdg;l, Bataslmm
ultimats ultimats 1.117 0.408 2917 0.164
1.217 0.377 3.017 0.159
Esxha.m,sa;l Eszlsumban
/ / / / 1317 0.350 3117 0.154
1.417 0.327 3.217 0.150
/ stk / / simkn / 1517 0.307 3317 0.145
1.617 0.289 3.417 0.141
1.717 0.273 3.517 0.137
Gambar 1 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir 1317 0.259 3617 0.133
HASIL DAN PEMBAHASAN 1.917 0.246 3.717 0.130
A. Hasil Penelitian 2,017 0.234 3817 0.127
1. Data Gempa
2117 0.224 4.0 0.124
Berikut adalah data gempa berdasarkan kota dan jenis
) ) . ) 2217 0.214
tanah yang didapat dari www.puskim.pu.go.id. Untuk
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Gaya Geser Struktur Bangunan
a. Distribusi Gaya Geser Struktur Bangunan
Open Frame dengan Rigid Floor Diapraghm
Gambar 2 menunjukkan nilai gaya geser pada
combo 3. Untuk warna biru muda merupakan gaya
geser arah x, sedangkan warna merah merupakan gaya

geser arah y.

Story Number

Story 1

3.25E+03

3.86E+04 7.359E+04

Story Shears

1.09E+05 1.44E+05

[ StowE [ 99315.50

Gambar 2 Distribusi Gaya Geser Struktur
Bangunan dengan Rigid Floor Diapraghm

Gaya geser tersebut diambil dari nilai story drift
arah x dan y pada perhitungan yang sebelumnya. Nilai
story drift tersebut diambil dari nilai drift per lantai.
Gaya geser menggunakan drift karena kekakuan
struktur dapat diukur dari besarnya simpangan antar
lantai (drift) bangunan. Semakin kecil simpangan
struktur maka bangunan tersebut akan semakin kaku.
Untuk lantai 1 sampai 16 mempunyai nilai gaya geser
yang hampir sama besar dan rapat, sedangkan untuk
lantai 17 sampai 20 mempunyai nilai yng hampir
berhimpitan hal ini dikarenakan nilai story drift yang
dihasilkan sama besar atau prosentase per lantai
tersebut sama.

b. Gaya Geser Struktur Bangunan Open Frame
Tanpa Rigid Floor Diapraghm
Gambar 3 menunjukkan nilai gaya geser pada
combo 3. Untuk warna biru muda merupakan gaya
geser arah x, sedangkan warna merah merupakan

gaya geser arah y.

Story 22

Stamy 22

Story Number

Story 1

2.59E+03 2.26E+04 6. 25E+04

Story Shears

Stomy 9 [

9.25E+04 1.22E+05

7112120

Gambar 3 Distribusi Gaya Geser Struktur

Gaya geser tersebut diambil dari nilai story drift
arah x dan y pada perhitungan yang sebelumnya. Nilai
story drift tersebut diambil dari nilai drift per lantai.
Gaya geser menggunakan drift karena kekakuan
struktur dapat diukur dari besarnya simpangan antar
lantai (drift) bangunan. Semakin kecil simpangan
struktur maka bangunan tersebut akan semakin kaku.
Untuk lantai 1 sampai 15 mempunyai nilai gaya geser
yang hampir sama besar dan rapat, sedangkan untuk
lantai 16 sampai 20 mempunyai nilai yng hampir
berhimpitan hal ini dikarenakan nilai story drift yang
dihasilkan sama besar atau prosentase per lantai

tersebut sama.

3. Maximum Story Displacement

a. Maximum Story Displacement Pada Openframe
dengan Rigid Floor Diapraghm
Gambar 4 menunjukkan nilai maximum story
displacement pada combo 3. Untuk warna biru
merupakan maximum story displacement arah x,
sedangkan warna merah merupakan maximum story

displacement arah y.

Basze
0.00E +00 1.22E-02 2.45E-02

Maxi Story Displ

3.6FE-02 4.89€E-02

Gambar 4 Maximum Story Displacement (Combo 3)
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Untuk lantai 5 nilai  maximum story Gambar 6 menunjukkan nilai maximum story
displacement yaitu 0,01, lantai 10 yaitu 0,02, lantai 15 drift pada combo 3. Untuk warna biru muda
yaitu 0,03, lantai 20 yaitu 0,04. Maximum story merupakan maximum story drift arah x, sedangkan
displacement ini dilihat dari mode shape yang terjadi. warna merah merupakan maximum story drift arah y.

Nilai displacement ini diambil dari mode shape 6.
Jadi dapat disimpulkan bahwa simpangan pada lantai
dibawah dengan lantai atas mengalami perbedaan
simpangan yang besar karena terjadi akumulasi beban
diatasnya sehingga nilai maximum story displacement

tidak selalu sama.

Base H
0.00E+00 1.46E-03 2.92E-03 4.38E-03 5.84E-03

b. Maximum Story Displacement Pada Openframe Masimum Story Drifts

. . Maxi Story Drift (Comb
Tanpa Rigid Floor Diapraghm Gambar 6 Maximum Story Drift (Combo 3)

Gambar 5 menunjukkan nilai maximum story Pada grafik maximum story drift dapat dilihat
displacement pada combo 3. Untuk warna biru muda bahwa nilai drift pada lantai 2 hingga lantai 20
merupakan maximum story displacement arah x, mengalami simpangan yang stabil pada setiap lantai,
sedangkan warna merah merupakan maximum story hal ini dapat dilihat dari maximum story drift arah x
displacement arah y. maupun y mempunyai nilai drift yang hampir sama.

Stary 22

b. Maximum Story Drift Pada Openframe Tanpa
Rigid Floor Diapraghm

Stomy 22

Base
0.00E +00 1.04E-02 2.07E-02 3T11E-02 4.14E-02
M axi Story Displ

Gambar 5 Maximum Story Displacement (Combo 3)

Base M

Untuk lantai 5 nilai maXl mum Story 0.00E +00 1.00E-03 2 00E-03 3.00E-03 4 00E-03

Maximum Story Drifts

displacement yaitu 0,01, lantai 10 yaitu 0,02, lantai 15 Gambar 7 Maximum Story Drift (Combo 3)

yaitu 0,03, lantai 10 yaitu 0,04. Maximum story

. . : o Gambar 7 jukk ilai maximum stor:
displacement ini dilihat dari mode shape yang terjadi. I y

Nilai displacement ini diambil dari mode shape 6. drift pada combo 3. Untuk warna biru muda

Jadi dapat disimpulkan bahwa simpangan pada lantai merupakan maximum story drift arah x, sedangkan

. . . h kan maximum story drift arah y.
dibawah dengan lantai atas mengalami perbedaan warhia merah metupakan y aral y

simpangan yang besar karena terjadi akumulasi beban Pada grafik maximum story drift dapat dilihat bahwa

diatasnya sehingga nilai maximum story displacement nilai drift pada lantai 2 hingga lantai 20 mengalami

tidak selalu sama. simpangan yang stabil pada setiap lantai, hal ini dapat

dilihat dari maximum story drift arah x maupun y

4. Maximum Story Drift mempunyai nilai drift yang hampir sama.
a. Maximum Story Drift Pada Openframe dengan

Rigid Floor Diapraghm

167



Rekayasa Teknik Sipil Vol. 03 Nomor 03/rekat/16 (2016), 162 - 171

5. Simpangan Antar Lantai

Gambar 8 menunjukkan nilai displacement
openframe dengan rigid floor diapraghm dan tanpa
rigid floor diapraghm. Untuk warna biru merupakan
displacement  openframe floor

dengan  rigid

diapraghm,

sedangkan warna merah merupakan

displacement openframe tanpa rigid floor diapraghm.

DISPLACEMENT X

30
L

A 20 /

N o ——DIA
T

A 0o . . ——OPEN
I 0.000000 0.050000 0.100000

DISPLACEMENT

Gambar 8 Displacement Arah X Terhadap
Lantai Bangunan

Displacement adalah simpangan suatu lantai
diukur dari dasar lantai terhadap simpangan horizontal
pada titik lantai diatasnya yang diukur. Displacement
arah X merupakan displacement yang searah dengan
sumbu kuat gedung atau searah dengan panjang
gedung. Berdasarkan grafik diatas, bahwa simpangan
antar lantai berdasarkan openframe tanpa rigid floor
diapraghm dibandingkan openframe dengan rigid
floor diapraghm yaitu lebih besar 2,34 % ditinjau dari
simpangan terjauh arah x yng terjadi pada lantai 20.
Displacement openframe tanpa rigid floor diapraghm
mempunyai nilai lebih besar daripada openframe
dengan rigid floor diapraghm dikarenakan elemen
struktur arah horizontal pada openframe tanpa rigid
floor diapraghm akan lebih lentur dan berakibat nilai
displacement lebih besar daripada openframe dengan
rigid floor diapraghm.

Gambar 9 menunjukkan nilai displacement
openframe dengan rigid floor diapraghm dan tanpa
rigid floor diapraghm. Untuk warna biru merupakan
displacement  openframe rigid floor

dengan
diapraghm, sedangkan warna merah merupakan

displacement openframe tanpa rigid floor diapraghm.
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DISPLACEMENT Y

30
L
A 20 /
N 10 DIA
T
A 0 : : . —OPEN
]

0.000 0.020 0.040
DISPLACEMENT

D.060

Gambar 9 Displacement Arah Y Terhadap Lantai
Bangunan

Displacement adalah simpangan suatu lantai
diukur dari dasar lantai terhadap simpangan horizontal
pada titik lantai diatasnya yang diukur. Displacement
arah X merupakan displacement yang searah dengan
sumbu kuat gedung atau searah dengan panjang
gedung. Berdasarkan grafik diatas, bahwa simpangan
antar lantai berdasarkan openframe tanpa rigid floor
diapraghm dibandingkan openframe dengan rigid
floor diapraghm yaitu lebih besar 0,83 % ditinjau dari
simpangan terjauh arah x yng terjadi pada lantai 20.
Displacement openframe tanpa rigid floor diapraghm
mempunyai nilai lebih besar daripada openframe
dengan rigid floor diapraghm dikarenakan elemen
struktur arah horizontal pada openframe tanpa rigid
floor diapraghm akan lebih lentur dan berakibat nilai
displacement lebih besar daripada openframe dengan
rigid floor diapraghm

Gambar 10 menunjukkan nilai story drift open
frame dengan rigid floor diafragma dan open frame
tanpa rigid floor diafragma. Untuk warna biru
merupakan story drift open frame dengan rigid floor
diafragma, sedangkan warna merah merupakan story

drift openframe tanpa rigid floor diafragma.

DRIFT X
20
L
15 | W
. ] )
10
n / / ——DIA
T 5
a == ——open
9 T T 1
' noon 0002 0002 0006
DRIFT

Gambar 10 Drift Arah X Terhadap Lantai Bangunan
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Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa
simpangan antar lantai terbesar terjadi pada bangunan
open frame tanpa rigid floor diafragma sedangkan pada
bangunan open frame dengan rigid floor diafragma
simpangan antar lantai tidak terlalu besar. Dengan nilai
open frame tanpa rigid floor diafragma 2,65% lebih
besar daripada open frame dengan rigid floor
diafragma.

Gambar 11 menunjukkan nilai story drift open
frame dengan rigid floor diafragma dan open frame
tanpa rigid floor diafragma. Untuk warna biru
merupakan story drift open frame dengan rigid floor

diafragma, sedangkan warna merah merupakan

story drift openframe tanpa rigid floor diafragma.

DRIFTY
20
L
15 “
A \\
N 10
\ } ——DIA
T 5
A ——OPEN
| 0 T T 1
0.000 0001 0.002 0.003
DRIFT

Gambar 11 Drift Arah Y Terhadap Lantai Bangunan
Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat

bahwa simpangan antar lantai terbesar terjadi
pada bangunan open frame tanpa rigid floor
diafragma sedangkan pada bangunan open frame
dengan rigid floor diafragma simpangan antar
lantai tidak terlalu besar dan memiliki bentuk
respon yang terlihat teratur. Dengan nilai open
frame tanpa rigid floor diafragma 0,40% lebih
besar daripada open frame dengan rigid floor
diafragma.
6. Perhitungan Story Drift Kinerja Batas Ultimit
Nilai simpangan antar lantai desain (A) tidak
boleh melebihi nilai simpangan antar lantai izin (Aa).

Simpangan antar lantai izin (Aa) lantai 1

A<Aa A<0,015x 6750
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A <0,015 x hsx A<101,25 mm
Simpangan antar lantai izin (Aa) lantai 2 -20
A<Aa A<0,015x4350
A <0,015 x hsx A <6525 mm
STO Aa
RY DRIFT- | DRIFT- | Izin | Kontrol | Kontrol
X (mm) | Y (mm) | (mm) X Y
1 0.001695 | 0.002133 | 101.25 OK OK
2 0.002045 | 0.002144 | 65.25 OK OK
3 0.002325 | 0.002209 | 65.25 OK OK
4 0.002560 | 0.002252 | 65.25 OK OK
5 0.002757 | 0.002272 | 65.25 OK OK
6 0.002919 | 0.002274 | 65.25 OK OK
7 0.003054 | 0.002261 | 65.25 OK OK
8 0.003167 | 0.002235 | 65.25 OK OK
9 0.003258 | 0.002196 | 65.25 OK OK
10 ] 0.003331 | 0.002147 | 65.25 OK OK
11 ] 0.003386 | 0.002085 [ 65.25 OK OK
12 | 0.003423 | 0.002010 [ 65.25 OK OK
13 | 0.003442 | 0.001925 | 65.25 OK OK
14 | 0.003450 | 0.001827 | 65.25 OK OK
15 | 0.003443 | 0.001715 [ 65.25 OK OK
16 | 0.003419 | 0.001593 [ 65.25 OK OK
17 | 0.003385 | 0.001457 [ 65.25 OK OK
18 ] 0.003341 | 0.001315 | 65.25 OK OK
19 ] 0.003244 | 0.001158 [ 65.25 OK OK

Tabel 2 Perhitungan Story Drift Kinerja Batas
Ultimate Struktur Bangunan dengan Rigid Floor
Diapraghm
Berdasarkan tabel 2 nilai simpangan antar
lantai didapatkan nilai yang masih aman dengan
nilai batas ultimate untuk setiap lantai baik itu

arah x maupun arah y.

STO Aa
RY DRIFT- | DRIFT- | Izin Kontrol | Kontrol
X(mm) | Y(mm) | (mm) X Y
1 0.002082 | 0.001800 | 101.25 OK OK
2 0.002622 | 0.001978 65.25 OK OK
3 0.003096 | 0.002124 | 65.25 OK OK
4 0.003500 | 0.002232 65.25 OK OK
5 0.003846 | 0.002318 65.25 OK OK
6 0.004139 | 0.002382 65.25 OK OK
7 0.004390 | 0.002426 | 65.25 OK OK
8 0.004606 | 0.002453 65.25 OK OK
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STO Aa
RY DRIFT- | DRIFT- | Izin | Kontrol | Kontrol
X(mm) [ Y (mm) [ (mm) X Y
9 0.004789 | 0.002465 65.25 OK OK
10 0.004943 | 0.002460 | 65.25 OK OK
11 0.005070 | 0.002439 65.25 OK OK
12 0.005171 | 0.002405 65.25 OK OK
13 0.005243 | 0.002355 65.25 OK OK
14 0.005287 | 0.002288 | 65.25 OK OK
15 0.005295 | 0.002207 65.25 OK OK
16 0.005260 | 0.002106 65.25 OK OK
17 0.005169 | 0.001986 65.25 OK OK
18 0.004988 | 0.001769 65.25 OK OK
19 0.004654 | 0.001004 | 65.25 OK OK

Tabel 3 Perhitungan Story Drift Kinerja Batas Ultimate

Struktur Bangunan Tanpa Rigid Floor Diapraghm

Berdasarkan tabel 3.3 kinerja batas ultimate

pada

struktur

bangunan tanpa

rigid  floor

diapraghm bahwa sesuai dengan nilai story drift

yang telah di hitung sebelumnya kemudian di

kontrol dengan nilai simpangan antar lantai izin

maka didapatkan nilai yang masih aman dengan

nilai batas ultimate untuk setiap lantai baik itu

arah x maupun arahy.

PENUTUP

A. Simpulan

Berdasarkan hasil dan analisa pada bab sebelumnya

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Perencanaan gempa SNI 1726:2012 untuk struktur

gedung yang merupakan fasilitas pendidikan di
kota Surabaya harus menggunakan sistem rangka
pemikul momen khusus (SRPMK) dikarenakan
kategori resiko bangunan atau fasilitas pendidikan
dalam SNI 1726:2012 termasuk dalam kategori
resiko IV dengan faktor keutamaan bangunan
sebesar 1,5. Ini berbeda jauh dengan SNI
1726:2002 dengan struktur gedung yang sama dan
di kota masih  bisa

sama namun

yang
menggunakan sistem rangkan pemikul momen

biasa (SRPMB).
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. Kinerja batas ultimate openframe dengan

2. Hasil penulangan untuk openframe tanpa rigid

floor diafragma dan openframe dengan rigid floor
diafragma bahwa penulangan openframe dengan
rigid floor diafragma lebih sedikit dibandingkan

dengan openframe tanpa rigid floor diafragma.

. Perbedaan gaya dalam dan respon struktur dari

hasil pemodelan dengan menggunakan openframe
tanpa rigid floor diafragma dan openframe dengan
rigid floor diafragma berdasarkan SNI 1726:2012
dan SNI 2847:2013 didapatkan bahwa interstory
untuk openframe tanpa rigid floor diafragma lebih
besar dibandingkan dengan interstory untuk
openframe dengan rigid floor diafragma.

rigid
floor diafragma maupun openframe tanpa rigid
floor diafragma bahwa sesuai dengan nilai story
drift sebelumnya dikalikan dengan faktor skala
didapatkan nilai yang masih aman dengan nilai
batas ultimate untuk setiap lantai. Untuk lantai 1
mempunyai batas nilai 101,25 mm dan lantai 2
sampai 19 yaitu 65,25 mm. Jadi untuk lantai 1

sampai 19 didapatkan kondisi yang aman.

B. Saran

Melihat penelitian ini masih dapat dikembangkan

lebih lanjut, berikut adalah beberapa saran untuk
penelitian selanjutnya:

1. Hasil

pemodelan didapatkan masih adanya
overstress pada kolom dalam model struktur tanpa
open frame diafragma sedangkan dalam model
struktur dengan open frame diafragma terlihat
sudah tidak ada overstress. Disarankan untuk
memodelkan struktur gedung menggunakan open
frame dengan rigid floor diafragma atau tetap
dengan menggunakan open frame tanpa rigid floor

diafragma tetapi menggunakan dinding geser. Hal

ini dapat dilakukan pada penelituan selanjutnya.

. Hasil dari story drift serta batas ultimate pada

penelitian ini didapatkan struktur open frame
dengan rigid floor diafragma dan open frame tanpa

rigid floor diafragma masih dalam kondisi sangat
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aman. Oleh sebab itu pada penelitian selanjutnya
dapat mengurangi mutu beton dan mengubah
dimensi kolom dari penelitian ini .
3. Hasil perhitungan  penulangan  didapatkan
penulangan pada model open frame dengan rigid
floor diafragma lebih kecil dibandingkan dengan
penulangan pada model open frame tanpa rigid
floor diafragma. Disarankan untuk membangun

struktur dengan pemodelan open frame dengan

rigid floor diafragma karena dapat lebih
menghemat kebutuhan jumlah tulangan.
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