No. 38/SKRIPSI/S. Tr-TKG/2026
SKRIPSI

ANALISIS IRREGULARITAS HORIZONTAL PADA
BANGUNAN DENGAN BALOK BENTANG PANJANG
TERHADAP KINERJA SEISMIK

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Disusun untuk melengkapi salah satu syarat kelulusan Program D-IV

Politeknik Negeri Jakarta

Disusun Oleh:
Muhammad Bintang Fajar Putra Cahvadi
NIM. 2201421028

Pembimbing:
Rinawati, S.T., M.T.
NIP. 197005102005012001

PROGRAM STUDI D-IV TEKNIK KONSTRUKSI GEDUNG
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2026



SEISMIK

yang disumim oleh Muhammad Bintang Fajar Putra Cahvadi (Z201421028) 1elzh

-

DENGAN BALOK BENTANG PANJANG TERHADAP KINERJA
ST _MT.
NIP. 157005102005012001

disetujui dosen pembimbing untuk diperiahankan dalam Sidang Skripsi

HALAMAN PERSETUJUAN
Skripsi berjudul
ANALISIS IRREGULARITAS HORIZONTAL PADA BANGUNAN

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

il



eyieyer Labap yiuyaijod wizi eduey

H3I03AN
HINMILNOd

VLEIvr

2
e
(1]
=
=]
c
=
o
o
3
=
o
o
-~
3
o
-~
c
a,
=~
o
=
~
1]
T
o
=]
it
=]
(=]
o
=
<
o
=]
(=]
=
8,
&
-
v
2
3
]
-~
5
~
=
0
Q
1]
-
—
-]
=
&
=
e
o

ad
= - "
o )
s 25
3 2@
e s
33SE
o 5
e3g
3 a2
& -]
E c
= =
o £
= -~
g6 7
E
3 E
m =
=
338
TR 5
- ©
=
s52
S 8g
< B
™ =2
o
o @7
Q 3
58 0
S =
ﬂ i1
8 z
< o
w o
o 5
e Zc
[= =
c 4
o s
523
2 o<
i o
= =
€93
= ==
b B By
3. o
a
s 2
o —
.
2 F
o
g ¢
= 5
5 T
g ®
- =3
E £
- w
Q
=
=
-
=
=
1
&
=
(=
=l
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
)
w
&
&
=

-
o
=
0
T
-
o

1
o
=
8
O
-
o
3
*‘
v
o
=I
[1°]
=
EI
~
=
1]
Qo
(1]
=
o
]
~
Q
=
-*
7]

C ]
-
o)
o
S
@a
g
[}
3
[f]
c
e
T
n
o
o
o
=
o
=
o
-+
o
c
w
2
c
-
c
=
=
o
-
=<
o
[ad
£
=
3
[
o
=
T
o
8
o
=
N
o
3
=l
c
3
=~
o
=
o
o
S
2
o
3
<
)
o
c
-
=
o
-
w
&=
3
o
o
-

HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi berjudul:
ANALISIS IRREGULARITAS HORIZONTAL PADA BANGUNAN
DENGAN BALOK BENTANG PANJANG TERHADAP KINERJA
SEISMIK

yang disusun olch Muhammad Bintang Fajar Putra Cahyadi (2201421028) telah
dipertahankan dalam Sidang Skripsi Tahap 2 di depan Tim Penguji

pada hari Kamis tanggal 25 Juni 2026

Nama Tim Penguji Tanda Tangan

Hendrian Budi Bagus Kuncoro, S.T., M.Eng,.,
Ketua -

NIP. 198905272022031004

Dr. Tri Widya Swastika, S.T., M.T. P
Anggota

NIP, 198604292014042001

hY

Mudiono Kasmuri, S.T., M.Eng., Ph.D -
Anggota

NIP. 198012042020121001

W

Mengetahui
Ketua Jurusan Teknik Sipil
Politeknik Negeri Jakarta

\

—

NIP. 196605181990102001

il




eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

2
v
(1]
=3
(=]
c
=
o
o
=]
fruh
o
o
~
3
m
-
c
)
=
o
=
=
(1]
T
(1]
=
s
=
(=]
)
3
~
o
=
(=}
=
o,
o
-
v
=L
-
1]
=~
=
~
=
1]
(=]
1]
-
—
<]
=
&
=
-
-]

N
= - "
o )
s 3
= (T=]
e s
33SE
L 5
833
=
3 =
& 7]
3 c
= =
o £
= -~
g 7
5 =73
3 E
m '-.I-
=
338
e E}
o ©
3
552
S8
~
"< b
o =
T
o @7
Q 3
o o
3 =
EJ’ i1
8 7
< o
w 1]
o B 5
€35 £
c 4
= =
I
2 o<
s S
. —
€ 9 3
= ==
28
3, o
a
s 2
o —
3 &
5 5
o
g ¢
= 5
8 T
g ®
- =3
g E
= w0
)
=
=~
=
=
-~
1
-+
QO
c
(=
2
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
]
w
&
&
=

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini, Saya:

Nama : Muhammad Bintang Fajar Putra Cahyadi

L
)
=
£y
T
-
8

pu
v
=
[a)
v
-
o
3
i‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
)
-
-*
Y

NIM 2201421028
Program Studi: D-IV Teknik Konstrukst Gedung
Email : muhammad.bintang.fajar.putra.cahyadi.ts22@mhsw.pnj.ac:id

Judul Skripsi :+Analisis Irregularitas Horizontal pada Bangunan dengan Balok

Bentang Panjang terhadap Kinerja Seismik

Dengan ini saya menyatakan bahwa tulisan.yang saya sertakan dalam Skripsi Teknik
Sipil Politeknik Negeri Jakarta Tahun Akademik 2025/2026 adalah benar - benar hasil
karya saya sendiri, bukan jiplakan karya orang lain dan belum pernah diikutkan dalam

segala bentuk kegiatan akademis.

Apabila dikemudian hari ternyata tulisan/naskah saya tidak sesuai dengan pernyataan
ini, maka secara otomatis tulisan/naskah saya dianggap gugur dan bersedia menerima

sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenar - benarnya.

Depok, 10 Juni 2026

iz

Muhammad Bintang Fajar Putra Cahyadi

-
-
o
-
o
=

(=]
3
[}
=

Q
c
=,

T
w
m
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
wn
[
c
-
=
=2
=
o9
-

=<
o8
-
£
-3
5
L
o
=

T
o
8
[
=
0N
o
3
-
c
-
=
o
=
o
o
=
3
o
=

<
m
o
c
-
=~
o
=
wn
c
3
o
m
=

v



eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

2
v
(1]
=3
(=]
c
=
o
o
=]
fruh
o
o
~
3
m
-
c
)
=
o
=
=
(1]
T
(1]
=
s
=
(=]
)
3
~
o
=
(=}
=
o,
o
-
v
o
=
1]
=~
=
~
=
1]
(=]
1]
-
—
<]
=
&
=
-
-]

N
= - "
o )
s 3
= (T=]
e s
238
= =
e3g
=
3 =
& 7]
3 c
= =
o c
= -~
2§ 7
5 =73
3 5
m '-.-
=
338
T e s
o ©
o
552
S 8g
~
"< b
] =2
o
o Q@ 3
Q 5
8o o
3 =
El'_ i1
8 7
< o
w o
D D>
€35 £
c 4
= =
o3
> <
-] P
. —
€ 9 3
= x =
28
3, o
a
s 2
o —
.
5 5
°
g ¢
o
~ =]
8 T
T B
- =3
E £
= w0
Q
-
~
=
=
-~
1
-+
QO
c
(=
=,
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
)
w
&
&
=

L
)
=
0
°
-
&

pu
v
=
[a)
v
-
o
3
i‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
o
-
-*
Y

-
-
o
-
o
=

(=]
3
[}
=

Q
c
=,

T
w
m
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
wn
[
c
-
=
=2
=
o9
-

=<
o8
-
£
-3
5
L
o
=

T
o
8
[
=
0N
o
3
-
c
-
=
o
=
o
o
=
3
o
=

<
m
o
c
-
=~
o
=
wn
c
3
o
m
=

KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah atas segala rahmat,
dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul
“Analisis Irregularitas Horizontal pada Bangunan dengan Balok Bentang Panjang
terhadap Kinerja Seismik” dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat
untuk memperoleh gelar Sarjana pada Jurusan Teknik Sipil.

Dalam proses penyusunan:skripsi ini, penulis menyadari bahwa terdapat
berbagai kendala dan tantangan yang dihadapi, baik dari segi teknis;, akademik,
maupun administratif. Proses analisis, pengolahan data, hingga interpretasi, hasil
penelitian memerlukan ketelitian, kesabaran, serta pemahaman yang mendalam
terhadap ~konsep perencanaan struktur tahan gempa. Namun demikian, berkat
dukungan, arahan, serta bantuan dari berbagai pihak, seluruh rangkaian kegiatan
penelitian hingga tahap penulisan akhir dapat diselesaikan sesuai dengan waktu yang
telah direncanakan.

Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis menyampaikan rasa terima kasih

yang sebesar-besarnya kepada:

1. Kedua orang tua dan keluarga tercinta atas doa, dukungan moral, serta
motivasi yang tiada henti.

2. Pasangan sekaligus partner terdekat penulis, Chintya Dwi Yuni Anindya Putri
yang selalu menyemangati- dan.menjadi tempat diskusi penulis selama
mengerjakan skripsi.

3. Ibu Rinawati, S.T., M.T., selaku dosen pembimbing yang telah memberikan
bimbingan, arahan, kritik, dan saran yang konstruktif selama proses
penyusunan skripsi ini.

4, Ibu Istiatun, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta

5. Bapak Mudiono Kasmuri, S. T., M. Eng., Ph. D. selaku Kepala Program Studi
Teknik Konstruksi Gedung.

6. Seluruh dosen dan staf pengajar di lingkungan Jurusan Teknik Sipil yang telah
memberikan ilmu dan wawasan selama masa perkuliahan.

7. Teman grup “Sepakat dan Mufakat” yang telah terlibat dan mendukung penulis

selama penulisan skripsi.



eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

undede jnjuaq wejep 1ul sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbusaw Hueie|iq *z
eyie)er Labap yiuyalijod Jefem buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uednnbuad 'q

*yejesew hiens uenefup neje 10| uesjinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwy ehiey uesjjnuad ‘ uepjjauad ‘ueypipuad uebupuaday yniun eAuey uedpanbuad ‘e

8. Keluarga besar Rustamadji yang selalu mendukung untuk berkuliah dari awal
pengumuman snmptn sampai selesai skripsi.
9. Hindia, Feast, Lomba Sihir dan seniman Indonesia dengan karya-karyanya

yang setia menemani penulis dalam menyelesaikan skripsi.

L
)
=
£y
T
-
8

pu
v
=
[a)
v
-
o
3
*‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
)
-
-*
Y

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki keterbatasan dan belum

sepenuhnya sempurna. Oleh karena itu, penulis.mengharapkan kritik dan saran yang
membangun demi perbaikan di.masa yang akan datang. Semoga skripsi ini dapat
memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang
rekayasa struktur dan.perencanaan bangunan .tahan gempa. Akhir Kkata, penulis
berharap semoga karya ilmiah"ini,dapat menjadi referensi yang bermanfaat bagi

penelitian selanjutnya.

Bogor, 10 Juni 2026

Muhammad Bintang Fajar Putra Cahyadi

-
-
o
-
o
=

(=]
3
[}
=

Q
c
=,

T
w
m
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
wn
[
c
-
=
=2
=
o9
-

=<
o8
-
£
-3
5
L
o
=

T
o
8
[
=
0N
o
3
-
c
-
=
o
=
o
o
=
3
o
=

<
m
o
c
-
=~
o
=
wn
c
3
o
m
=

vi



VLAYAYE
393N

HINAILNO

eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

2
v
(1]
=3
(=]
c
=
o
o
=]
fruh
o
o
~
3
m
-
c
)
=
o
=
=
(1]
T
(1]
=
s
=
(=]
)
3
~
o
=
(=}
=
o,
o
-
v
=L
-
1]
=~
=
~
=
1]
(=]
1]
-
—
<]
=
&
=
-
-]

N
= - "
o )
s 3
= (T=]
e s
33SE
L 5
833
=
3 =
& 7]
3 c
= =
o £
= -~
g 7
5 =73
3 E
m '-.I-
=
338
e E}
o ©
3
552
S8
~
"< b
o =
T
o @7
Q 3
o o
3 =
EJ’ i1
8 7
< o
w 1]
o B 5
€35 £
c 4
= =
I
2 o<
s S
. —
€ 9 3
= ==
28
3, o
a
s 2
o —
3 &
5 5
o
g ¢
= 5
8 T
g ®
- =3
g E
= w0
)
=
=~
=
=
-~
1
-+
QO
c
(=
2
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
]
w
&
&
=

L
)
=
£y
T
-
8

pu
v
=
[a)
v
-
o
3
i‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
)
-
-*
Y

-
-
o
-
o
=

(=]
3
[}
=

Q
c
=,

T
w
m
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
wn
[
c
-
=
=2
=
o9
-

=<
o8
-
£
-3
5
L
o
=

T
o
8
[
=
0N
o
3
-
c
-
=
o
=
o
o
=
3
o
=

<
m
o
c
-
=~
o
=
wn
c
3
o
m
=

DAFTAR ISI
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt nee e il
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt ettt e e e s 1
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .....oooieeeeeeeeeeeeeee e v
KATA PENGANTAR .ot s ssifiimns e et entenieentesitesneesesssesseensesanens v
ABSTRAK ..ot caaglBPe P M ..o eeeeraeeneeeneeaeesaeeae vii
ABSTRACT .o sl iieeceenreeeeeees T g oo viii
DAFTAR IS e eeeeeeeeeeeereeeeeseeneee SO P ix
DAFTAR TABELS ali st Bl Xi
DAFTAR GAMBAR ...t stbe e e teeeeevaeeeseneveeeeeneesnadin Xii
DAFTARLAMPIRAN ...t e taene e taas e taane e aaheeeesais e heseeasenseenaens Xiii
BAB I PENDAHULUAN ...ttt st bt sheene e et e st s st e seeeneesanens 1
110 Latar BelaKang ..ooceoieeiiiiie oottt et e sene e e taae e eeees 1
1.2 Perumusan Masalah.... i et 2
1.3°  Pembatasan Masalah ...l e 3
1.4 Tujuan Penelltlan.....cc.cecueeeeeeseieiieiiireoneees s easiianneeneee e donnneeeseeshassnasseeessseenenns 4
1.5 © Sistematika PenuliSan.........ccoiiiiiiieni oo eifiesieece s ileesieasie e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt nnesiiinneenesnnesneannesneeeeneeennens 5
2.1 7 Struktur Beton Bertulang.... ...ccooi. fiou. ot e cosneen bensiaenina the e eaeeiassnssanasseeeenseennns 5
2.2 "Ketidakberaturan Struktur GEAUNG ......vevvueesseeiunnesstientassnesbuesaneasnneeeeeeneeennss 6
2.2.1" " Ketidakberaturan Hotizontal........... 00 o e 7
200 T 57 110 PO 7
2.3.1 U Ballimey ¥ VoW Vo GW _ ... A 8
232 ANalisis BalOK ...ccouioiiiieieiie et eisesnseaneensesnnesnnannssnnssnnesnsansasnnessesdnsendens 8
2.4 Balok Bentang Panjang ..........ccccoeoveviiiiiiiiieecieeeee e s s 11
2.4.1  Pengaruh Balok Bentang Panjang terhadap Respons Seismik Struktur...
.............................................................................................................. 12
2.5  Analisis Beban GemPa .........cccueeiieiuieiiieiiieeiieeieeit et sve e 13
2.6 ANALISIS PUSHOVET ..ottt 19
2.6.1  Kurva Kapasitas ........cccecuieriieiiieniiciiecie ettt 20
2.6.2  Spectrum Demand..........cccoevuiiriiiiiiinieeiiee e e 21
2.6.3  Titik Kinerja Struktur..........oooeeviiiiiiiiniieieceeeeee e 22
2.7 Pola Keruntuhan ..o 26
2.8 Penelitian Terdahulu............cooooiiiiiiiiii e 26

X



VLAYAYE
393N

HINAILNO

eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

2
v
(1]
=3
(=]
c
=
o
o
=]
fruh
o
o
~
3
m
-
c
)
=
o
=
=
(1]
T
(1]
=
s
=
(=]
)
3
~
o
=
(=}
=
o,
o
-
v
=L
-
1]
=~
=
~
=
1]
(=]
1]
-
—
<]
=
&
=
-
-]

N
= - "
o )
s 3
= (T=]
e s
33SE
L 5
833
=
3 =
& 7]
3 c
= =
o £
= -~
g 7
5 =73
3 E
m '-.I-
=
338
e E}
o ©
3
552
S8
~
"< b
o =
T
o @7
Q 3
o o
3 =
EJ’ i1
8 7
< o
w 1]
o B 5
€35 £
c 4
= =
I
2 o<
s S
. —
€ 9 3
= ==
28
3, o
a
s 2
o —
3 &
5 5
o
g ¢
= 5
8 T
g ®
- =3
g E
= w0
)
=
=~
=
=
-~
1
-+
QO
c
(=
2
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
]
w
&
&
=

L
)
=
£y
T
-
8

pu
v
=
[a)
v
-
o
3
i‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
)
-
-*
Y

-
-
o
-
o
=

(=]
3
[}
=

Q
c
=,

T
w
m
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
wn
[
c
-
=
=2
=
o9
-

=<
o8
-
£
-3
5
L
o
=

T
o
8
[
=
0N
o
3
-
c
-
=
o
=
o
o
=
3
o
=

<
m
o
c
-
=~
o
=
wn
c
3
o
m
=

2.9 Keterbaruan Penelitian ..........cccooouiiiiiiiiiiiiiiienieeieee e 29
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN.......ccotiieitieieeieieeeeee et 30
3.1 Gambaran UMUM ......c.cooeiiieiiiiieciieeciiee ettt e s 30
3.2 Objek Penelitian .........cceeviieiieiiieiieeie et e 30
3.3 Rancangan Penelitian ...........cccooceiiiiiiiiiiiiiniieieee e 31
3.4 Tahapan Penelitian ...........cccoieeiieiiiesimmnsecieeiieeie e eiee e enieeeveesiee e 32
3.5 Studi LIiteratur....c.eeeeneeeneee st st e siiinee e i eveeneeeneenaeeeesneesneenees 32
RICORRN DT 17: T <) 1 (U s USSR 33
3.7  Preliminary D@SIZM. . ......ccccooviiiiiriiriiiiiiieeeecienecrccee e abie e 33
3.8  Pemodelan Struktur ............ooouiiiiiii it Bt sl e 33
3.9  Pembebanan Struktulf oot .ot e e 34
3.10  Analisis Struktur... o ettt et T 34
3.11" Analisis Gaya Geser Dasar dan Simpangan Antar Lantai.........c................. 34
3.12  Analisis Pola Keruntuhan dan Taraf Kinerja .......cc.....oooeeviiiie v 34
3.13  Analisis DesKriptif.. .o i e 35
3.14  Peraturan......coiceeiceseeesseesieesattsaisasaseeeeeeeafinnasneeeenhansseeeeedanteensesdunaaneeeeeennns 35
383 Luaran......... S—— Y . AN .. S .......... 35
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o i aiinissiensasse e 36
4.17 " Data Penelitian ..oocooeiieiiiieiiiiiente ettt snesnesne et 36
4.1.1  Cek Ketidakberaturan Horizontal ............. .. e 36
4.1.2 ° Preliminary Desi@n......cc....coiiiiiiiiiiii ittt et 36
4.1.3" " Rekapitulasi Penulangan Komponen Struktur...........c.ccoeeiieiiieennnnnnnn.n. 37

4.2 Base Shear dan Simpangan Antar Lantal.....i...cccoeeeeiieiieeeieeiiesieeeeeennens 38
4.2.1 SH8c Shaumm W A W W AN . 4 I 2 V. ... 38
4.2.2  Simpangan Antar Lantal ..........ccooiiiiiiiiiiiiiaiieiieesee st esiie e e dane e 39

4.3 Analisis Kinerja Struktur.......ccooceeveiiinieieeienieeeeeceeeseese e e 41
4.3.1  Model yang ditinjatlimssimeesmeessnssssssssnsssssssssssssasiiiiiismeneeenneeeesesandeeneeens 42

4.4 Evaluasi Kinerja Struktur ... e 43
4.5  Pola Keruntuhan ...........ccueeiieoiieeiieiieeie ettt ettt ettt ve et e saaeens 44
BAB V PENUTUP......oiitiiiee ettt st 48
5.1 KeSTMPUIAN......oiiiiiiciecceece e s s 48
5.2 SATAIN ..ttt ettt st s 49
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 50



eyIeyer MabaN yiuxajod uizi eduey

undede jjnjuaq wejep 1ul sijn) eliey yninjes neje ueibeqas yeAueqadwaw uep uewnwnbusw buese)g 'z

‘e HabBa Y1uyeiijod Jefem buek uebunuadsy ueyibnisw yepn uednynbuag 'q

"yejesew njens uenefup neje LY uesiinuad ‘ueiode] uesijnuad ‘yejwy) eksey uesinuad

uepjjauad ‘ueyjipipuad uebupuaday ynjun eduey uedpnbuay ‘e

i

o
E,I
(-3
3
m
S
o
g
Q
)
g
E T
g
r
=
5
.
=:
.ﬁ‘
3,
)
o
3
=
8
E
£
3
H
=
5
&
s
3
g

T K
()

=
£
T

E.

..

DAFTAR TABEL
. Tabel 4.1 Rekapitulasi dimensi komponen struktur............cccccveeevieeecieeeciee e, 37
~ Tabel 4.2 Rekapitulasi penulangan balok ...........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiie e 37
Tabel 4.3 Rekapitulasi penulangan Kolom ............cccoecveiiiiineninininieiiieeceee 38
. Tabel 4.4 Gaya geser akibat respon SPeKtrum ...........ccccceeveevieeienierieeieneeeeie e 38
" Tabel 4.5 Simpangan antar lantai arah sumbu X ... 39
Tabel 4.6 Simpangan antar lantai arah SUMbU Y e oeevieiiciceeeecee, 40

' Tabel 4.7 Evaluasi kinerja struktur dari-ha 3 : < G

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

xi



VLAYAYE
393N

HINAILNO

eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

2
v
(1]
=3
(=]
c
=
o
o
=]
fruh
o
o
~
3
m
-
c
)
=
o
=
=
(1]
T
(1]
=
s
=
(=]
)
3
~
o
=
(=}
=
o,
o
-
v
o
=
1]
=~
=
~
=
1]
(=]
1]
-
—
<]
=
&
=
-
-]

N
= - "
o )
s 3
= (T=]
e s
238
= =
e3g
=
3 =
& 7]
3 c
= =
o c
= -~
2§ 7
5 =73
3 5
m '-.-
=
338
T e s
o ©
o
552
S 8g
~
"< b
] =2
o
o Q@ 3
Q 5
8o o
3 =
El'_ i1
8 7
< o
w o
D D>
€35 £
c 4
= =
o3
> <
-] P
. —
€ 9 3
= x =
28
3, o
a
s 2
o —
.
5 5
°
g ¢
o
~ =]
8 T
T B
- =3
E £
= w0
Q
-
~
=
=
-~
1
-+
QO
c
(=
=,
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
)
w
&
&
=

L
)
=
0
°
-
&

pu
v
=
[a)
v
-
o
3
i‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
o
-
-*
Y

-
-
o
-
o
=

(=]
3
[}
=

Q
c
=,

T
w
m
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
wn
[
c
-
=
=2
=
o9
-

=<
o8
-
£
-3
5
L
o
=

T
o
8
[
=
0N
o
3
-
c
-
=
o
=
o
o
=
3
o
=

<
m
o
c
-
=~
o
=
wn
c
3
o
m
=

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Ketidakberaturan horizontal ................ccooiiiiiiniii e 7
Gambar 2.2 Diagram Gaya Geser dan Momen Lentur Beban Terbagi Rata ............... 9
Gambar 2.3 Penentuan simpangan antar lantai............ccccceeevvieeiieeeiieesiiee e 19
Gambar 2.4 (a) Capacity curve ; (b) Capacity SPeCtrUm..........cccveeeeureerrrveeriireerneeens 21
Gambar 2.5 (a) Response spectrum (format standar) ; (b) Response spectrum (format
ADRS) e g T ettt ettt 22
Gambar 2.6 Kurva Penentuan Titik Kinetja Struktur ... e cveveeeviieiecieeiecs 23
Gambar 2.7 Tipikal Kurva Kapasitaspada Berbagai Tingkat Kinerja Struktur ........ 24
Gambar 2.8 Kurva Kapasitas Menurut FEMA 356, 2000 ...........cco e eeeeeeneenne 26
Gambar 3.1 Denah Modeliii .. ..ot b SR 31
Gambar 3.2 Diagram ANt Penelitian .............ocie. i eieeeiiieeiieecieeciee e oabie e B 32
Gambar 4.1 Grafik simpangan.antar lantai arah sumbu X dan Y ... 40
Gambar 4.2 Performance point arah SUMbU X .......icoiieiiiieeeitee e eiieiieereeiee e 42
Gambar 4.3 Performance point arah SUMbU Y .......ccoeiiiiiiienniintee et e 43
Gambar 4.4 Sendi plastis balok step 4/38 arah sumbu X ...ttt 44
Gambar 4.5 Sendi plastis kolom step 5/38 arah sumbu X ... e, 45
Gambar 4.6 Sendi plastis balok step 4/40 arah sumbu Y.l 45
Gambar 4.7 Sendi plastis kolom step 5/40 arah sumbu Y ........ccoo.iiiniiiiiinnnnne. 45
Gambar 4.8 Sendi plastis step 38/38 arah sumbu X, 46
Gambar 4.9 Sendi plastis step 40/40 arah sumbu Y........c0 b, 46
Gambar 4.10 Potongan arah sumbu X ... ool e e 46
Gambar 4.11 Tampak 3D model..........c.ooiiiiiinne et afonneanieasnneeeee s 47

Xii



DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1 Preliminary Desi@n ..........cooieiiiiiiiiiiiiieeeieeeee e 53
I Lampiran 2 Data Pembebanan Struktur..............cccoccooiiiiii, 59
:; Lampiran 3 Analisis Respon Spektrum ..........cccooeeieiriieiieniinininineeeeeceeee e 66
-E. Lampiran 4 Perhitungan Tulangan Komponen Struktur Balok ...............cccceeiennenne.

eyIeyer B3N yiudajod uzi eduey

undede ynjuaq wejep jul sijn} eAiey ynan|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buese|iqg -z
uepijauad ‘ueyjipipuad uebupuadey jynjun efuey uednnbuag e

’

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

ejieder Haba) yiuwijod Jefem Buek uebunuaday ueyibnisw jepn uedinbuad 'q

5
E
g
-3
5
o‘
=
{(e]
g
T
s
g‘
Q
8
5
s
{
8
8
c
’
5
5
E
5
%
o
3
3
8
=
g
3
5
=
o
3
3
gﬂ.
i
3
g

“yejesew njens uenefun neje YR uesynuad ‘uesode] uesynuad ‘yejuwj) eAse) uesinuad



eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

2
v
(1]
=3
(=]
c
=
o
o
=]
fruh
o
o
~
3
m
-
c
)
=
o
=
=
(1]
T
(1]
=
s
=
(=]
)
3
~
o
=
(=}
=
o,
o
-
v
o
=
1]
=~
=
~
=
1]
(=]
1]
-
—
<]
=
&
=
-
-]

N
= - "
o )
s 3
= (T=]
e s
238
= =
e3g
=
3 =
& 7]
3 c
= =
o c
= -~
2§ 7
5 =73
3 5
m '-.-
=
338
T e s
o ©
o
552
S 8g
~
"< b
] =2
o
o Q@ 3
Q 5
8o o
3 =
El'_ i1
8 7
< o
w o
D D>
€35 £
c 4
= =
o3
> <
-] P
. —
€ 9 3
= x =
28
3, o
a
s 2
o —
.
5 5
°
g ¢
o
~ =]
8 T
T B
- =3
E £
= w0
Q
-
~
=
=
-~
1
-+
QO
c
(=
=,
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
)
w
&
&
=

L
)
=
0
°
-
&

pu
v
=
[a)
v
-
o
3
i‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
o
-
-*
Y

-
-
o
-
o
=

(=]
3
[}
=

Q
c
=,

T
w
m
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
wn
[
c
-
=
=2
=
o9
-

=<
o8
-
£
-3
5
L
o
=

T
o
8
[
=
0N
o
3
-
c
-
=
o
=
o
o
=
3
o
=

<
m
o
c
-
=~
o
=
wn
c
3
o
m
=

BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perencanaan bangunan bertingkat yang berlokasi di kawasan dengan tingkat
aktivitas gempa tinggi menuntut penerapan desain struktur yang mampu menjamin
keamanan dan kinerja bangunan selama menerima beban seismik. Selain pemenuhan
persyaratan  kekuatan, evaluasi terhadap perilaku. struktur juga perlu
mempertimbangkan konfigurasi geometrik bangunan serta distribusi kekakuan antar
elemen. Penelitian terkini menunjukkan bahwa bangunan dengan ketidakberaturan
horizontal, khususnya yang _memiliki denah berbentuk L (re-entrant corner),
cenderung mengalami respons torsi yang lebih besar serta peningkatan simpangan
antar lantai dibandingkan bangunan dengan denah beraturan (Safriana Wahdi et al.,
2024). Kondisi tersebut mengakibatkan distribusi gaya gempa menjadi tidak merata
sehingga berpotensi menimbulkan kensentrasi kerusakan pada elemen struktur
tertentu.

Di sisi lain, perkembangan kebutuhan ruang.pada bangunan perkantoran
maupun bangunan publik mendorong penggunaan balok dengan bentang yang lebih
panjang untuk memperoleh ruang bebas kolom yang lebih luas. Penggunaan balok
bentang panjang memberikan keuntungan dari sisi fungsi ruang, namun juga
memengaruhi perilaku struktur. Semakin panjang bentang balok, semakin besar
deformasi lentur yang mungkin terjadi-schingga kekakuan sistem rangka secara
keseluruhan. dapat mengalami penurunan (Prayuda et al., 2023). Perubahan
karakteristik ‘tersebut berpotensi.memengaruhi. respons. struktur terhadap beban
gempa, terutama apabila dikombinasikan dengan konfigurasi bangunan yang tidak
beraturan.

Dalam rekayasasstruktur modern, evaluasi kinerja seismik tidak-lagi hanya
didasarkan pada analisis elastis, tetapi juga menggunakan pendekatan nonlinier yang
mampu menggambarkan perilaku struktur setelah memasuki kondisi inelastik. Salah
satu metode yang banyak diterapkan adalah pushover analysis, yaitu analisis statik
nonlinier yang digunakan untuk memperkirakan kapasitas struktur, menentukan
performance point, serta mengidentifikasi urutan pembentukan sendi plastis (Idham

Nasution, Erizal, 2024). Pendekatan ini dinilai lebih representatif dalam mengevaluasi
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kemampuan struktur menghadapi beban gempa dibandingkan analisis linier,
khususnya pada bangunan yang memiliki ketidakberaturan geometrik.

Meskipun berbagai penelitian mengenai bangunan tidak beraturan maupun
balok bentang panjang telah banyak dilakukan, kajian yang mengombinasikan kedua
aspek tersebut pada bangunan beton bertulang dengan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus (SRPMK) masih relatif .terbatas. Padahal, interaksi antara
ketidakberaturan horizontal dan penggunaan balok bentang panjang berpotensi
menghasilkan karakteristik respons struktur yang berbeda dibandingkan apabila kedua
parameter tersebut ditinjau secara terpisah. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang
secara khusus mengevaluasi pengaruh konfigurasi tersebut terhadap kinerja seismik
bangunan melalui parameter gaya geser dasar (base shear), simpangan antar lantai
(interstory drift), kurva kapasitas (capacity curve), serta tingkat Kinerja struktur
berdasarkan hasil analisis pushover.

Penelitian ini menggunakan parameter tanah sebagai dasar dalam penyusunan
analisis struktur, sedangkan model bangunan yang digunakan merupakan model
idealisasi yang dikembangkan untuk kepentingan penelitian ;akademik. Dimensi
elemen struktur, konfigurasi bangunan, dan pembebanan yang diterapkan tidak
dimaksudkan untuk merepresentasikan bangunan eksisting ataupun proyek konstruksi
tertentu. - Dengan demikian, hasil penelitian ini ditujukan untuk memberikan
pemahaman mengenai pengaruh variasi konfigurasistruktur terhadap perilaku seismik
bangunan berdasarkan model yang dianalisis, sehingga pemanfaatannya sebagai acuan
pada bangunan nyata tetap memerlukan penyesuaian terhadap kondisi lapangan, data

geoteknik, serta ketentuan standar'perencanaan yang berlaku.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang.menjadi

fokus dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut.

1. Bagaimana kinerja seismik bangunan yang memiliki ketidakberaturan
horizontal dengan penggunaan balok bentang panjang jika ditinjau
berdasarkan nilai gaya geser dasar (base shear) dan simpangan antar lantai

(interstory drift)?
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2.

Bagaimana tingkat kinerja (performance level) struktur bangunan dengan
ketidakberaturan horizontal dan balok bentang panjang berdasarkan hasil
analisis statik nonlinier (pushover analysis)?

Bagaimana karakteristik serta urutan pembentukan sendi plastis pada
bangunan yang memiliki ketidakberaturan horizontal dengan penggunaan

balok bentang panjang selama menerima pembebanan gempa?

Pembatasan Masalah

Agar pembahasanpenelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah

ditetapkan, ruang lingkup.penelitian dibatasi pada beberapa aspek scbagai

berikut.

1.« Evaluasi struktur dilakukan menggunakan metode Nonlinear Static
Pushover Analysis tanpa melibatkan analisis dinamik riwayat waktu (time-
history analysis).

2. Sistem struktur yang dianalisis merupakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) berbahan beton bertulang.

3. Penilaian kinerja struktur dilakukan berdasarkan ketentuan ATC-40 dan
FEMA melalui pendekatan analisis pushover.

4." Penelitian tidak mencakup analisis biaya-konstruksi, perencanaan pondasi,
maupun metode pelaksanaan konstruksi.

5. "Penelitian tidak bertujuan melakukan optimasi desain struktur.

6. Balok bentang panjang dimodelkan sebagai balok beton bertulang
konvensional tanpa mempertimbangkan sistem prategang.

7. Analisis hanya difokuskan pada struktur atas (upper structure), sedangkan
struktur bawah tidak menjadi bagian dari pembahasan.

8. Gambar Detail Engineering Design (DED) tidak disusun-dalam penelitian
ini.

9. Pengaruh efek P-Delta tidak dimasukkan ke dalam proses analisis.

10. Pembahasan difokuskan pada perbandingan parameter kinerja struktur

yang meliputi gaya geser dasar, simpangan antar lantai, kurva kapasitas
(capacity curve), serta tingkat kinerja struktur berdasarkan hasil analisis

pushover.
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1.

1.

Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah ditetapkan, penelitian ini bertujuan

Menganalisis kinerja seismik bangunan dengan ketidakberaturan
horizontal yang menggunakan balok bentang panjang berdasarkan nilai
gaya geser dasar (base shear) dan'simpangan.antar lantai (interstory drift).
Mengevaluasi kapasitas serta tingkat kinerja struktur bangunan dengan
ketidakberaturan herizontal melalui hasil analisis statik nenlinier (pushover
analysis)s

Mengidentifikasi pela pembentukan sendi plastis pada struktur bangunan
yang memiliki ketidakberaturan horizontal dengan' penggunaan balok

bentang panjang selama menerima beban gempa.

1.5 = Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini-disusun sesuai dengan pedoman

penulisan skripsi, sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian teori dan referensi yang mendukung penelitian.

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tahapan penelitian, pemodelan struktur, dan metode
analisis yang digunakan.

BAB IV DATA DAN.PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis'sertapembahasan terkait pengaruh variasi
kekakuan kolom terhadap kinerja struktur.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk

pengembangan lebih lanjut.



eyieyer Labap yiuyaijod uizi edue)

o
)
[
3
=}
c
=
T
o
3
=
o
o
~
3
m
-
=
g
=
o
=
=
m
T
[
3
=
3
=}
o
3
~
o
=3
(=}
£
=
o
-
o
=
-
[
=~
5
~
=2
3
Q
[}
=.
S
)
=
o2
=
-
o

[
= - "
o )
s 3
= (T=]
e s
238
= =
e3g
=
3 =
& 7]
3 c
5 =2
o c
= -~
2§ 7
38
3 =
) 5
338
T e s
o ©
8
552
\< —
W f)
8 =2
o Q@ 3
Qe s S
o o
3 =
El'_ i1
8 7
< o
w o
-
€35 £
c 2
= =
o3
= <
s 5
. —
€ 9 3
=
28
3, o
a
s 2
o —
.
5 5
k]
g ¢
o
~ =]
8 T
T B
- =3
e £
= w0
Q
-
~
=
=
-~
1
-+
QO
c
(=
3.
7]
=
o
=
w
=
1Y)
(=4
c
3
)
w
&
&
=

L
)
=
0
°
-
&

pu
v
=
[a)
“
-
o
3
i‘
0
=
-
™
=
EI
F )
=
™
le]
m
=
o
o
=
o
-
-*
Y

—
2
o
—
o
3
(=]
3
(1]
=
Q
c
=,
T
0
m
T
&
Q,
o
=
]
-+
o
c
n
o
c
=
c
=
o
-
<
o
(o
&
=
5
-
o
3
T
1
=
o
3
n
o
=
=l
c
5
=
)
=
o
o
=
3
m
=i
=
m
o
c
-
=~
o
=
w
c
3
T
o
-

BABV
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian, didapatkan kesimpulan sebagai

Berdasarkan hasil analisis respon spektrum, bangunan dengan
irregularitas horizontal yang menggunakan_ balok bentang panjang
menunjukkan kinerja seismik yang baik. Nilai gaya geser dasar hasil
scaling mencapai 3628,241 kN pada arah X dan 3666,28 kN pada arah
Y, yang menunjukkan struktur mampu menahan gaya lateral ‘gempa
sesuai ketentuanperencanaan. Sementara itu, nilai simpangan antar lantai
maksimum sebesar 29,15 mm pada arah X dan 28,34 mm pada arah
Y masih jauh lebih kecil dibandingkan batas izin sebesar 69,231 mm.
Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa ketidakberaturan horizontal
dan penggunaan balok bentang panjang tidak menyebabkan terjadinya
deformasi lateral yang berlebihan. Dengan demikian, struktur masih
memenuhi persyaratan kinerja seismik dari aspek kekuatan maupun
kekakuan, sehingga dapat dikategorikan aman terhadap pengaruh gempa
rencana.

Berdasarkan hasil analisis pushover, keberadaan balok:bentang panjang
pada bangunan dengan irregularitas horizontal menghasilkan taraf
Kinerja struktur Immediate -Occupancy (I10). Kondisi ini menunjukkan
bahwa struktur mampu mempertahankan kekuatan, kekakuan, dan
stabilitasnya setelah menerima beban gempa rencana, dengan tingkat
kerusakan yang sangat kecil serta masih dapat difungsikan kembali tanpa
memerlukan perbaikan struktural yang signifikan. Dengan:demikian,
penggunaan balok~bentang panjang pada bangunan yang memiliki
irregularitas horizontal masih memberikan kinerja seismik yang baik dan
memenuhi kriteria keamanan struktur.

Berdasarkan hasil analisis pushover, pola pembentukan sendi plastis
pada bangunan dengan irregularitas horizontal yang menggunakan balok
bentang panjang terjadi terlebih dahulu pada elemen balok sebelum
elemen kolom. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa mekanisme

perilaku struktur telah sesuai dengan konsep desain kapasitas dan
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memenuhi prinsip Strong Column Weak Beam (SCWB). Dengan
demikian, energi gempa dapat didisipasikan melalui pelelehan balok
secara bertahap, sementara kolom tetap mempertahankan kapasitasnya
sehingga stabilitas struktur tetap terjaga. Hasil ini menunjukkan bahwa
penggunaan balok bentang panjang pada bangunan dengan irregularitas
horizontal masih mampu menghasilkan mekanisme keruntuhan yang

daktail dan aman terhadap pengaruh beban.gempa.

Saran
Dari penelitian ini, penulis memiliki saran untuk penelitian selanjutnya

sebagai berikut.

Analisis dapat’ dikembangkan dengan menggunakan variasi panjang
bentang balok yang lebih beragam sehingga pengaruh perubahan bentang
terhadap kekakuan, kapasitas: struktur, dan respons gempa dapat
dievaluasi secara lebih mendalam.

Penelitian berikutnya disarankan untuk menggunakan metode analisis
nonlinier yang lebih rinci, seperti Nonlinear Time History Analysis,
sehingga respons struktur terhadap riwayat gempa aktual dapat
dievaluasi dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi.

Kajian lebih lanjut. dapat dilakukan dengan =mempertimbangkan
pengaruh elemen nonstruktural, efek P-Delra; serta variasi kondisi tanah
untuk memperoleh gambaran perilaku struktur yang lebih mendekati
kondisi aktual di lapangan.

Penelitian selanjutnya juga dapat mengevaluasi pengaruh irregularitas
horizontal dan balok bentang panjang pada sistem struktur yang berbeda,
seperti sistem ganda (dual system), dinding geser, maupun sistem rangka

baja, sehinggadiperoleh perbandingan kinerja struktur-yang lebih luas.
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