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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
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Perkembangan pembangunan gedung bertingkat di Indonesia terus berlanjut
seiring meningkatnya kebutuhan akan ruang untuk berbagai aktivitas, mulai dari
kegiatan sosial, pendidikan, perkantoran, hingga. peribadatan. Di antara berbagai
jenis bangunan tersebut, gedung.rumah i1badah termasuk yang membutuhkan
kecermatan khusus dalam perenecanaan strukturnya. Fungsinyasebagai sarana publik
yang menampung kegiatan ibadah dan pertemuan dalam skala besar.menuntut
adanya sistem struktur yang mampu menjamin keamanan, kenyamanan,.dan
keselamatan penggunanya sepanjang masa layan bangunan.(BSN, 2020).

Secara umum, struktur gedung berperan sebagai komponen yang menahan
sekaligus menyalurkan seluruh beban yang bekerja hingga sampai ke pondasi secara
aman. Dipohusodo (1994) menjelaskan bahwa perencanaan struktur harus
memperhitungkan kemampuan bangunan memikul beban rencana tanpa mengalami
keruntuhan maupun deformasi berlebih. Pada bangunan bertingkat, elemen-elemen
sepertl pelat lantai, balok, dan kolom menjadi-penentu utama stabilitas dan kekuatan
keseluruhan bangunan (Wang & Salmon, 1993).

Kondisi geografis Indonesia yang berada di pertemuan tiga lempeng tektonik
besar dunia menyebabkan wilayah ini rawan terhadap aktivitas seismik (BSN, 2019).
Kondisi ini. menuntut perencanaan gedung untuk memperhitungkan tidak hanya
beban gravitasi, tetapi juga dampak gempa bumi. Oleh sebab itu, proses analisis dan
evaluasi struktur bangunan perlu berpedoman pada SNI 1727:2020 tentang Beban
Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain, SNI 2847:2019
tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung, dan SNI 1726:2019
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk StrukturBangunan Gedung
dan Non Gedung (BSN, 2019; BSN, 2020).

Perkembangan teknologi di bidang rekayasa struktur turut melahirkan
berbagai perangkat lunak yang mempercepat dan memperakurat proses analisis
struktur. Salah satu program yang paling banyak digunakan untuk keperluan analisis
dan perencanaan gedung adalah ETABS (Extended Three-Dimensional Analysis of
Building Systems). Program ini memungkinkan pemodelan struktur secara tiga
dimensi dan menghasilkan keluaran berupa gaya dalam, deformasi, simpangan antar

lantai (story drift), serta respons struktur terhadap berbagai kombinasi pembebanan
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(CSI, 2023). Dibandingkan dengan perhitungan manual, penggunaan ETABS juga
meningkatkan akurasi analisis, terutama pada gedung bertingkat dengan sistem
struktur yang rumit (Setiawan, 2016).

Objek yang dikaji dalam tugas akhir ini adalah gedung rumah ibadah di
Jakarta Pusat yang memiliki 4 lantai dengan dimensi bangunan sekitar 54,4 m x 44
m dan menggunakan sistem struktur beton bertulang. Mengingat fungsinya sebagai
fasilitas publik berkapasitas besar dan ketinggian bangunan.yang cukup signifikan,
diperlukan evaluasi terhadap kapasitas strukturnya agar elemen balok dan kolom
terjamin mampu menahan beban kerja sesuai peraturan yang berlaku.(BSN, 2019;
BSN, 2020).

Di samping itu, sebagian data struktur pada dokumen proyek belum tersedia
secara lengkap, sehingga pemodelan dan penyesuaian pada beberapa elemen tertentu
perlu dilakukan dengan berpedoman pada gambar yang ada, asumsi teknis, serta
ketentuan perencanaan beton bertulang yang berlaku. Karena itu, dibutuhkan sebuah
proses analisis struktur yang sistematis untuk mengevaluasi kinerja dan kapasitas
struktur bangunan secara menyeluruh.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini disusun untuk menganalisis
kapasitas struktur gedung rumah ibadah berlantai 4 di Jakarta Pusat dengan
menggunakan ETABS, berpedoman pada SNI 1726:2019, SNI 1727:2020, dan SNI
2847:2019. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai
kapasitas elemen struktur, respons struktur terhadap pembebanan, serta tingkat
keamanan bangunan ditinjau dari gaya dalam, displacement, dan story drift.

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini disusun
sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil analisis:beban gempa pada gedung.rumah‘ibadah diJakarta

Pusat, meliputi gaya geser dasar (base'shear) hingga simpangan antar lantai

(drift), berdasarkan ketentuan SNI 1726:2019?

2. Bagaimana gaya dalam yang timbul pada elemen struktur gedung rumah
ibadah di Jakarta Pusat berdasarkan hasil analisis ETABS?

3. Bagaimana kapasitas struktur elemen balok dan kolom terhadap gaya dalam
yang bekerja, ditinjau dari nilai Demand Capacity Ratio (DCR), sesuai

ketentuan SNI 2847:2019?
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1.3

14

Tujuan Masalah

Mengacu pada rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk:
Menganalisis respons gempa pada gedung rumah ibadah di Jakarta Pusat,
mencakup gaya geser dasar (base shear), simpangan antar lantai (drift), dan
partisipasi massa, berdasarkan ketentuan SNI 1726:2019 dengan bantuan
perangkat lunak ETABS.

Menganalisis gaya dalam yang timbul pada elemen'struktur balok dan kolom
gedung rumah ibadah di'Jakarta Pusat berdasarkan hasil“analisis ETABS,
mencakup kombinasi beban lentur, geser, aksial, serta mekanisme Strong
Column Weak Beam (SCWB).

Menganalisis kapasitas struktur elemen balok dan kolom terhadap gaya
dalam yang bekerja, ditinjau dari nilai Demand Capacity Ratio (DCR), sesual
ketentuan SNI.2847:2019.

Batasan Masalah

Agar pembahasan lebih terarah, penelitian ini‘dibatasi pada hal-hal berikut:

. Objek penelitian adalah gedung.rumah ibadah berlantai 4 yang berlokasi di

Jakarta Pusat.

. “Analisis hanya mencakup struktur atas bangunan, yaitu balok dan kolom

beton bertulang.

Pelat lantai tidak menjadi bagian dari kajian penelitian ini:

Elemen struktur bawah seperti.pondasi,.pile cap, tie beam, dan komponen
geoteknik lainnya tidak termasuk dalam lingkup penelitian.

Pemodelan dan analisis struktur dilakukan menggunakan perangkat lunak
ETABS.

Pembebanan yang diperhitungkan mencakup beban mati, beban hidup, dan
beban gempa sesuai SNI1:1727:2020 dan SNI1.1726:2019.

Evaluasi kapasitas struktur mengacu pada SNI 2847:2019 mengenai

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

. Analisis struktur dilaksanakan berdasarkan data gambar dan dokumen proyek

yang tersedia; untuk bagian bangunan yang datanya tidak lengkap, dilakukan
pemodelan dengan asumsi teknis yang berpedoman pada data eksisting dan

ketentuan peraturan yang berlaku.
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9. Parameter yang ditinjau meliputi gaya dalam elemen struktur, displacement,
story drift, serta kapasitas elemen struktur atas.

10. Aspek biaya konstruksi (RAB), metode pelaksanaan, penjadwalan proyek,
dan manajemen konstruksi tidak dibahas dalam penelitian ini.

11. Penelitian ini tidak melakukan desain ulang struktur secara menyeluruh,
melainkan berfokus pada proses analisis._dan evaluasi kapasitas struktur
berdasarkan model yang telah disusun.

1.5  Sistematika Penulisan

Supaya laporan tersaji secara runtut, sistematika penulisan disusun sebagai
berikut:

BAB | PENDAHULUAN berisi uraian mengenai latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan ‘masalah, serta
sistematika penulisan yang memberikan gambaran umum isi laporan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA memuat landasan teori terkait struktur
bangunan gedung, khususnya pelat lantai; balok, dan kolom beton bertulang,
ketentuan pembebanan bangunan berdasarkan'SNI, serta pemanfaatan perangkat
lunak ETABS dalam proses analisis struktur.-Bab int juga menyajikan hasil-hasil
penelitian terdahulu yang relevan sebagai pembanding sekaligus penguat dasar
penelitian.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN menguraikan abjek penelitian, data
yang digunakan, tahapan penelitian, serta metode analisis struktur bangunan gedung
menggunakan ETABS berdasarkan peraturan SNI yang berlaku.

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN memaparkan pemodelan struktur
gedung rumah ibadah berlantai 4 pada ETABS, perhitungan beban, hasil analisis
gaya dalam pada balok dan kolom, serta evaluasi keamanan struktur berdasarkan
ketentuan SNI.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN-memuat kesimpulan yang diperoleh
dari hasil analisis dan pembahasan, serta saran yang dapat dijadikan pertimbangan

bagi penelitian selanjutnya.
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=

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Hasil analisis beban gempa menggunakan metode statis ekivalen sesuai SNI

1726:2019 memperlihatkan bahwa respons gempa struktur — mulai dari

gaya geser dasar (base shear) hingga simpangan antar lantai (story drift) —

telah memenuhi seluruh batas yang disyaratkan;.dengan uraian sebagai
berikut :

a. Parameter.gempa pada lokasi bangunan menghasilkan nilai percepatan
spektral Ss = 0,778 dan S1 = 0,38, dengan kelas situs SE (tanah. lunak)
yang ditentukan‘dari data N-SPT. Dari nilai tersebut diperoleh koefisien
situs Fa = 1,2776 dan Fv = 2,48, serta parameter percepatan spektral
desain SDS = 0,6626 dan SD1 = 0,6283, sehingga Kategori Desain
Seismik (KDS) yang dihasilkan adalah KDS D. Struktur menggunakan
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) beton bertulang
dengan faktor keutamaan.gempa le= 1,5, faktor modifikasi respons R =
8, faktor kuat lebih sistem Q = 3,.dan faktor pembesaran defleksi Cd =
5,5. Dari parameter tersebut diperoleh periode fundamental pendekatan
Ta = 0,546 detik dan periode maksimum Tmax = 0,7643 detik, dengan
koefisien respons.seismik terpakai Cs.= 0,1242 yang berada di antara
batas Cs min = 0,0437 dan Cs max — 0,2158. Berat seismik efektif total
bangunan (W) sebesar. 40.448,43 KN._menghasilkan gaya geser dasar
(base shear) sebesar V' = 5.025,58 kN, yang kemudian didistribusikan
secara vertikal ke tiap lantai sesuai tinggi dan berat seismiknya, dengan
gaya lateral terbesar pada Lantai 4 sebesar 1.729,67 kN dan mengecil
hingga 674,14 kN pada Lantai 1.

b. Simpangan antar lantai (storydrift)~diperoleh dengan mengonversi
simpangan elastis hasil analisis ETABS menjadi simpangan desain
melalui faktor pembesaran defleksi Cd = 5,5 dan faktor keutamaan gempa
le = 1,5, lalu dibandingkan terhadap batas simpangan izin (Aa/p) sebesar
57,75 mm. Pada arah X-X, simpangan terbesar terjadi di Lantai 2 sebesar
23,83 mm, sementara pada arah Y-Y simpangan terbesar terjadi di Lantali
3 sebesar 21,24 mm. Karena seluruh nilai simpangan pada kedua arah

tersebut masih berada di bawah batas izin, seluruh tingkat dinyatakan
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memenuhi ("diizinkan") sesuai ketentuan SNI 1726:2019. Dari hasil
analisis beban gempa ini dapat disimpulkan bahwa struktur gedung
rumah ibadah di Jakarta Pusat memiliki kekakuan dan ketahanan yang

memadai terhadap beban lateral gempa rencana.

2. Kapasitas elemen struktur gedung rumah ibadah telah memenuhi persyaratan
kekuatan berdasarkan hasil evaluasi, dengan rincian sebagai berikut.

a. Kolom beton bertulang.K1A-berdimensi 600 %.1200 mm dengan rasio

tulangan longitudinal 2,32% dinyatakan memenuhiseluruh pemeriksaan
yang dilakukan, meliputi geometri, rasio dimensi penampang,. interaksi
aksial-lentur, konsep Strong Column-Weak Beam (SCWB) — di mana
kapasitas momen kolom 2XMn¢ = 2.869,36. kN.m lebih besar dari
kapasitas momen balok pada sambungan 1,2XMnb = 2.221,25 kN.m —
kapasitas geser, serta penulangan transversal baik pada zona sendi plastis
maupun di luar zona sendi plastis. Hasil ini menunjukkan bahwa kolom
memiliki kapasitas memadai untuk menahan kombinasi beban aksial,
momen, dan gaya geser akibat pembebanan gravitasi maupun gempa.
Balok beton bertulang berukuran 400 %X 900 mm memenuhi persyaratan
kapasitas lentur, geser, dan torsi. Kapasitas lentur rencana ¢Mn = 665,79
kN.m masih lebih besar dari momen ultimit hasil analisis ETABS pada
tumpuan (Mu = 587,87 kN.m), sedangkan kapasitas geser rencana ¢\Vn
pada daerah tumpuan dan_lapangan berturut-turut sebesar 979,277 kN
dan 1.231,515 kN, keduanya juga lebih besar dari gaya geser terfaktor
yang bekerja. Hasil evaluasi torsi menunjukkan tegangan akibat
kombinasi geser dan torsi sebesar 2,436 MPa masih berada di bawah
kapasitas tegangan beton sebesar 3,683 MPa. Dengan demikian, balok
dinyatakan mampu:menahan gaya dalam hasil analisis ETABS.

3. Hasil evaluasi nilai Demand Capacity-Ratio (DCR) memperlihatkan bahwa
seluruh elemen struktur masih berada dalam kondisi aman terhadap beban
rencana. Pada balok diperoleh DCR lentur sebesar 0,883, DCR geser sebesar
0,268 pada tumpuan dan 0,175 pada lapangan, serta DCR geser-torsi sebesar
0,661 — seluruhnya berada di bawah batas 1,00. Sementara pada kolom,
seluruh hasil pemeriksaan menunjukkan status memenuhi (OK), sehingga
dapat disimpulkan kapasitas elemen kolom dan balok yang ditinjau masih

lebih besar dibandingkan tuntutan beban yang bekerja. Dengan demikian,
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elemen kolom K1A beserta balok yang menyatu dengannya pada struktur
gedung rumah ibadah di Jakarta Pusat dinyatakan memenuhi persyaratan
keamanan dan kekuatan sesuai ketentuan SNI 1726:2019 dan SNI
2847:20109.

5.2  Saran

Berdasarkan hasil penelitian yan, berikut beberapa saran
yang dapat menjadi masukan bagi pe an selanjutny aupun perencanaan

struktur gedung.

1. Evaluasi str hai i : elemen

balok ij
ser

an kolom, tetap
at dinilai secara

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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