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KINERJA STRUKTUR GEDUNG MENGGUNAKAN SISTEM RANGKA
GEDUNG DAN SISTEM GANDA PADA BANGUNAN TAHAN GEMPA

Nadia Aulia Febrizki', Anis Rosyidah®, Jonathan Saputra’

23 program Studi Teknik Konstruksi Gedung, Teknik Sipil, Politeknik Negeri Jakarta Jalan
Prof.Dr.G.A. Siwabessy, Kampus Baru UI, Kukusan, Kecamatan Beji, Kota Depok, Jawa
Barat, 16424.
nadia.auliafebrizki.ts 18@mhsw.pnj.ac.id ', anis.rosvidah@sipil.pnj.ac.id °,
jonathan.saputra@sipilpnj-ae.id >

ABSTRAK

Sebuah gedung tinggi dengan banyak orang didalamnya ketika diberi beban lateral akan berubah
bentuk. Deformasi yang melebihi persyaratan dapat mengganggu fungsi bangunan. Selain itu,.dapat
menyebabkan bangunan runtuh dan membahayakan orang yang berada di.dalamnya. Oleh karena itu,
bangunan/memerlukan suatu sistem struktur untuk menahan gaya-gaya lateral."Dalam penelitian ini
membandingkan kinerja dua sistem struktur yang memiliki kemiripan visual, yaitu sistem ganda beton
bertulang dan sistem rangka bangunan beton bertulang, sebagai penopang gaya lateral pada bangunan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat Kinerja dan keruntuhan progresif yang terjadi pada
struktur gedung. Gedung pada penelitian ini_yang berlokasi di Jakarta dengan kategori desain seismik
(KDS) D, akan dimodelkan gedung 10 lantai pada setiap sistem struktur yang diuji menggunakan
aplikasi ETABS. Kinerja gedung akan dianalisis menggunakan metode performance-based design
dengan analisis beban gempa menggunakan analisis pushover. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
tingkat kinerja struktur melebihi tingkat kinerja yang ditargetkan berupa Damage Contro! (DC) untuk
sistem ganda. Sedangkan untuk sistem rangka gedung memiliki target kinerja Damage Control pada
arah' X namun tidak dapat ditentukan kinerja level pada arah Y dikarenakan tidak ditemukan
performance point-nya.

Kata Kunei : Sistem Ganda, Sistem Rangka Gedung, Performance-Based Design, Analisis Pushover,
Level Kinerja, Pola Keruntuhan

ABSTRACT

A tall building 'with many people is given a lateral load; consequently, it will deform. Deformation
that exceeds requirements can disturb the functions of the building; moreover, it can cause the
building to collapse and endanger the people inside. Therefore, the building requires a structural
system to resist the lateral forces. For that reason, this study compares the performance of two
structural systems with visual similarities, namely the reinforced concrete dual system: and the
reinforced concrete building=frame.system, as support for lateral forces in the-building. This research
aims to analyze the level of performance and the progressive collapse that~occurs in building
structures. The building in this study, located in Jakarta with a seismic design category (SDS) of D,
will be modeled 10 stories building on each tested structural system using the ETABS application.
Building performance will be analyzed using the performance-based design method with seismic load
analysis using pushover analysis. The results of this research indicate, the performance level of the
structure exceeds the target in the form of Damage Control (DC) for dual systems. Meanwhile, the
building frame system has a Damage Control performance target in the X direction, but the
performance level in the Y direction cannot be determined because the performance point cannot be
found.

Keywords : Dual System, Building-Frame System, Performance-Based Design, Pushover Analysis,
Performance Level, Progressive Collapse

vii
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bangunan yang melibatkan banyak orang di dalamnya, seharusnya didesain
menggunakan analisis tahan gempa dengan penahan lateral agar menghindari pola
keruntuhan gedung yang dapat berpotensi besar membahayakan penghuni. Beban
dinamis yang disebabkan oleh gempa, arahnya berubah ‘dari waktu ke waktu
sehingga menyebabkansrespons terhadap bangunannya juga berubah,seiring waktu.
Akibat dari beban‘tersebut, bangunan akan.mengalami perpindahan horizontal. Jika
perpindahan horizontal inismelebihi persyaratan atau target yang ditetapkan oleh
peraturan, maka bangunan tersebut akan runtuh (Virawan, 2021). Oleh sebab itu,
suatu bangunan high rise perlu menggunkan sistem struktur. Salah satu alternatifnya
adalah desain bangunan dengan dinding geser (Agha, 2021 ; Bachaki, 2018 ; Puspita
2019). Untuk bangunan tingkat: tinggi, terdapat dua sistem struktur yang
menggunakan kombinasi sistem rangka pemikul momen dan dinding struktural, yaitu
sistem ganda dan sistem rangka gedung (SNIT 1726.:2019). Pemilihan sistem ganda
atau sistem rangka gedung dalam merencanakan bangunan tahan gempa memiliki
peranan penting dalam menunjang beban lateral pada bangunan (Septianto, 2019).
Namun' keduanya sama — sama.diperbolehkan.dengan syarat dan ketentuan sesuai
peraturan terpenuhi.

Sistem ganda mempunyai karakteristik dasar yaitu rangka ruang lengkap yang
memikul gaya gravitasi, sistem rangka pemikul momen (SRPM) serta dinding geser
yang bekerja sama memikul beban 'lateral dengan sekurang-kurangnya 25% beban
lateral ditahan oleh ‘sistem rangka, serta kedua sistem yang harus dirancang untuk
menahan beban lateral total sebanding dengan kekuatan relatifnya (SNL'1726 —
2019). Salah satu keunggulan sistem ganda adalah adanya interaksi antara rangka
ruang dengan dinding geser, dikarenakan keduanya memiliki perilaku defleksi yang
berbeda dan berlawanan (Ramadhani, 2022 ; Shany, 2020 ; Liu, 2018), sehingga
menimbulkan kekuatan diantara keduanya.

Sistem rangka gedung adalah sistem struktur yang beban gravitasinya dipikul
oleh sistem rangka sedangkan beban gempanya ditahan oleh dinding geser atau
rangka bresing (SNI 1726:2019). Pada bangunan bertingkat rendah hingga sedang,
dinding geser digabungkan dengan rangka, maka dapat dianggap bahwa dinding
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struktur dapat menarik semua beban lateral sehingga rangka dapat didesain hanya
untuk menahan beban gravitasi (Smith, 1991). Dikarenakan beban lateral difokuskan
pada dinding geser, sehingga dimensi kolom atau balok dapat diperkecil, akibatnya
area ruang menjadi lebih luas.

Pemilihan struktur antara sistem rangka gedung maupun sistem ganda,
keduanya diperbolehan dengan syarat kinerjasstruktur terpenuhi sesuai nilai ijin atau
target. Dalam pengimplementasian‘Sistem ganda dan.sistem rangka gedung terlihat
sama secara visual, namun‘dalam proses mendesain akan nampak jelas perbedaan
kinerjanya. Dalam penelitian ini akan_dibahas mengenai gaya dalam, pola
keruntuhan dan‘jenis kinerja struktur pada sistem ganda dan sistem rangka gedung.
Tujuannya‘adalah untuk memperoleh penggunaan yang optimum terhadap kedua
sistemrangka tersebut. Oleh karena itu, penulis akan melakukan penelitian mengenai
kinerja struktur terhadap desain bangunan tahan gempa dengan sistem ganda dan

sistem rangka gedung.

1.2. Rumusan Masalah
Dalam sistem struktur terdapat beberapa syarat yang harus ditinjau dan
dipenuhi, namun dalam penelitian ini hanya akan dilakukan kajian mengenai gaya
dalam, pola keruntuhan bangunan, dan taraf kinerja strukturnya. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini, penulis,akan.meninjau analisis struktur berupa gaya dalam yang
kemudian  dianallisis menggunakanpushoveranalysis sehingga diperoleh pola
kegagalannya serta dapat diketahui taraf. kinerja strukturnya. Berdasarkan
identifikasi masalah, dapat dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana gaya dalamyang terjadi pada sistem rangka gedung dan sistem
ganda?
2. Bagaimana taraf kinerja dan pola kegagalan yang terjadi pada sistem rangka
gedung dan sistem.ganda?
3. Bagaimana perbandingan hasil analisis kinerja struktur yang terjadi pada

sistem rangka gedung dan sistem ganda?

1.3. Tujuan

Dari rumusan masalah yang telah dijelaskan, didapatkan beberapa tujuan
penelitian sebagai berikut:

1. Menganalisis gaya dalam yang terjadi pada sistem rangka gedung dan

sistem ganda.
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2. Menganalisis taraf kinerja dan pola kegagalan yang terjadi pada sistem
rangka gedung dan sistem ganda.
3. Menganallisis perbandingan hasil analisis kinerja struktur yang terjadi pada

sistem rangka gedung dan sistem ganda.

1.4. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah, sebagai-berikut:
1. Bangunan dimodelkan‘10.lantai sebagai bangunan.menengah
2. Kondisi tanah merupakan tanah sedang.
3. Hanya _meninjau kinerja bangunan (gaya dalam, simpangan, pola
keruntuhan, dan kinerja struktur).

4. Hanya meninjau dan menganalisis struktur atas.

1.5. Sistematika Penulisan

Secara keseluruhan, penelitian ini dibagi dalam beberapa bab sebagai berikut:

BAB I : PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisi latar. belakang, tumusan‘ masalah, tujuan penelitian,
batasan masalalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini berisi penelitian terdahulu, dasar teori mengenai sistem struktur,
sistem rangka gedung, sistem ganda, taraf kinegja bangunan, pola keruntuhan
bangunan, performance based design dan analisis beban gempa.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN

Dalam "bab ini berisi gambaran umum, studi literatur, objek penelitian,
rancangan penelitian, dan tahapan penelitian.

BAB 1V : HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini berisi‘analisis.dan pembahasan dari data.yang telah didapatkan
pada bab sebelumnya.

BAB VI : PENUTUP

Dalam bab ini berisi jawaban dari rumusan masalah yang telah dilakukan

dalam penelitian ini dan disertakan saran untuk penelitian mendatang.
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BAB YV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kesimpulan

Dengan berat yang hampir sama, dengan-nilai sistem ganda sebesar 93893.63
kN dan sistem rangka gedung sebesar 94000:2 kNumenyebabkan gaya geser
dasar yang terjadi pada sistem rangka gedung 1.138 kN.lebih besar dibanding
sistem ganda. Sedangkan joint displacement, story drift, dan pengaruh P-delta
pada sistem.ganda dan sistem rangka gedung, tidak memiliki perbedaan yang
signifikan.

Bangunan dengan sistem ganda mengalami leleh balok pada step ke 8 untuk
arah X dan Y. Sedangkan bangunan dengan sistem rangka gedung mengalami
sendi plastis pada balok di step 14 untuk arah X dan step 15 untuk arah Y Y
yang terus bertambah hingga bangunan runtuh. Sehingga dapat diartikan
bahwa bangunan sistem rangka gedung bersifat lebih elastis dibandingkan
sistem rangka gedung.

Bangunan dengan sistem ganda melebihi target kinerja desain (Life Safety)
berupa Damage Control pada kedua arah X dan. Sedangkan arah Y pada
sistem rangka gedung tidak ditemukan performance point nya sehingga tidak

memenuhi target kinerja yang ditentukan,

Saran
Penyesuaian berat bangunan hendaknya dilakukanuntuk sistem rangka terlebih
dahulu dikarenakan cenderung membutuhkan dimensi yang besar untuk dapat

mencapai taget kinerja.

44
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