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NIM : 1901421009

Prodi : D-IV Teknik Konstruksi.Gedung

Email : dea.ayunurazizah.tsl9@mhsw.pnj.ac.id

Judul : Analisis/Kinerja Struktur Bangunan Tahan Gempa dengan Struktur

Beton Prategang pada Balok Bentang Panjang
Dengan ini, saya menyatakan'bahwa tulisan yang saya sertakan dalam Skripsi. Teknik

Sipil Politeknik Negeri Jakarta Tahun Akademik 2022/2023%adalah benar-benar hasil
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karya'saya sendiri, bukan jiplakan karya orang lain dan belum pernah diikutsertakan
dalam segala bentuk kegiatan akademis.

Apabila dikemudian hari tenyata tulisan/naskahsaya tidak sesuai dengan pernyataan

ini, maka secara otomatis tulisan/naskah saya dianggap gugur dan bersedia menerima

sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya.

Depok, 24 Juli 2023
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Analisis Kinerja Struktur Bangunan Tahan Gempa Dengan Beton Prategang Pada Balok
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Bentang Panjang. Penyusunan naskah skripsi ini merupakan salah satu syarat untuk
dapat menyelesaikan jenjang pendidikan Pregram Diploma I'V pada jurusan Teknik Sipil
Politeknik Negeri Jakarta. Dalam penulisan naskah skripsi. ini, penulis mengucapkan
terimakasih kepada :

1. Orang tua'dan keluarga penulis yang telah mendoakan, mendukung secara moral

dan_materi, serta memberikan semangat setiap ‘harinya kepada penulis,dalam
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penyusunan skripsi‘ini hingga dapat terselesaikan dengan baik.

2. dbu Dr. Anis Rosyidah,S.S.T.,M.T. dan Bapak Jonathan Saputra, S.Pd., M.Si.
selaku Dosen Pembimbing penulis yang telah bersedia meluangkan waktu,
tenaga, dan pikirannya dari awal hingga akhir untuk memberikan bimbingannya
kepada penulis dengan sabar dan teliti.

3. Bapak dan Ibu dosen Politeknik Negeri Jakarta khususnya Jurusan Teknik Sipil
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mendengarkan keluh kesah penulis.

5. Nurul Azizah, Melinda Mei Putri,~Alfin ‘Fadilah sebagai sahabat dekat penulis
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Penulis menyadari bahwa naskah skripsi ini masih banyak kekurangan dan jauh
dari kata sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat
diharapkan untuk menyempurnakan naskah skripsi ini. Adapun maksud dan tujuan
skripsi ini adalah untuk memberikan manfaat bagi kita semua. Dengan mengucapkan
syukur alhamdulillah dan berharap ridho-Nya, semoga skripsi ini dapat bermanfaat
penulis dan juga banyak pihak yang membaca

Depok, 24 Juli 2023

Y ang menyatakan,

(oM

ea Ayu Nurazizah
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Bangunan bentang panjang adalah jenis.bangunan yang memiliki fleksibilitas
tinggi, memungkinkan penggunaan ruang tanpa kolom yang luas dan panjang (Hermana
& Wiyono, 2017; Mark et al., 2018). Keberadaan bangunan bentang,panjang menjadi
solusi untuk mengatasi masalah yang ‘dihadapi dalam dunia komstruksi dengan
menggunakan «balok konyensional. Balok konvensional sering mengalami kendala
karena memiliki dimensi besar dan keterbatasan dalam menopang.beban pada bentang
yang panjang (Mark et al., 2018). Untuk mengatasi kendala tersebut, metode yang
digunakan adalah penerapan beton prategang dengan menggunakan kabel baja (tendon)
yang ditarik untuk memberikan tegangan pada beton (Propika & Istiono, 2017).

Beton prategang telah dikenal secara internasional sebagai alternatif konstruksi
yang menarik karena menghadirkan banyak keunggulan dibandingkan dengan beton
konvensional. Beberapa keunggulan tersebut termasuk percepatan proses konstruksi,
peningkatan kualitas, penggunaan bekisting yang lebih efisien, serta kebutuhan tenaga
kerja'terampil yang lebih sedikit di lokasi proyek (Henry et al., 2007). Dalam area
angkur, di mana tegangan dukungnya meningkat, beton bertekanan tinggi lebih disukai
untuk mengurangi biaya. Penerapan.beton prategang secara khusus dapat mencapai
efisiensi biaya yang optimal pada struktur dengan bentang panjang (Pratiwi et al., 2022).
Oleh karena itu, pemberian prategang pada balok dengan bentang panjang menjadi
solusi alternatif yang sangat berpotensi diaplikasikan pada bangunan dengan bentang
panjang tanpa adanyakelom di tengahnya.

Beton prategang merupakan. kombinasi ideal dari.duabahan dengan kekuatan
tinggi yang saling melengkapi. Prosesnya dilakukan dengan cara menarik baja dan
mempertahankannya pada beton, sehingga menyebabkan beton berada dalam keadaan
tertekan (Lin & Burns, 1982). Baja memiliki sifat yang kuat dalam menahan tarikan,
sementara beton memiliki sifat yang getas. Namun, kemampuan beton dalam menahan

tarikan dapat ditingkatkan dengan memberikan tekanan padanya, sementara
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kemampuannya dalam menahan tekanan tetap tidak berkurang. Kombinasi aktif dari
kedua bahan ini menghasilkan perilaku yang lebih baik daripada menggunakan bahan
tersebut secara terpisah (Hermawan, 2012). Dengan demikian, beton prategang menjadi
pilihan yang unggul dalam konstruksi karena mengoptimalkan kekuatan dan performa
kedua bahan tersebut secara bersama-sama. Metode yang umum digunakan dalam
perencanaan bangunan tahan gempa“saat inivadalah,perencanaan berbasis kinerja.
Pendekatan ini memungkinkan.penjelasan yang jelas mengenai kinerja bangunan
terhadap gempa dan_pola keruntuhan dengan menggunakan Analisis Dorong Statik
Nonlinear atau Nonlinear Static Pushover Analysis (Pramudhita & Buwono,2019).

Dari penelitian terdahulu beton prategang memiliki kapasitas yang lebih, tinggi
dibanding beton bertulang (Bonopera et al., 2020; Sharma & Singh Kushwah, 2015).
Kekuatan yang besar dari beton ini menjadi masalah tersendiri pada struktur bangunan
tahan gempa sebab filosofinya adalah kolom kuat — balok lemah (Rose Joshuva et al.,
2008). Apabila baloknya lebih kuat daripada kolom maka akan terjadi kegagalan
struktur akibat gempa yang tidak sesuai dengan-mekanisme yang diharapkan (Parastesh
et al, 2014). Idealnya jika terjadi gempa akan terjadi kerusakan pada balok terlebih
dahulu berupa sendi plastis, setelah itu baru terjadi kegagalan pada kolom (Kumbhar et
al., 2019).

Berdasarkan = permasalahan ini perlu “dilakukan penelitian yang mendalam
mengenal  respon struktur bangunan tahan gempa pada beberapa komponen
menggunakan balok beton prategang, pada:komponen balok bentang panjang. Simulasi
beban gempa pada perancangan struktur menggunakan analisis respon spektrum. Model
bangunan yang dikenai beban gempa selanjutnya. dianalisis meliputi: respon struktur
akibat gempa, dan gaya dalam struktur (Girgin et al., 2017; Kostinakis et al., 2018).
Desain struktur tahan:gempa diwajibkan memiliki syarat Strong Column Weak-Beam,
yaitu ketika menerima pengaruh.gaya gempa hanya akan.terjadi pada sendi plastis di
tumpuan (Tavio & Kusuma, 2009). Hal ini untuk memberikan bukti kepada pengguna
bangunan bahwa struktur yang dirancang dengan balok bentang panjang menggunakan

beton prategang tersebut aman dan stabil (Girgin et al., 2017; Zain, 2018).
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan masalah di atas, maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut :

1. Bagaimana kinerja struktur bangunan yang menggunakan struktur balok beton
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prategang pada balok bentang panjang?

2. Bagaimana hasil perancangan dimensirdan detailing struktur beton prategang
pada balok bentangpanjang?

3. Bagaimana taraf kinerja menggunakan balok beton prategang dalam menahan
beban gempa?

4. Bagaimana pola’ kegagalan atau pola keruntuhan menggunakan “anilisis

metode pushover?

2
o

Pembatasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Penelitian ini difokuskan pada perhitungan balok beton prategang dengan
balok konvensional.

2. Perancangan struktur hanya menganalisis struktur atas bangunan.

3. Detailing hanya difokuskan pada komponen balok beton prategang.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalahdi “atas; ‘maka tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Menentukan kinerja_struktur bangunan yang menggunakan struktur balok
beton prategang pada bangunan tersebut.

2. Mendapatkan hasil dimensi dan detailing struktur balok beton prategang pada
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bangunan-tersebut.

3. Menentukan taraf kinerja menggunakan balok beton prategang dalam
menahan beban gempa.

4. Menentukan pola kegagalan atau pola keruntuhan menggunakan anilisis

metode pushover.
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Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan pada penelitian ini disusun dalam beberapa bab sehingga

pembaca dapat memahami isi dari Penelitian ini.

e BABIPENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penulisan, identifikasi masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah
mengenai Kinerja Struktur Bangunan Tahan Gempa Dengan Beton Prategang
Pada Balok Bentang Panjang, serta sistematika penulisan skripsi yang baik dan
benar.

e BABII TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai teor-teori dasar yang berhubungan dengan
penelitian ini, yaitu penelitian terdahulu yang berhubungan dengan topik
penelitian dan studi literatur yang berhubungan dengan topik penelitian.

e BABIII METEDOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang dilakukan oleh peneliti, proses
penelitian, teknik pengumpulan data primer dan sekunder, teknik pengolahan
data dan analisis data.

e BABIV DATA PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan data-data yang digunakan dalam penelitian dan kajian dari
data, serta pembahasan dari hasil analisis dan pengujian yang didapatkan.

e BAB YV PENUTUP

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang
didapatkan serta saran untuk penelitian selanjutnya.
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BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian dan analisis, antara lain :

Gaya geser gempa dasar yang tegjadi padasbangunan memiliki nilai lebih besar
saat menggunakan balok“beton prategang, hal itu terjadi karena metode force
based design yang dilakukan pada perancangan gaya gempa, sehingga semakin
berat bangunan maka semakin besat pula gaya gempa yang diterima.

Simpangan yang tegjadi, pada tiap lantai mengalami peningkatan, setelah
menggunakan struktur balok beton bertulang dengan nilai simpangan 23mm
pada lantai 6, 19mm pada lantai 7, dan 13mm pada lantai 8. Peningkatan
simpangan tetjadi disebabkan oleh kekakuan beton bertulang lebih kecil
dibandingkan dengan beton prategang, semakin kecil simpangan yang terjadi,
maka semakin besar kekakuan yang dimiliki bangunan. Hasil menunjukkan
bahwa joint displacement yang tetrjadi pada atap bangunan yang menggunakan
struktur beton bertulang lebih besar dibandingkan dengan struktur beton
prategang. Displacement dan story drift pada balok beton bertulang dengan balok

beton prategang memiliki perbedaan yang signifikan.

. " Dari hasil design didapatkan dimensi balok dengan panjang bentang 20000 mm,

dimensi 900 mm x 1,400"mm untuk balok beton bertulang dan 550 mm x 1,250
mm untuk balok beton prategang. Dari perhitungan tersebut didapatkan dimensi
balok ‘struktur beton prategang memiliki dimensi yang lebih kecil dibanding
balok beton bertulang pada bentang yang sama.

Struktur bangunan gedung yang menggunakan balok beton bertulang dan balok
beton prategang.sudah memenuhi persyaratan strong-column.weak-beam karena
sendi plastis pertama kali muncul pada balok. Taraf kinerja struktur ditentukan
dengan cara membandingkan monitored displacement dengan tinggi struktur
bangunan keseluruhan. Rasio yang terjadi pada bangunan dengan struktur balok
beton prategang sebesar 0,00248 yang menunjukan bahwa bangunan dengan

struktur beton prategang memiliki taraf kinerja struktur Damage Control atau
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antara Immediate Occupancy (10) sampai dengan Life Safety (LS). Rasio yang
terjadi pada bangunan dengan struktur balok beton bertulang sebesar 0,00626
yang menunjukan bahwa bangunan yang menggunakan struktur beton bertulang

memiliki taraf kinerja struktur Damage Control antara Immediate Occupancy

(IO) sampai dengan Life Safety (LS).

n
(&)

Saran

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh di atas, berikut ini adalah saran-saran

yang dapat diberikan dari hasil penelitian :

1. Melakukan perancangan untuk struktur bangunan tahan gempa ‘dengan
menambahkan Wvariasi dimensi kolom untuk mengetahui tingkat kinerja
bangunan yang lebih efisien.

2. Melakukan analisis lanjutin untuk kinerja struktur bangunan tahan gempa
dengan beton prategang menggunakan analisis Non-Linear Time History
untuk mengetahui tingkat kinerja bangunan berdasarkan riwayat gempa yang

pernah terjadi.
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