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INTISARI

PERANCANGAN ULANG STRUKTUR ATAS APARTEMEN 15
LANTAI DENGAN BRACING BAJA KONSENTRIS INVERTED V,
Bernadetta Devina Susilowati , NPM. 160216536, Tahun 2020, Bidang Peminatan
Struktur, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta.

Karawang merupakan kabupaten di Indonesia yang menjadi kawasan
industri padat penduduk, meningkatnya jumlah penduduk didaerah tersebut
mengakibatkan krisis lahan pada wilayah ini, untuk mengatasi permasalahan
tersebut bangunan bertingkat tinggi menjadi salah satu cara yang efektif mengatasi
krisis lahan. Karawang juga menjadi salah satu daerah di Indonesia dengan
intensitas gempa tinggi sehingga diperlukan teknologi perencanaan bangunan
bertingkat tahan gempa, salah satu cara untuk meningkatkan kekakuan dan
ketahanan bangunan terhadap gempa dengan menambahkan elemen struktur
tambahan diantara nya pengaku (Bracing). Tujuan Tugas Akhir ini adalah untuk
melakukan perancangan struktur atas Apartemen 15 Lantai dengan menggunakan
pengaku inverted v bracing sebagai alternatif penahan gempa dan untuk
mengurangi dimensi frame (balok — kolom).

Tugas akhir ini menganaliisa perilaku struktur dengan portal bracing baja
tipe inverted v dibandingkan dengan perilaku struktur dengan portal dinding geser
pada bangunan Apartemen PP Urban Town Karawang Jawa Barat ketika struktur
tersebut menerima beban lateral gempa. Pembebanan struktur menggunakan analisa
respons spektrum gempa. Hasil dari analisa berupa kinerja batas layan dan kinerja
batas ultimit untuk mengetahui simpangan antar lantai (drift) yang terjadi.

Perencanaan struktur menggunakan struktur gabungan antara sistem ganda
dan SRMPK. Mutu beton 30 MPa mutu baja tulangan BJTD 400 MPa. Perencanaan
ini mengacu pada SNI 2847 : 2013, SNI 1726 : 2012, SNI 1729 : 2015, SNI 1727 :
2012.

Berdasarkan hasil perancangan dari penelitian ini didpatkan dimensi balok
ditinjau 600 x 400 mm? bentang 6200 mm dengan tulangan tumpuan atas 6D25,
tulangan tumpuan bawah 4D25, sengkang daerah tumpuan 4D10 — 150mm,
tulangan lapangan atas 4D25,tulangan lapangan bawah 4D25, sengkang daerah
lapangan 2D10 — 200mm. Dimensi kolom ditinjau 1000 x 500 mm? tulangan
londitudinal 16D22, tulangan transversal sepanjang lo 5013 — 100 mm dan tulangan
transversal diluar I, 5D13 — 100 mm, profil bracing baja IWF H 300 x 300 x 10,5
x 15,0., tebal pelat lantai dan pelat atap 120 mm.

Kata Kunci : Inverted v Bracing, Simpangan Horizontal (Drift), Perancangan
Struktur

Xviil
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indoneseia dikenal sebagai negara dengan potensi gempa tinggi, hal ini
disebabkan karena Indonesia berada pada titik pertemuan antara empat lempeng
tektonik yaitu lempeng Benua Asia, lempeng Benua Australia, lempeng Samudra
Hindia dan lempeng samudra pasifik.

Meningkatnya kebutuhan tempat tinggal khususnya dikawasan padat
penduduk seperti di daerah industri Karawang dapat menjadi tambang emas bagi
pengembang properti untuk memajukan bisnisnya. Krisis lahan dikawasan Industri
membuat pola banguan tidak lagi didesain ke samping melainkan secara vertikal,
tetapi perlu diketahui bahwa suatu gedung bertingkat banyak perlu direncanakan
harus memenuhi persyaratan dengan kriteria kekuatan (strength), kenyamanan
(serviceability), keselamatan (safety), dam umur rencana bangunan (durability)
terutama terletak pada wilayah yang berpotensi gempa tinggi.

Inovasi perencanaan desain banguan dapat mempengaruhi kestabilan
bangunan yang ditimbulkan akibat beban vertikal maupun beban horizontal seperti
beban gempa.

Pemilihan sistem struktur sangat berpengaruh terhadap kekuatan dan
kestabilan struktur. Sistem struktur frame murni (balok — kolom) sebagai penaham
gempa tidak efisien untuk membatasi defleksi lateral akibat gaya gempa. Maka

struktur perlu direncanakan dengan sistem ganda yaitu gabungan antara frame



dengan penahan lateral. Menurut SNI 03 — 1726 - 2012, sistem rangka pemikul
momen sekurang kurangnya mampu menahan 25 % dari gaya lateral total.
Dinding geser atau bracing dapat menjadi salah satu alternatif untuk
mendapatkan kekakuan pada bangunan bertingkat tinggi. Bracing sendiri adalah
portal dengan batang pengaku untuk mengurangi perpindahan lateral agar
didapatkan stabilitas struktur. Penambahan bracing diharapkan dapat
meningkatkan kekakuan struktur karena gaya — gaya yang terjadi akan
didistribusikan ke elemen elemen struktur termasuk pengaku (bracing). Dalam
pelaksanaannya bresing memiliki bentuk dan konfigurasi yang beragam salah

satunya bentuk inverted v.

1.2. Rumusan Masalah

Pada Tugas Akhir ini dipilih konfigurasi bentuk bracing yaitu bracing
inverted v yang diharapkan dapat meminimalir dimensi balok. Berdasarkan bentuk
bracing yang dipilih akan dibahas bagaiamana kecendrungan pengaruh
penambahan bracing inverted v pada struktur gedung konstruksi beton yang
menerima beban gravitasi dan beban horizontal. Bracing dipilih karena memiliki
kekuatan tarik lebih maksimal dibandingkan beton sehingga portal dengan bracing
diharapkan lebih tahan terhadap goncangan gempa. Berikut adalah pokok tinjauan
yang timbul dari penggunaan bracing baja inverted v :

1. Bagaimana perilaku kinerja struktur menggunakan sistem open frame ,sistem
ganda dengan shearwall, dan sistem ganda dengan bracing mengacu pada SNI

1726 : 20127



2.

3.

1.3.

Bagaimana perancangan ulang struktur pada sistem ganda dengan penahan

lateral bracing tipe inverted v mengacu pada SNI 2847 : 2013?

Bagaimana kemampuan bracing tipe inverted v.mengacu SNI 1729 : 2015?

Batasan Penelitian

Mengingat luasnya permasalahan dan dengan keterbatasan waktu, maka

perlu pembatasan masalah dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut :

1.

1.4.

Pemodelan dan analisis struktur Apartemen PP Urban Town Karawang
menggunakan program ETABS versi 9.2.

Pembebanan struktur berdasarkan SNI 1727:2013 meliputi beban mati, beban
hidup, beban angin dan beban gempa di wilayah tersebut.

Analisis dinamik menggunakan metode respons spektrum berdasarkan
peraturan pembebanan gempa SNI 1726 : 2012.

Perancangan ulang struktur beton bertulang yang dilakukan meliputi
perubahan dimensi struktur kolom dan balok mengacu pada SNI 2847 : 2013.
Elemen tangga, lift, dinding diperhitungkan sebagai beban struktur.

Struktur bawah tidak diperhitungkan. Tumpuan jepit dimodelkan pada tengah
tie beam karena terkekang pada sumbu X dan sumbu Y yang berjarak 3,8 meter

dari lantai 1.

Keaslian Tugas Akhir

Berdasarkan pengamatan di perpustakaan Universitas Atma Jaya

Yogyakarta dan penelusuran pada beberapa repository beberapa universitas di



Indonesia, penelitian dengan topik perencanaan struktur atas dengan penggunaan

bracing v belum pernah dilakukan atau dikerjakan sebelumnya.

1.5.

Tujuan Tugas Akhir

Tujuan penulisan tugas akhir ini dapat dijabarkan sebagai berikut :

1.

1.6.

Penelitian dalam tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan komponen bracing baja tipe inverted v pada struktur bangunan
bertingkat tinggi.

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan hasil perencanaan struktur yang
meliputi perencanaan dimensi dan perhitungan setelah penambahan bracing

baja inverted v.

Manfaat Tugas Akhir

Penelitian yang dilakukan dalam tugas akhir ini diharapkan dapat

memberikan manfaat sebagai berikut :

1.

Menjadi salah satu alternatif inovasi khusus nya di bidang teknik sipil dalam
perancangan struktur bangunan bertingkat tinggi dengan penambahan rangka
baja bracing inverted v.

Mengetahui perbandingan perilaku dinamik dan Kinerja struktur bangunan
beton bertulang bertingkat tinggi dalam menerima beban lateral ketika
menggunakan bracing baja konsentris inverted v.

Mengetahui langkah — langkah dalam memodelkan bangunan gedung dan

pembebanan gempa.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Gempa bumi adalah getaran yang terjadi pada permukaan bumi akibat
pelepasan energi dari dalam secara tiba-tiba yang menciptkan gelombang seismik,
gelombang ini merambat ke segala arah menjauhi pusat gempa atau gempa bumi
biasa disebabkan oleh pergerakan kerak bumi atau lempeng bumi. Frekuensi suatu
wilayah, mengacu pada jenis dan ukuran gempa bumi yang di alami selama periode
waktu. Gempa bumi ini menjalar dalam bentuk gelombang, gelombang ini
mempunyai suatu energi yang dapat menyebabkan permukaan bumi dan bangunan
diatasnya menjadi bergetar. Getaran ini nantinya akan menimbulkan gaya-gaya
pada struktur bangunan karena struktur cenderung mempunyai gaya untuk
mempertahankan gaya untuk mempertahankan dirinya dari gerakan. (Schodek,
1999)

Kinerja bangunan terhadap gempa terdiri dari kejadian gempa rencana
yang ditentukan (earthquake hazard), dan taraf kerusakan yang diijinkan atau level
kinerja (performance level) dari bangunan terhadap kejadian gempa tersebut.
(Dewobroto,2006)

Struktur bangunan tinggi harus memperhatikan tingkat kekakuan dan
kestabilan struktur dalam menahan segala pembebanan yang dikenakan padanya,
bagaimana perilaku struktur untuk menahan beban tersebut. Pada struktur stabil
apabila dikenakan beban, struktur tersebut akan mengalami perubahan bentuk

(Deformasi) yang lebih kecil dibandingkan struktur yang tidak stabil. Hal ini



disebabkan karena pada struktur yang stabil memiliki kekuatan dan kestabilan
dalam menahan beban. Struktur stabil ini misalnya struktur bracing
(Schodek,1999).

Perencangaan struktur tahan gempa menggunakan standart perancangan
ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung SNI — 1726 — 2002, didalamnya
memuat tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung. .
Penggunaan standart ini untuk merencanakan struktur gedung berfungsi untuk :

1. Menghindari terjadinya korban jiwa manusia oleh keruntuhan gedung akibat
gempa yang kuat.

2. Membatasi kerusakan gedung akibat gempa ringan sampai sedang, sehingga
masih dapat diperbaiki.

3. Membatasi ketidaknyamanan penghuni ketika terjadi gempa.

4.  Mempertahankan setiap saat layanan vital dari fungsi gedung.

2.2, Sistem Struktur Menggunakan Dinding Geser

Astuti (2014) meninjau pengaruh penambahan dinding geser (shear wall)
dengan parameter waktu getar alami fundamental struktur gedung. Penelitian ini
mengambil studi kasus Apartemen dan Kondotel Mataram City Yogyakarta yang
terletak di wilayah dengan intensitas gempa tinggi. Bangunan ini terdiri dari dua
tower 18 lantai dengan tinggi total bangunan 64,4 m, menjadikan Apartemen dan
Kondotel Mataram City Yogyakarta merupakan gedung bertingkat tinggi yang
memerlukan penambahan kekakuan untuk menahan simpangan lateral terhadap

goncangan gempa maka dinding geser dapat dijadikan alternatif menambah



kekakuan. Pemodelan struktur menggunakan perangkat lunak SAP 2000. Terdapat
4 model struktur yang diperhitungkan, model struktur | merupakan struktur
bangunan pada kondisi existing. Struktur 1l merupakan struktur dengan
penambahan dinding geser sebannyak 2 buah dengan bentang 5.980 mm dan tebal
350 mm yang diletakan pada tengah denah bangunan searah sumbu x. Struktur I11
merupakan struktur dengan penambahan dinding geser sebanyak 2 buah dengan
panjang bentang 5.980 mm yang diletakan pada tepi bangunan dengan orientasi
searah sumbu x dan model struktur 1V merupakan struktir dengan modifikasi
dinding geser sejumlah 6 buah pada masing-masing tower. Model struktur 1V
merupakan gabungan antara struktur Il dan struktur Ill. Perhitungan waktu getar
alami pada pemodelan struktur ini menggunakan dua macam persamaan dengan
SNI 03-1726-2002 dan Uniform Building Code (UBC) 1997. Berdasarkan hasil
penelitian, waktu getar alami fundamental struktur Apartemen dan Kondotel
Mataram City Yogyakarta adalah 1,83 detik melebihi dari syarat Uniform Building
Code 1997 yaitu 1,67 detik sehingga dapat dikatakan bahwa bangunan memerlukan
komponen lain untuk menambah kekakuan struktur. Penambahan dinding geser
pada Apartemen dan Kondotel Mataram City Yogyakarta meningkatkan kekakuan
yang ditandai dengan penurunan waktu getar alami. Pada model struktur Il waktu
getar alami mengalami penurunan sebesar 1,53% menjadi 1,80 detik. Model
struktur I11 waktu getar alami turun sebesar 5,08 % menjadi 1,738 detik sedangkan

pada model struktur IV waktu getar alami turun sebesar 9,29 % menjadi 1,667 detik.
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Gambar 2.2. Denah ’tai 2 — 18 pada Struktur I
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Gambar 2.4. Denah Lantai 2 — 18 pada Struktur 1V
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2.3. Sistem Struktur Menggunakan Bracing Baja

Nelwan dkk (2018) melakukan penelitian mengenai respon dinamis
bangunan bertingkat banyak dengan braced frames element terhadap beban gempa,
pemodelan struktur pada penelitian menggunakan gedung bertingkat dengan
struktur beton bertulang setinggi 25 lantai dengan luasan bangunan 18 m x 18 m
dan tinggi lantai dasar 8 meter sedangkan tinggi tiap lantai nya 3 meter. Penelitian
ini dilakukan untuk memperbesar kekakuan lateral struktur sehingga momen guling
yang diakibatkan oleh simpangan lateral akibat dibebani gempa dapat diperkecil.
Salah satu alternatif yang dapat digunakan adalah menggunakan braced frames
element (Elemen Pengaku Portal).

Penelitian oleh Nelwan, dkk (2018) memodelkan struktur 3 dimensi
bangunan bertingkat 25 lantai dengan variasi 6 model struktur. Model A adalah
struktur tanpa bracing, model B adalah struktur dengan diagonal bracing (steel
IWF), model C adalah struktur dengan inverted V bracing (steel angle), model D
adalah struktur dengan inverted V bracing (steel tee), model E adala h struktur
dengan X bracing (steel angle), dan model yang terakhir adalah model F yaitu
struktur dengan X bracing (steel tee), semua bracing yang digunakan ditempatkan
pada bagian tengah bentang vertikal di sisi luar bangunan. Analisa simpangan
lateral struktur tanpa dan dengan braced frames element akan menggunakan analisa
respon spectrum gempa dengan bantuan software ETABS. Bentuk Braced Frames
Element antara lain adalah Diagonal bracing, X- Bracing, dan Inverted V bracing.

Bracing dapat ditempatkan pada satu bentang saja atau pada beberapa bentang
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portal, dengan penggunaan satu bentuk bracing ataupun kombinasi dari beberapa

bentuk bracing.
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Gambar 2 5. Portal Bertingkat Banyak dengan Berbagai Bentuk Bracing
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Gambar 2.6. Denah dan Posisi Penempatan Bracing

Dari hasil penelitian penggunaan diagonal bracing pada model B
menghasilkan simpangan maksimum akibat beban gempa stasis sebesar 56,6 mm
dan 61,1 mm akibat beban dinamis lalu disusul penggunaan bracing tipe X pada

model E dan model F dengan nilai simpangan maksimum akibat gempa statis
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sebesar 56,4 mm dan 60,6 mm akibat gempa dinamis, sedangkan nilai simpangan
maksimum akibat beban gempa statis terkecil dihasilkan dengan penggunaan
bracing tipe inverted V pada model C dan model D sebesar 55,8 mm dan akibat
beban gempa dinamis 60,3 mm. Penambahan bracing pada struktur bangunan 25
lantai mampu mereduksi nilai simpangan akibat gempa. Dimana pada model C tipe
inverted V dengan model baja yang digunakan baja siku mereduksi 23,33%
simpangan lateral akibat gempa statis dan model E tipe bracing X dengan model
baja yang menggunakan baja siku mampu mereduksi 14,20% simpangan lateral
akibat beban gempa. Berdasarkan perbandingan yang sudah dilakukan oleh
Nelwan, dkk (2018) pada penelitian ini, seluruh pemodelan dengan variasi bracing
yang digunakan dan diletakan pada bentang vertikal di sisi luar struktur mampu
mengurangi simpangan lateral yang terjadi akibat beban gempa pada struktur.
Bhisama (2016) melakukan pemodelan pada struktur beton bertulang
rangka terbuka dengan perkuatan bracing konsentrik V-terbalik. Tiga model
struktur rangka terbuka 2D 3, 4, 5 lantai dianalisis dengan SAP 2000 dan didesain
sesuai peraturan pada SNI 1726 — 2002 untuk memperoleh kebutuhan tulangan dan
dimensi struktur, kemudian dianalisis kembali dengan pendetailan khusus
berdasarkan SNI 1726 — 2012. Setelah itu ditambahkan bracing sebagai perkuatan
seimik untuk menahan simpangan lateral akibat gempa. Tipe bacing yang
digunakan adalah bracing tipe V-terbalik/ inverted V pada portal bagian tengah
disetiap tingkat. Perilaku struktur kemudian dibandingkan dengan menggunakan
analisis konvensional dan kinerja struktur dengan analisis static nonlinear

pushover. Hail analisa oleh Bhisama (2016) menyebutkan bahwa penambahan
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bracing konsentrik V terbalik pada struktur mampu mengurangi kebutuhan
tulangan dengan presentase penurunan sebesar 4 % - 41 % untuk balok dan 20 % -
75 % untuk kolom. Gaya — gaya pada struktur dengan bracing konsentrik V terbalik
mengalami penurunan sebesar 4 % - 62 % dan simpangan lateral yang terjadi pada
struktur juga mengalami penurunan sebesar 75 % - 85 %. Berdasarkan analisa
tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan bracing konsentrik v terbalik pada

gedung dengan rangka terbuka dapat memperkuat struktur secara signifikan.
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Gambar 2.7. Denah Struktur dengan Posisi Penempatan Bracing
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9.1.

BAB IX

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, beberapa kesimpulan yang

dapat diberikan adalah :

1.

Periode fundamental struktur pada Model | (open frame) adalah sebesar 2.3817
detik lebih besar dibandingkan pada 2 model struktur lainnya, pada Model Il
(shearwall) diperoleh periode fundamental 2,3689 detik dan Model Il
(bracing) sebesar 1,7904 detik

Simpangan antar lantai tingkat seluruh model struktur memenuhi persyaratan
simpangan izin sesuai dengan SNI 1726 : 2012. Simpangan antar lantai tingkat
maksimum arah sumbu Y pada Model I diperoleh simpangan terbesar sebesar
58,5 mm, Model Il diperoleh simpangan tersebar 41,25 mm dan Model I11
diperoleh simpangan sebesar 39 mm.

Rasio partisipasi massa Model | untuk arah x dan y pada mode — 8 telah
memenuhi syarat 90%, Model Il memenuhi syarat pada mode — 11, Model |11
memenuhi syarat pada mode — 5.

Profil baja IWF H 300 x 300 x 10,0 x 15,0 yang digunakan pada portal rangka
bracing baja dengan bentang 4850 mm, telah memenuhi konsep perancangan
dan mampu menahan gaya — gaya dalam yang terjadi pada struktur. Dari hasil
analisis didapatkan gaya geser maksimum tekan sebesar 1249,4 kN dan gaya
geser maksimum tarik sebesar 996,94 kN.

Pelat atap dan pelat lantai menggunakan pelat dua arah :

181



9.2.

182

Tebal pelat atap dan lantai adalah 150 mm

a) Tulangan pokok lapangan X = D10 — 150 mm

b) Tulangan pokok lapangan Y = D10 — 80 mm

c) Tulangan pokok tumpuan X = D10 — 80 mm

d) Tulangan pokok tumpuan Y =D10 — 50 mm

Dimensi dan tulangan balok B46 yang ditinjau sebagai berikut :

Balok induk B2 — ( 600 x 400 ) mm dengan bentang 6,2 m

Balok B46 (B2 — 600 x 400) mm

Tulangan Lentur Atas Lentur Bawah Sengkang
Tumpuan 6D25 4D25 4D10 — 150 mm
Lapangan 4D25 4D25 2D10 - 200 mm

Kolom yang ditinjau adalah kolom C102 pada lantai 1, dengan dimensi kolom
1000 x 500 mm?, tinggi kolom yang ditinjau adalah 3 meter dengan hasil
penulangan sebagai berikut :

a) Tulangan longitudinal =16 D22

b) Tulangan transversal sepanjang lo =5D13 — 100 mm

c) Tulangan transversal diluar lo =5D13 - 100 mm

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa hal yang perlu

diperhatikan dan dikembangkan dalam penelitian ini :
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Diperlukan ketelitian dalam menggunakan software agar dapat menghasilkan
analisis yang sesuai dengan keadaan lapangan sesungguhnya dan untuk
mengurangi kesalahan dalam perhitungan.

Perlu analisis dan perhitungan sambungan joint bracing dengan balok atau

bracing dengan kolom sehingga didapatkan hasil analisa yang lebih rinci.
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DETAIL PENULANGAN KOLOM
TEPI LANTAI 1
(TINJAU ARAH Y)

TIPE KOLOM

TIPE KOLOM K2 - 1000 X 500 - 30 Mpa.

Tul. Geser Sepanjang Lo Tul. Geser Diluar Lo

POTONGAN

[
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DIMENSI .

1000 x 500

Dinar Gumilang Jati, S.T., M.Eng
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5D13 - 100 mm 5D13 - 100 mm

DIBUAT OLEH
BERNADETTA DEVINA
SUSILOWATI
16. 02. 16536
JUDUL GAMBAR SKALA

DETAIL
1:50
PENULANGAN KOLOM
LEMBAR HALAMAN

LAMPIRAN 187




D10 - 50

-—--—

D10 - 80

D10 - 50

D10 - 150
A A 4
Ll

0,25 x Ly

|
|
I
|
—_
D10 - 150
A 4 4

5100

H#—| 775 —#

3100

A— 775 |—#

‘@7 POTONGAN A - A PELAT DUA ARAH

0,25 x Lx

31

00

0 l'.Lmjr,.,‘,t_‘ :

PERANCANGAN ULANG

STRUKTUR ATAS APARTEMEN
15 LANTAI DENGAN BRACING BAJA
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TAMPAK ATAS DENAH LANTAI 1
DENAH PORTAL OPEN FRAME
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TAMPAK ATAS DENAH LANTAI 1
DENAH POSISI LETAK DINDING GESER / SHEARWALL
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