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Abstrak

Kebutuhan Gedung untuk Fasilitas Pendidikan selalu krusial terutama di ibu
kota, kabupaten, Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang merupakan
salah satu bangunan Fasilitas Pendidikan yang baru dibangun di Balai
Gadang, Kec. Koto Tengah, Kota Padang Sumatera Barat. Berdasarkan
investigasi lapangan, bahwa mutu beton bangunan memenuhi standar, yaitu
fc = 30 MPa. Sehingga perlu dilakukan analisis struktur bangunan tersebut.
Analisa struktur dilakukan dengan software ETABS v16. Pembebanan
gempa menggunakan beban gempa dinamis dengan metode Respon
Spektrum, dengan menggunakan Respon Spektrum yang dikeluarkan oleh
PUSKIM PU tahun 2019. Analisi struktur dilakukan dengan mengevaluasi
kinerja struktur dilihat dari analisa kapasitas lentur dan geser pada kolom dan
balok, serta simpangan antar lantai pada bangunan eksisting. Hasil yang
didapat dengan pemodelan kerangka terbuka (open frame) kapasitas struktur
eksisting cukup kuat yaitu pada kolom lantai satu dan lantai dua, balok, serta
simpangan antar lantai yang memenuhi izin. Sedangkan jika menggunakan
pemodelan kerangka dengan dinding pengisi (masonry infilled frame),
struktur gedung kampus ini cukup kuat untuk menahan beban kerja sesuai
peraturan yang berlaku saat ini. Oleh karena itu kemampuan gedung ini
terhadap beban gempa sangat tergantung pada kontribusi dinding dalam
menahan beban lateral, sehingga koneksi dinding ke kolom dan balok sangat
menentukan untuk menahan beban gempa.

Kata Kunci : SNI gempa 1726 : 2019, evaluasi, analisis struktur, kampus uin
imam bonjol padang,ETABS.
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PENDAHULUAN



1.1 Latar Belakang

Universitas Islam Negeri Imam Bonjol padang sebagai penyelenggara pendidikan

tinggi agama islam memiliki posisi yang penting dan strategis di Indonesia yang berada di

kota Padang, Provinsi Sumatra Barat. UIN padang diberi nama Imam Bonjol yaitu dari

seorang ulama Pahlawan Nasional Indonesia yang berasal dari Sumatra Barat. Sejak zaman

kolonial belanda kota padang juga sudah menjadi pusat pendidikan di sumatera barat.

Tercatat pada tahun 1864, jumlah pelajar yang terdaftar di sekolahnya yang ada di kota

sebanyak 237 orang. Kota padang juga sudah memiliki puluhan perguruan tinggi yang

berada diwilayah padang. Salah satunya adalah kampus UIN Imam Bonjol yang sudah

tersebar di kota padang. Pembangunan pada Kampus III UIN Imam Bonjol ini ialah

merupakan wujud dari visi dan misi kampus tersebut. sehingga dapat membantu

meningkatkan pendidikan di kota padang. Terlepas dari itu demi menunjang tingkat

pendidikan optimal maka pembangunan kampus tersebut harus memperhatikan

pembangunannya. Kota padang juga merupakan zona rawan gempa maka dari segi

pembangunan harus baik dan betul untuk dalam perhitungan struktur supaya tidak terjadi

kerusakan pada gedung tersebut bila terjadi gempa maupun beban yang ada pada gedung

tersebut.

Indonesia yang merupakan negara dengan aktivitas kegempaan yang sering terjadi

dan juga sangat tinggi. Regulasi dalam perencanaan bangunan ini juga terkait dengan

aktivitas gempa mulai digunakan sejak tahun 1983,2002,2012 dan telah diperbaharui pada

tahun 2019. Terkhususnya pada wilayah daerah Sumatera Barat, menurut Badan

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) adalah daerah kategori rawan gempa,

karena Tatanan Tektonik ini menjadi sumber terjadi gempa bumi. Oleh Karena itu, dalam

proses perencanaan Gedung harus memperhatikan standar dan Persyaratan-persyaratan

yang sesuai dengan kondisi saat ini.

Oleh karena itu, Peneliti tertarik untuk melakukan analisis struktur pada Gedung

Kampus III UIN Imam Bonjol Padang dengan menggunakan standar SNI Gempa 03-1726-

2019 yang berlaku pada saat ini.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penyusunan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Menganalisis struktur bangunan eksisting Gedung Kampus III UIN imam Bonjol

Padang dan menganalisis secara teknis analisis struktur berdasarkan SNI Gempa 03-

1726-2019.

2. Mengetahui kondisi eksisting gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang.

Tujuan dalam penelitian ini memberikan pemahaman dan menambah wawasan

mengenai kekuatan struktur dan dan perubahan pada standar perencanaan bangunan

gedung Kampus III UIN imam Bonjol Padang sesuai standar SNI yang berlaku saat ini.

1.3 Batasan Masalah

Agar tidak meluasnya topik pembahasan pada tugas akhir ini, maka topik

permasalahan akan dibatasi sebagai berikut :

1. Bangunan yang diteliti adalah gedung Kampus III UIN imam Bonjol Padang yang

berada di Balai Gadang, Kec. Koto Tengah, Kota Padang Sumatera Barat. Struktur

yang dianalisa adalah struktur atas bangunan (upper structure), dimana pondasi

diasumsikan terkekang sempurna (fixed).

2. Bentuk Struktur bangunan digunakan yaitu gedung Kampus III UIN imam Bonjol

Padang dengan data struktur komponen komponen utama seperti balok, kolom,

dan plat lantai.

3. Mutu beton dan baja didapatkan dari hasil investigasi lapangan dengan cara

melakukan uji hammer test.

4. Analisis pembebanan dan gaya dalam dihitung dengan menggunakan program

(software) analisis struktur ETABS v16.0.3.

5. Beban yang diperhitungkan dalam analisis perencanaan gedung :

 Beban mati/ berat sendiri bangunan (Dead Load)

 Beban hidup (Live Load)

 Beban gempa (Earthqake Load)

6. Pedoman peraturan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain :



 SNI 2847: 2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan

Gedung;

 SNI 1726: 2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung;

 SNI 1727:2020 tentang Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan

gedung dan Struktur lain.

1.4. Sistematika Penulisan

Alur sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Isi dari bab ini meliputi dari latar belakang, tujuan dan manfaat dari tugas

akhir, serta batasan masalah dan sistematika penulisan untuk dalam penyusunan

tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas uraian tentang dasar-dasar teori atau persyaratan

- persyaratan terkait dengan hal yang berhubungan dengan tugas akhir.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Berisikan penjelasan tentang metoda yang akan digunakan untuk

mendapatkan hasil dan pembahasan dari Tugas Akhir ini.

BAB IV PEMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR

Meliputi bentuk pemodelan struktur bangunan yang terdiri dari struktur

yang menggunakan perkuatan dan tanpa menggunakan perkuatan serta analisa

pembebanan, kemudian dilakukan analisis struktur untuk mendapatkan gaya dalam

serta perpindahan struktur yang diperkuat dan tanpa diberi perkuatan.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari perhitungan hasil penelitian dan pembahasan

mengenai hasil penelitian tersebut.

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Struktur Beton Bertulang

Beton bertulang merupakan material yang digunakan pada sebagian besar

konstruksi bangunan, baik itu besar maupun kecil, misalnya gedung, bendungan,

jembatan, perkerasan jalan dan bangunan teknik sipil lainnya. Struktur beton

bertulang juga lebih sering digunakan dalam sebuah pekerjaan konstruksi bangunan

dibandingkan dengan jenis struktur lainnya. Salah satu alasannya ialah dikarenakan

jenis beton yang satu ini dapat bekerja dengan baik dalam suatu sistem struktur,

khususnya dalam mengemban tugas menahan gaya tarik.

Beton ini juga mampu menahan kuat daya tekan, akan tetapi juga lemah di

dalam menahan gaya tarik yang melebihi pada nilai tertentu yang jika melebihinya

akan mengalami retak-retak pada beton. Karena itu beton juga perlu dibantu

dengan memberinya perkuatan penulangan (baja tulangan) untuk menanggung

gaya tarik yang bekerja, yaitu berupa batang-batang baja yang disebut tulangan.

Beton bertulang pada stuktur bangunan gedung juga terdiri dari beberapa

elemen struktur, seperti balok, kolom, dan pelat lantai dan berikut penjelasannya.

1. Balok

Balok beton bertulang merupakan salah satu dari komponen struktur

yang berfungsi menyalurkan beban-beban dari pelat ke kolom yang pada

akhirnya oleh kolom disalurkan ke pondasi.

2. Kolom



Kolom merupakan bagian dari elemen atau komponen struktur

suatu bangunan gedung yang berfungsi sebagai penyalur beban yang

berasal dari beban diatas pelat, berat sendiri pada pelat, dan balok yang

kemudian disalurkan ke pondasi.

3. Pelat

Pelat beton bertulang merupakan sebuah struktur yang dibuat

untuk keperluan seperti lantai bangunan pada atap dan sebagainya

dengan bidang permukaan yang arahnya horizontal. Pada struktur pelat

ini juga beban bekerja secara tegak lurus dan disalurkan pada dinding,

balok, kolom, atau tanah karena letaknya yang dapat ditumpu oleh

dinding, balok, kolom, atau bisa dapat juga terletak langsung di atas

tanah (slab on ground). Suatu struktur yang ideal harus memenuhi

syarat-syarat sebuah struktur, adapun syarat-syarat adalah sebagai

berikut:

1. Kekakuan

Suatu struktur harus memiliki kekakuan yang cukup sehingga

pergerakkannya dapat dibatasi. Kekakuan pada struktur dapat diukur dari

besarnya simpangan antar lantai (drift) bangunan, semakin kecil

simpangan struktur maka bangunan tersebut akan semakin kaku (Smith

dan Coull, 1991). Kekakuan bahan dipengaruhi oleh modulus elastisitas

bahan dan ukuran elemen tersebut. Modulus elastisitas berbanding lurus

dengan kekuatan bahan, semakin kuat bahan maka bahan tersebut juga

semakin kaku. Namun bahan yang terlalu kaku, sifat nya bisa menjadi

getas.

2. Kekuatan

Kekuatan ialah merupakan kemampuan elemen dan komponen

struktur bangunan yang bekerja secara vertikal ataupun horizontal pada

bangunan dalam menahan beban-beban yang timbul. Komponen struktur



verikal berupa kolom yang fungsinya untuk menahan gaya-gaya vertikal

yang dialirkan dan disebarkan menuju sub-struktur dan fondasi bangunan.

Komponen struktur horizontal yang merupakan struktur pada lantai dan

balok sebagai penahan beban mati dan beban hidup yang diteruskan ke

kolom (Zuhri, 2011)

3. Kestabilan

Konsep pemeriksaan kestabilan ini dikemukakan oleh Mac Gregor

dalam bukunya yang berjudul Reinforced Concrete, Mecjanics and Design

pada tahun 1997. Dalam bukunya ini juga tersebut beliau

mengemukakan konsep kestabilan pada struktur seperti sebuah bola

yang berada pada suatu tempat dengan keadaan tertentu.

Gambar 2.1 Konsep Kestabilan

Pada gambar 2.1, dijelaskan keadaan a menunjukkan dalam keadaan

yang stabil, yang berarti bahwa walaupun bola dapat bergerak namun

tetap dapat kembali pada keadaan semula. Sedangkan keadaan b

menunjukkan keadaan yang kurang stabil karena ketika bola tersebut

bergerak, belum tentu bola tersebut akan kembali pada keadaan semula,

sedangkan keadaan c juga menunjukkan keadaan yang tidak stabil,



dimana bila sedikit saja bola terkena gaya dan bergerak maka bola

tersebut akan langsung jatuh.

2.2 Kegagalan bangunan

Kegagalan konstruksi merupakan keadaan hasil dari pekerjaan konstruksi

yang tidak sesuai dengan spesifikasi pekerjaan sebagaimana disepakati dalam

kontrak kerja konstruksi baik sebagian maupun keseluruhan . (Peraturan

Pemerintah (PP) Nomor 29 Tahun 2000)

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2017 Tentang

Jasa Konstruksi, pasal 60, disebutkan bahwa tanggung jawab kegagalan bangunan

secara ekplisit melibatkan dua unsur yaitu:

1. penyedia jasa konstruksi

2. penyedia jasa rencana

Kegagalan pada konstruksi tersebut dapat berupa teknis dan non teknis.

Kegagalan konstruksi secara faktor teknis karena pelaksanaan yang tidak sesuai

dengan kesepakatan yang ada di dalam kontrak, contohnya mutu beton rendah,

ukuran tulangan baja yang lebih kecil dan lainnya yang melenceng dari kesepakatan

kontrak. Sedangkan faktor non teknis yaitu lebih disebabkan sebelum kontrak

disepakati, contohnya tenaga kerja yang tidak ahli dibidangnya/professional,

lemahnya hubungan antara pihak yang terkait, tidak kompetennya Badan Usaha

dan lainnya.

2.3 Analisa Pembebanan

Dalam melakukan perencanaan sebuah struktur, perlu ditinjau beban-beban yang

bekerja pada struktur tersebut. Adapun jenis beban-beban yang bekerja pada struktur

terdiri atas :

2.3.1 Beban Hidup (Live Load)



Beban hidup beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni

dari bangunan tersebut, yang mana besarannya berdasarkan fungsi ruangan

pada bangunan tersebut.

2.3.2 Beban Mati (Dead Load)

Beban mati merupakan berat seluruh bahan konstruksi bangunan

gedung yang terpasang, terdiri dari berat elemen struktur, arsitektur,

mekanikal, elektrikal, plumbing serta finishing. Beban mati bekerja akibat

gaya gravitasi.

2.3.3 Beban Gempa (Earthquake Load)

Persyaratan struktur bangunan tahan gempa adalah kemungkinan

terjadinya risiko kerusakan pada bangunan merupakan hal yang dapat

diterima, dan tetapi pada keruntuhan total (collapse) dari struktur yang dapat

mengakibatkan terjadinya banyak korban yang harus dihindari. Dalam

perencanaan struktur bangunan ini juga dapat pengaruh terhadap gempa yang

digunakan pada Gempa Rencana. Gempa Rencana adalah gempa yang

peluang kemungkinan terlampaui besarannya selama umur struktur bangunan

50 tahun adalah sebesar 2 %.. Parameter dalam analisis pada beban gempa

adalah sebagai berikut:

a. Kategori resiko bangunan

Kategori risiko bangunan adalah penentuan seberapa besar pengaruh

terhadap timbulnya korban atau risiko yang akan ditimbulkan apabila

bangunan rusak pada saat terjadinya gempa. Oleh karena itu kategori risiko

ini ditentukan berdasarkan jenis dan pentingnya fungsi bangunan tersebut.

kategori risiko bangunan ini juga dapat diklasifikasikan dalam 4 kategori

berikut:

Tabel 2.1 Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban

gempa

(Sumber:SNI-1726;2019)

Jenis Pemanfaatan Kategori



Resiko

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko

rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi

kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk,

antara lain:

- Fasilitas perkebunan, pertanian, , perikanan

dan perternakan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

I

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang

termasuk dalam kategori risiko I,III,IV, termasuk,

tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah /kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/ rumah susun

- Pusat perbelanjaan/ mall

- Bangunan industri - Fasilitas manufaktur

- Pabrik

II

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi

terhadap jiwa manusia pada saat terjadinya

kegagalan pada gedung, termasuk, tapi tidak

dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit

bedah dan unit gawat darurat

III



- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan nongedung, tidak termasuk kedalam

kategori risiko IV, yang memiliki potensi untuk

menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau

gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat

sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi

tidak dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung juga yang tidak termasuk

dalam kategori risiko IV, (termasuk, tetapi tidak

dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses,

penanganan, penyimpanan, penggunaan atau juga

disebut tempat pembuangan bahan bakar

berbahaya, bahan kimia yang juga berbahaya,

limbah berbahaya, atau bahan yang mudah

meledak) yang mengandung bahan beracun atau

peledak di mana jumlah kandungan bahannya

melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi

yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya

bagi masyarakat pada lingkungan sekitar jika terjadi

kebocoran.

Gedung dan non gedung yang dikategorikan

sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi

tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan



- Rumah ibadah

- Rumah sakit dan juga fasilitas kesehatan

lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan

unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, kantor polisi,

ambulans serta garasi kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa

bumi, tsunami, angin badai, dan tempat

perlindungan darurat lainnya

- Fasilitas kesiapan darurat, pusat operasi,

komunikasi dan fasilitas lainnya untuk

tanggap darura

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas

publik lainnya yang dibutuhkan pada saat

keadaan darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara

telekomunikasi, menara pendingin, tangki

penyimpanan bahan bakar struktur stasiun

listrik, tangki air pemadam kebakaran atau

struktur rumah atau struktur pendukung air

atau material atau peralatan pemadam

kebakaran) yang disyaratkan untuk

beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk

mempertahankan fungsi struktur bangunan lain

yang masuk ke dalam kategori risiko IV.

IV

b. Faktor Keutamaan Gempa (I)

Faktor keutamaan gempa adalah nilai faktor pengali pembesaran

beban gempa sesuai besarnya kategori risiko bangunan.



Tabel 2.2 Faktor Keutamaan Gempa (Sumber : SNI-1726:2019)

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie

I atau II 1

III 1,25

IV 1,5

c. Kelas Situs

Penentuan klasifikasi situs didapatkan berdasarkan propertis tanah

yang didapat pada pengujian tanah di lokasi bangunan yang akan

dibangunan.

Tabel 2.3 Kelas Situs (Sumber : SNI-1726:2019)



d. Menentukan koefisien situs (Fa dan Fv)

Penentuan koefisien situs berdasarkan jenis kelas situs yang telah

didapatkan sebelumnya. Untuk penentuan respons spektral percepatan

gempa MCER di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi

seismik pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor amplifikasi

meliputi fator amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode

pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili

fetaran perioda 1 detik (Fv).

Tabel 2.4 Koefisien situs Fa (Sumber : SNI-1726:2019)

Tabel 2.5 Koefisien situs Fv (Sumber : SNI-1726:2019)

e. Parameter untuk gempa tertimbang maksimum

Penentuan parameter respons spektral maksimum dilakukan

dengan mengalikan faktor koefisien kelas situs dengan percepatan

batuan dasar. Parameter respons spektral maksimum dibagi atas

parameter respons percepatan pada perioda pendek (SMS), periode 1

detik (SM1).



��� = �� � �� (2.1)

��1 = �� � �1 (2.2)

Keterangan :

SMS : Parameter respons spektral percepatan pada
perioda pendek

SM1 : Parameter respons spektral percepatan pada
perioda 1 detik

SS : Parameter resposn spektral percepatan gempa

MCER terpetakan untuk periode pendek

S1 : Parameter resposn spektral percepatan gempa

MCER terpetakan untuk periode 1 detik

f. Parameter Percepatan Spektral desain

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek (SDS)

dan pada periode 1 detik (SD1), harus ditentukan melalui perumusan

berikut:

��� = 2
3

� ��� (2.3)

��1 = 2
3

� ��1 (2.4)

Keterangan :

SDS : Parameter percepatan spektral desain untuk

periode pendek

SD1 : Parameter percepatan spektral desain untuk

periode 1 detik

g. Spektrum Respons Desain

Dalam langkah ini dilakukan penggambaran respons spektra sesuai

SNI 1726:2019 pasal 6.4 untuk rentang–rentang periode sebagai berikut:

- Untuk T ≤ T0

�� = ���+(0,4+0,6 �
�0
) (2.5)

- Untuk T0 ≤ T ≤ TS

��=��� (2.6)



- Untuk T > Ts

��= ��1/� (2.7)

Keterangan :

S1 : Parameter respons spektral percepatan gempa MCER

terpetakan untuk periode 1 detik

SDS : Parameter respons spektral percepatan desain pada

periode pendek

T : Periode getar fundamental struktur

T0 : 0,2 (SD1
SDS

) (2.8)

Ts : ��1/��� (2.9)

Gambar 2.2 Spektrum respons desain.

h. Perioda Fundamental Pendekatan
Periode fundamental pendekatan (Ta), dalam detik, harus ditentukan

dari persamaan berikut :

��= �� ℎ�x (2.10)

Keterangan :

Ta : Perioda fundamental pendekatan (detik)

Hn : Ketinggian struktur (m)

Ct dan x ditentukan oleh tabel 2.6 berikut :

Tabel 2.6 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x

(Sumber : SNI-1726:2019)



i. Perhitungan Koefisien Respons Seismik
Koefisien respons seismik Cs harus ditentukan sesuai persamaan

berikut :
�� =SDS

�
�

(2.11)

����� =SD1

��
�

(2.12)

����� =0,5S1
�
�

(2.13)
Keterangan:
I : Faktor keutamaan gempa
�� : Koefisien respons seismik
��
��
�

: Koefisien respons seismik maksimum

��
��
�

: Koefisien respons seismik minimum

T : Periode getar fundamental struktur

S1 : Parameter resposn spektral percepatan gempa MCER
terpetakan untuk periode 1 detik

SDS : Parameter respons spektral percepatan desain pada
periode Pendek

j. Analisa Statis Ekuivalen



Gaya geser dasar seismik (V) dapat diperoleh dengan persamaan

berikut ini :

�= �� � � (2.14)

Keterangan :

V : Gaya geser dasar seismik

�� : Koefisien respons seismik

� : Berat seismik efektif

k. Faktor Skala Gempa

Dalam perhitungan nilai gaya gempa, perbandingan gaya gempa

statis dan dinamis harus besar sama dengan satu, sesuai pasal 7.9.2.5.2

SNI-1726:2019, maka digunakan persamaan :
��
��
≥1 (2.15)

Keterangan:
VS : Gaya geser dasar seismik

VD : Koefisien respons seismik

2.4 Retrofitting

Retrofitting merupakan metode perbaikan dan perkuatan suatu struktur bangunan

yang telah mengalami kegagalan.Retrofitting digunakan agar bisa dalam menghemat

biaya perencanaan konstruksi bangunan. Retrofitting bertujuan untuk menghasilkan

perkuatan pada bangunan yang lebih kuat lagi dari sebelumnya.

Menurut Boen, T (2009) tujuan perkuatan adalah membuat bangunan menjadi

lebih kuat dari kekuatan semula. Tindakan-tindakan ini yaitu :

a. Menghilangkan sumber-sumber kelemahan atau yang dapat menyebabkan

terjadi konsentasi tegangan di bagian-bagian tertentu antara lain :

• Penyebaran letak kolom yang tidak simetris

• Penyebaran letak dinding yang tidak simetris

• Beda kekakuan yang besar antara lantai yang satu dengan lainnya

b. Menjadikan bangunan tersebut sebagai satu kesatuan dengan cara



mengikat semua komponen-komponen penahan beban satu dengan lainnya.

c. Menghindarkan terjadinya kehancuran yang getas dengan cara yaitu

memperbaiki, atau menambah, dan memasang tulangan sesuai dengan

detail-detail untuk mencapai daktilitas yang cukup.

d. Menambah daya tahan yaitu terhadap beban lateral, dengan jalan

menambah dinding, menambah kolom dan lain-lain.

Jenis-jenis retrofit menurut Handbook of seismic retrofit of bulidings.

Indian Building Congress. 2007 dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian yaitu:

2.4.1 Global Retrofit

Global Retrofit adalah perkuatan dan pengaku struktur dengan cara

menambahkan elemen penahan beban lateral pada struktur bangunan

contohnya infill wall, shear wall, dan bracing.

 Infill Wall

Infill wall adalah struktur dinding pengisi yang dipasang

pada lantai dasar sebagai penahan gaya geser yang berada di

antara 2 kolom pondasi (footing) dihubungkan dengan membuat

sloof yang baru

Gambar 2.3 Infill wall

( https://www.sciencedirect.com )

https://www.sciencedirect.com


 Wing Wall

Metoda wing-wall adalah suatu metoda dengan

menambahkan suatu struktur beton bertulang pada kolom yang

mengalami kelemahan pada sambungannya. Wing-wall adalah

merupakan struktur beton bertulang yang terhubung pada

struktur utama pada bangunan. Tulangan geser wing- wall ini juga

terhubung dengan tulangan pada kolom bangunan, dan tulangan

utama wing-wall juga terhubung dengan balok bangunan.

Sehingga beba akan diterima oleh struktur bangunan, juga akan

diterima oleh wing-wall.

Gambar 2.4Wing wall

( http://planetsipildankontruksinya.blogspot.com )

 Bracing

Bracing merupakan konfigurasi batang-batang kaku yang

berfungsi untuk menstabilkan struktur terhadap beban lateral

(pengaku). Bresing merupakan salah satu sistem struktur tahan

gempa pada konstruksi bangunan.

http://planetsipildankontruksinya.blogspot.com


Gambar 2.5 Steel Brace

( https://www.pinterest.com )

2.4.2 Local Retrofit

Local retrofit adalah metode perbaikan dan perkuatan struktur

bangunan pada elemen-elemen struktur tertentu, misalnya kolom, balok,

sloof dan lain-lain, contohnya yaitu concrete jacketing, steel jacketing.

 Concrete Jacketing

Concrete Jacketing adalah salah satu sistem perkuatan atau

perbaikan beton dengan cara menyelimuti beton yang telah ada

dengan beton tambahan.

Gambar 2.6 Concrete Jacketing

(https://www.researchgate.net )

https://www.pinterest.com
https://www.researchgate.net


 Steel Jacketing

Metoda steel jacketing dilakukan dengan menambahkan plat

baja pada pelapisan konstruksi beton, penambahan pada betin ini

juga berguna untuk menambah kapasitas geser sehingga dapat

mengantisipasi keruntuhan karena kesalahan pada perencanaan

dalam bangunan.

Gambar 2.7 Steel Jacketing

(https://fr.horseen.com)

2.5 Analisa Kelayakan Struktur

2.5.1 Analisa Kapasitas Lentur dan Aksial Penampang Kolom

Kapasitas penampang beton bertulang untuk menahan kombinasi pada gaya

aksial dan momen lentur dapat digambarkan dalam suatu bentuk kurva interaksi

antara kedua gaya tersebut, disebut diagram interaksi P – M kolom. Setiap titik

pada kurva tersebut menunjukkan kombinasi kekuatan gaya nominal Pn (atau f

Pn) dan momen nominal Mn (atau f Mn) yang sesuai dengan lokasi sumbu

netralnya. Jadi pada diagram interaksi ini dapat dibagi menjadi dua daerah, yaitu

daerah yang ditentukan oleh keruntuhan tarik dan juga daerah yang ditentukan

oleh keruntuhan tekan, dengan pembatasnya adalah titik seimbang (balanced).

2.5.2 Analisa Kapasitas Lentur dan Geser Balok

https://fr.horseen.com


Balok merupakan elemen struktur yang memikul beban luar yang

menyebabkan momen lentur dan gaya geser sepanjang bentang balok tersebut.

Terdapat 3 tipe kemungkinan keruntuhan balok, yaitu:

a. Keruntuhan Tarik (Tension Failure/Under-Reinforced)

Jika luas penampang tulangan kecil, maka baja tulangan akan

mencapai tegangan lelehnya (fy), sebelum beton mencapai kapasitas

maksimumnya. Pada keruntuhan jenis ini juga,pada tulangan leleh

sebelum beton hancur (yaitu mencapai regangan batas tekannya).

Keruntuhan jenis yang ini terjadi pada penampang dengan rasio tulangan

yang kecil.

b. Keruntuhan Tekan (Compression Failure/Over-Reinforced)

Pada kondisi ini, beton hancur sebelum tulangan leleh. Keruntuhan

seperti ini bisa terjadi pada penampang dengan rasio tulangan yang

besar.

c. Keruntuhan Seimbang (Balanced)

Terjadi apabila baja tulangan mencapai kuat lelehnya fs= fy, dan

beton mencapai regangan pada serat ekstrimnya 0,003.

BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Pelaksanaan dalam Tugas Akhir

Berikut tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini:

1. Persiapan Literatur

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan literatur dan mempelajari

metode-metode perkuatan struktur. Persiapan literatur dilakukan untuk

menjadi pedoman dalam kasus yang akan dianalisis. Hal ini dilakukan agar



hasil analisis yang dilakukan memiliki dasar yang tepat dan dapat

dipertanggungjawabkan.

2. Pengumpulan Data

Data-data yang berkaitan dengan analisis struktur berdasarkan

gambar rencana yang didapat dari konsultan perencana dan properties

material didapat dari konsultan perencana.

 Gambar layout dan Denah

Gambar 3.1. Denah Lantai Satu



Gambar 3.2. Denah Lantai Dua



Gambar 3.3. Denah Lantai Dak

 Gambar Detail Sruktur



Gambar 3.4. Denah Pondasi



Gambar 3.5. Denah Lokasi Kolom Lantai 1



Gambar 3.6. Denah Lokasi Kolom Lantai 2



Gambar 3.7. Denah Lokasi Pembalokan lantai 1



Gambar 3.8. Denah Lokasi Pembalokan lantai 2



Gambar 3.9. Denah Pondasi Borpile

Gambar 3.10. Detail Kolom



Gambar 3.11. Detail TieBeam



Gambar 3.12. Detail TieBeam

Gambar 3.13. Detail TieBeam

Gambar 3.14. Detail TieBeam



Gambar 3.15. Detail Balok

Gambar 3.16. Detail Balok



Gambar 3.17. Detail Balok

Gambar 3.18. Detail Balok



Gambar 3.19. Detail Balok

Gambar 3.20. Detail Balok



Gambar 3.21. Detail Balok

3. Permodelan Struktur

Pemodelan struktur Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang

dengan menggunakan program atau software ETABS 16.0.3.

4. Analisis Struktur Existing



Pada tahap ini dilakukan analisis struktur terhadap kondisi existing

bangunan dengan peraturan SNI 03-1726- 2019 dan akan didapatkan

respon struktur dari setiap elemen struktur terhadap beban yang bekerja.

5. Analisis Kelayakan Struktur

Pada tahap ini jika struktur tidak layak berdasarkan SNI Gempa 03-

1726-2019, maka akan dilakukan perkuatan pada struktur tersebut.

6. Analisis Kelayakan Struktur

Pada tahap ini dilakukan untuk mempelajari gambar dan data

bangunan Kampus III UIN Imam Bonjol Padang dan melakukan analisa

terhadap existing bangunan pada peraturan SNI Gempa 03-1726- 2019.

7. Hasil dan Pembahasan

Pada tahap ini akan dibandingkan hasil respon struktur gedung

dengan perkuatan dan tanpa perkuatan.

8. Kesimpulan dan Saran

Pada tahap akhir ini diharapkan adanya suatu kesimpulan dan saran

berdasarkan hasil yang diperoleh. Sehingga dapat menjadi rekomendasi

dalam kelanjutan pembangunan.

3.2 Diagram Alir Pelaksanaan Tugas Akhir

Mulai



Tahap persiapan

( Tinjauan Pustaka dan Literatur )

Survei Lapangan dan
Pengumpulan data

Pemodelan Struktur

Analisis Pembebanan
Struktur

 Beban Hidup
 Beban Mati

Pengecekan kapasitas struktur

 Cek diagram interaksi
axial dan lentur kolom
serta kapasitas geser
kolom

 Cek kapasitas lentur dan



BAB IV

ANALISA STRUKTUR

4.1 Jenis Struktur

Analisis struktur gedung ini dilakukan dengan menggunakan

permodelan struktur 3D dengan menggunakan software ETABS v16

Kolom dan Balok dari struktur gedung dimodelkan sebagai elemen

frame sedangkan pelat lantai dimodelkan sebagai elemen slab.

Pemodelan yang dilakukan adalah sesuai dengan kondisi eksisting

gedung. Data data struktur yang dipakai merupakan data real

berdasarkan pengamatan dan data perencanaan sebelumnya. Analisa

struktur dilakukan dengan mengevaluasi kinerja struktur dilihat dari

simpangan antar lantai berdasarkan SNI 2019 serta analisa kapasitas

lentur dan aksial kolom dan balok pada bangunan eksisting.

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Selesai



Gambar 4.1 pemodelan struktur eksisting

4.2 Data Struktur Gedung

Untuk melakukan analisis struktur, parameter-parameter yang

digunakan adalah data teknis bangunan dan material kondisi eksisting

gedung sebagai berikut:

a. Nama Bangunan : Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol

Padang

b. Alamat : Sungai Bangek, Kelurahan Balai Tangah,

Padang,

Sumatera Barat.

c. Jenis Struktur : Beton Bertulang

d. Mutu Beton Perencanaan : K-300 (FC’= 30 Mpa)

e. Mutu Baja Tulangan : D> 10 BJTD 40 (Ulir)

f. Mutu Baja Profil : Bj 37

g. Mutu Las : E-70XX

h. Mutu Angkur Baut : BJTD 40

i. Mutu Baut : Baut Mutu Tinggi A325

j. Jumlah Lantai : 2 Lantai dengan Dak Beton

k. Tinggi Bangunan : 13 Meter

l. Tebal Plat Lantai : 12cm

m. Luas Bangunan : 2.343,1 m2



Dimensi Kolom, Kolom Utama (K1) 60X60 cm dapat dilihat pada Gambar 4.2

Dimensi TieBeam (TB510) 50X100 cm dapat dilihat pada Gambar 4.3

Dimensi TieBeam (TB58A) 50X85 cm dapat dilihat pada Gambar 4.4



Dimensi TieBeam (TB48A) 40X85 cm dapat dilihat pada Gambar 4.5

Dimensi TieBeam (TB47A) 40X75 cm dapat dilihat pada Gambar 4.6



Dimensi TieBeam (TB46A) 40X65 cm dapat dilihat pada Gambar 4.7

Dimensi TieBeam (TB46) 40X60 cm dapat dilihat pada Gambar 4.8

Dimensi TieBeam (TB3A6A) 35X65 cm dapat dilihat pada Gambar 4.9



Dimensi TieBeam (TB36) 30X60 cm dapat dilihat pada Gambar 4.10

Dimensi TieBeam (TB35) 30X50 cm dapat dilihat pada Gambar 4.11

Dimensi TieBeam (TB34) 30X40 cm dapat dilihat pada Gambar 4.12



Dimensi Balok (B58A) 50X85 cm dapat dilihat pada Gambar 4.13

Dimensi Balok (B4A9) 45X90 cm dapat dilihat pada Gambar 4.14



Dimensi Balok (B48A) 40X85 cm dapat dilihat pada Gambar 4.15

Dimensi Balok (B47A) 40X75 cm dapat dilihat pada Gambar 4.16



Dimensi Balok (B46A) 40X75 cm dapat dilihat pada Gambar 4.17

Dimensi Balok (B46) 40X60 cm dapat dilihat padaGambar 4.18

Dimensi Balok (B45) 40X50 cm dapat dilihat padaGambar 4.19



Dimensi Balok (B36) 30X60 cm dapat dilihat padaGambar 4.20

Dimensi Balok (B35) 30X50 cm dapat dilihat padaGambar 4.21



Denah Gedung C Kampus III UIN Imam Bonjol Padang dapat

dilihat pada Gambar 4.22- 4.24 berikut.

Gambar 4.22 Denah Lantai 1

Gambar 4.23 Denah Lantai 2



Gambar 4.24 Denah Lantai Dak

Langkah – langkah pemodelan struktur gedung adalah sebagai berikut :
A. Pendefinisian material pada kodisi eksisting

Material yang digunakan dalam pemodelan gedung Kampus III

UIN Imam Bonjol Padang adalah sebagai berikut:

1. Baja tulangan :
Ulir (fy = 400 MPa ; fys = 300 MPa)

Polos (fy = 240 MPa ; fys = 180 MPa)
2. Beton struktur :

(K-300 / fc’ = 24,9 MPa ; γbeton = 2402,77 kg/m3) dengan Ec =
4700√f’c = 23452.95 Mpa.

B. Pendefinisian dimensi komponen struktur eksisting yang akan
dimodelkan dalam ETABS v16.

C. Setelah dilakukan pendefinisian maka buat permodelan

berdasarkan data data yang telah ada. Pemodelan dapat dilihat

pada gambar 4.1 berikut.



4.3 Analisis Pembebanan

Tahapan selanjutnya setelah pemodelan struktur adalah analisis

pembebanan. Beban-beban yang diperhitungkan dalam pembangunan

gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang sesuai dengan beban-

beban yang telah ditetapkan pada peraturan terbaru antara lain:

A. Beban Mati

Beban mati adalah berat semua bagian dari gedung yang tak

terpisahkan dan bersifat tetap. Beban mati diambil dari berat sendiri

dari bahan bangunan dan komponen gedung. Beban mati mengacu

pada Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan

Struktur Lainnya (SNI 1727-2020).

Pasal 3.1.2 SNI 1727 2020 menjelaskan tentang berat bahan

dan konstruksi. Dalam menentukan beban mati untuk perancangan,

harus digunakan berat bahan dan konstruksi yang sebenarnya, dengan

ketentuan bahwa jika tidak ada informasi yang jelas, nilai yang harus

digunakan adalah nilai yang disetujui oleh pihak yang berwenang.

Beban mati yang bekerja pada plat lantai dan dag Gedung

Kampus III UIN Imam Bonjol Padang adalah :

1. Berat sendiri elemen struktur yang dihitung oleh program

analisis struktur ETABS versi 2016

2. Penutup Lantai tebal 1cm = 1 x 24 kg/m2 = 24 kg/m2

3. Spesi Lantai tebal 2 cm = 2 x 21 kg/m2 = 42 kg/m2

4. Berat Plafond = 20 kg/m2

5. Instalasi MEP (Mekanikal, Elektrikal dan Plumbing) = 25

kg/m2

Total beban mati tambahan pada lantai = 111 kg/m2 atau 0,111

t/m2



Beban Dinding Bata

Selain beban mati yang bekerja pada lantai bangunan, beban

lain yang bekerja pada bangunan yang merupakan beban tetap adalah

dinding bata. Sesuai dengan SNI 1727 2020, beban dinding bata yang

bekerja pada bangunan adalah sebesar 200 kg/m2 sedangkan tinggi

dinding adalah 4,5 m, maka beban merata yang bekerja pada balok-

balok yang ada dinding bata adalah 4,5 m x 200 kg/m2 yaitu sebesar

900 kg/m.

Beban Partisi

SNI 1727 2020 Pasal 4.3.2. Ketentuan untuk Partisi diatur

bahwa Pada bangunan gedung kantor atau bangunan gedung lainnya

dimana partisi-partisi akan didirikan atau diatur ulang, ketentuan berat

partisi-partisi tersebut harus ditetapkan, terlepas dari keberadaan

partisi-partisi tersebut dalam rencana-rencana. Beban- beban partisi

tidak boleh diambil kurang dari 15 psf (0,72 kN/m2). Dari SNI 1727

2020, terlihat bahwa beban partisi adalah 72 kg/m2, sedangkan tinggi

dinding Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang adalah 4,5 m,

maka beban partisi yang bekerja pada balok lantai Gedung Kampus III

UIN Imam Bonjol Padang adalah 4,5 m x 72 kg/m2 yaitu sebesar 324

kg/m (0,324 t/m).

B. Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban akibat penggunaan dan

penghunian dari suatu bangunan dan beban pada lantai yang dapat

berpindah yang mengakibatkan perubahan pembebanan. Berdasarkan

SNI 1727-2020 Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan

Gedung dan Struktur Lainnya. Pasal 4.3.1 Beban hidup yang

digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan struktur lain

harus beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat penghunian dan

penggunaan bangunan gedung, akan tetapi tidak boleh kurang dari



beban merata minimum yang ditetapkan dalam sni 1727-2020 Beban

hidup pada Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang didasarkan

pada ruang-ruang yang ada pada denah yaitu:

a. Kantor = 2,4 Kn/m2

b. Lobby/koridor = 4,79 Kn/m2

c. Lobby/koridor diatas lantai 1 = 3,83Kn/m2

C. Beban Gempa

Untuk perhitungan beban gempa didasarkan pada SNI

1726-2019. Untuk perhitungannya sendiri menggunakan aplikasi

respon spektrum 2019 dari PUSKIM PU.

Nama Kota : Sungai Bangek, Kelurahan Balai Tangah, Padang, (B)

Bujur / Longitude : 100.3173 Degrees Lintang / Latitude : -0.8104

Degrees

Kelas Situs : SD - Tanah Sedang, Batuan Sedang.

PGA = 0.52 g

PSA = 0.52 g

CRs = 1.111

CR1 = 0.95

Ss = 1.452 gv

S1 = 0.6 g

Fpga = 1

Fa = 1

Fv = 1.5

Sms = 1.452 g

Sm1 = 0.9 g

Sds = 0.968 g

Sd1 = 0.6 g

T0 = 0.124 detik

Ts = 0.62 detik



Gambar 4.25 Puskim PU

Didapatkan data nilai SDS = 0,968 g dan nilai SD1 = 0,6 g.

Gambar 4.26 Grafik respon spektrum Gedung Kampus III UIN Imam
Bonjol Padang

Berdasarkan SNI 1726:2019, Tabel 8 dan Tabel 9 untuk nilai SDS>

0,5, SD1> 0,2 dan kategori risiko bangunan IV maka didapat kategori desain

seismik adalah KDS D. Berdasarkan SNI 1726:2019, Tabel 12 untuk KDS D

maka tipe struktur yang akan digunakan adalah sistem rangka pemikul

momen khusus (SRPMK) untuk Gedung C Kampus III UIN Imam Bonjol

Padang.



Gambar 4.27 Grafik Respon Spektrum

Berikut beban gempa yang bekerja pada gempa dinamik dapat dilihat
dalam tabel 4.1 – 4.4 berikut :

Tabel 4.1. Gempa Arah X

Tabel 4.2. Gempa Arah Y



Tabel 4.3. Gempa Desain

Tabel 4.4. Gempa Desain

Berdasarkan Tabel 4.1-4.4 Beban gempa yang bekerja pada

lantai 1 dan lantai 2, sehingga struktur tersebut memenuhi persyaratan

berdasarkan SNI gempa 1726-2019.

D. Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI Gempa 2019 adalah

sebagai berikut,dimana didasarkan pada nilai SDS = 0.968 g. Pada

pasal 4.2.2.3 SNI 1726-2019.

E. Faktor keutamaan gedung berdasarkan SNI Gempa 2019 didasarkan



pada kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban

gempa sesuai dengan Tabel 2.1. Fasilitas Gedung Kampus termasuk

bangunan dengan tingkat kategori resiko IV. Dari kategori resiko

ini didapatkan nilai faktor keutamaan sesuai dengan Tabel 2.2, yang

mana bangunan dengan tingkat kategori risiko IV memiliki faktor

keutamaan Ie = 1,5. Koefisien modifikasi respon gempa yang

direncanakan berdasarkan SNI Gempa 2019 pada Tabel 12 poin C

adalah 8 untuk struktur rangka sistem SRPMK (Sistem Rangka

Pemikul Momen Khusus).

Skala faktor gempa
���
�

= 1.839,38 ��/�2

Dimana :

G = 9,81 m/s2

Ie = 1,5

R = 8

4.4 Analisis Kapasitas Penampang Struktur Kondisi Eksisting

Untuk mengetahui kapasitas penampang struktur gedung,

diperlukan peninjauan kapasitas penampang kolom dan balok pada

gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang Peninjauan elemen

struktur dikelompokkan berdasarkan dimensi, jenis, dan posisi kolom

dan balok tersebut. Dari hasil analisa struktur akan diketahui kapasitas

penampang dari elemen strukturnya seperti lentur balok, geser balok,

diagram interaksi kolom serta kapasitas geser kolom. Dari hasil

kapasitas penampang ini akan diketahui apakah penampang tersebut

mampu menahan beban yang bekerja.

A. Kapasitas Penampang Kolom

1) Momen dan Tekan Aksial Kolom

Momen dan tekan aksial kolom dapat dilihat dalam Gambar 4.28 – 4.29
berikut :



Gambar 4.28 Diagram Interaksi P-M Kolom Lantai 1

Gambar 4.29 Diagram Interaksi P-M Kolom Lantai 2

Dari diagram interaksi P-M pada gambar 4.28 - 4.29 diatas

dapat disimpulkan bahwa kolom pada lantai 1,2 masih kuat memikul

beban yang bekerja pada struktur karena momen dan tekan aksial yang

bekerja pada struktur tidak melewati garis momen-tekan rencana.

2) Kapasitas Geser pada Kolom

Gaya geser yang bekerja pada kolom dapat dilihat dalam tabel 4.5
berikut :

Tabel 4.5. Kapasitas geser kolom



Terlihat pada table 4.5 bahwa tulangan geser pada kolom mampu

menahan gaya geser yang akibat beban luar yang bekerja pada struktur.

B. Kapasitas Penampang Balok

Hasil dari kapasitas lentur serta geser balok dari balok struktur

dapat dilihat pada Tabel 4.6. berikut.

Tabel 4.6. Kapasitas Lentur TieBeam Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol
Padang

berdasarkan Table 4.6 diatas bahwa terdapat tulangan utama pada

tiebeam yang mampu menahan gaya lentur akibat beban luar pada

struktur.

Tabel 4.7. Kapasitas Geser TieBeam Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang



Sebagaimana yang dapat terlihat pada tabel 4.7 diatas bahwa

tulangan geser pada tiebeam mampu menahan gaya geser akibat beban

luar pada struktur.

C. Simpangan Antar Lantai
Tabel 4.8. Kapasitas Lentur Balok Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol
Padang

Tabel 4.9. Kapasitas Geser Balok Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol Padang



Berdasarkan SNI 1726-2019 parameter penentuan simpangan

antar lantai adalah sebagai berikut:
1) Faktor Pembesaran Defleksi (Cd)
Berdasarkan SNI gempa 2019 Sistem Struktur adalah SRPMK dengan

Cd= 5,5
2) Faktor Keutamaan Gempa (Ie)
Berdasarkan Kategori Resiko, gedung Kampus III UIN Imam Bonjol

Padang termasuk kategori resiko IV sehingga memiliki Ie = 1,5

3) Simpangan antar Lantai (∆a)
Berdasarkan SNI gempa 2019 simpangan antar lantai diijinkan untuk

gedung kategori resiko IV = ∆a= 0,01 H
4) Faktor Redundansi (ρ)
Berdasarkan SNI gempa 2019 Faktor redundansi untuk gedung KDS D

nilai ρ = 1,3

Dengan parameter diatas dan jugan perpindahan yang didapat dari

analisa dari ETABS maka dapat dihitung simpangan antar lantai dan

didapat kan hasil seperti Tabel 4.10. dan 4.11. berikut

Tabel 4.10. Simpangan Arah X



Gambar 4.30 Grafik simpangan arah X

Tabel 4.11. Simpangan Arah Y



Gambar 4.31 Grafik simpangan arah Y

Berdasarkan Tabel 4.10 dan 4.11 diatas maka masih terdapat

simpangan antar lantai yang memenuhi simpangan ijin yaitu pada

simpangan x lantai 1 dan lantai 2, serta simpangan y pada lantai 1 dan

lantai 2, sehingga struktur tersebut memenuhi persyaratan berdasarkan

SNI gempa 1726-2019.

D. Partisipasi Massa

Berdasarkan SNI Gempa 03-1726-9 pasal 7.9.1.1 Jumlah

ragam getar alami struktur yang ditinjau dalam kombinasi respons

harus menghasilkan partisipasi 100% dari massa struktur dan di izinkan

untuk menggunakan perioda waktu dibawah 0.05 detik partisipasi

massa pada bangunan ini dapat dilihat pada Tabel 4.8. berikut:

Tabel 4.12. Partisipasi Massa



Berdasarkan Pada Tabel 4.8. diatas dapat dilihat struktur

memiliki patisipasi massa arah X dan arah Y sebesar 100 % pada mode

ke-6. Maka telah memenuhi peraturan SNI gempa 2019.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pada tugas akhir ini analisis

struktur yang dilakukan pada Gedung Kampus III UIN Imam Bonjol

Padang dengan menggunakan software ETABS v16 yang didasarkan pada

SNI 03-1726-2019 didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1) Mutu beton pada elemen balok dan kolom Bangunan Kampus III UIN

Imam Bonjol yaitu fc = 30 Mpa (K-300).

2) Balok yang ditinjau pada penelitian ini adalah B58A, B4A9, B48A, B47A,

B46A, B46, B45, B3A6A, B36, B35, B34, B2A4. Berdasarkan hasil

perhitungan kapasitas penampang balok, dapat diketahui bahwa

momen yang bekerja pada balok Mu lebih kecil dari momen nominal

Mn yang dapat ditahan balok. Pada balok B58A Mn dengan nilai

941,25 KNm dan Mu 470,63 KNm, Balok B4A9 dengan nilai 323,10

KNm dan Mu161,55 KNm, Balok B48A Mn dengan nilai 868,56 KNm

dan Mu 434,28 KNm, Balok B47A Mn dengan nilai 402,02 KNm dan Mu

267,33 KNm, Balok B46A Mn dengan nilai 403,06 KNm dan Mu 201,53

KNm, Balok B46 Mn dengan nilai 317,74 KNm dan Mu 181,70 KNm,

Balok B45 Mn dengan nilai 300,35 KNm dan Mu 130,68 KNm, Balok

B3A6A Mn dengan nilai 208,29 KNm dan Mu 119,99 KNm, Balok B36

Mn dengan 228,88 KNm dan Mu 117,83 KNm, Balok B35 Mn dengan

nilai 162,30 KNm dan Mu 101,30 KNm, Balok B34 Mn dengan nilai

97,78 KNm dan Mu 50,39 KNm, Balok B2A4 Mn dengan nilai 23,75

KNm dan Mu 12,82 KNm. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa

penampang kolom aman.

3) Perhitungan kapasitas kolom dilakukan untuk mengetahui kolom yang

dipakai pada penampang struktur yang mampu menahan beban yang

bekerja. Tinjauan kolom pada penelitian ini yaitu kolom K1. Cara

menghitung kapasitas kolom yakni dengan menggunakan metode



diagram interaksi aksial momen kolom. Pada kolom K1 pada lantai 1

dengan nilai Vn 3747,746 KN dan Vu 334,95 KN, dan pada Kolom K1

lantai 2 dengan nilai Vn 3747,746 KN dan Vu 290,97 KN. Diagram gaya

yang bekerja pada kolom masih dalam wilayah jangkauan diagram,

maka kolom tersebut dikatakan aman dalam menahan beban yang

bekerja diatasnya.

4) Hasil analisis menunjukkan bahwa kapasitas struktur Bangunan

Kampus III UIN Imam Bonjol Padang pada kolom, balok dan simpangan

antar lantai sudah memenuhi izin, struktur Gedung Kampus III UIN

Imam Bonjol ini cukup kuat untuk menahan beban kerja sesuai

peraturan yang berlaku saat ini.

5) Kemampuan gedung ini terhadap beban gempa sangat tergantung

pada kontribusi dinding dalam menahan beban lateral, sehingga

koneksi dinding ke kolom dan balok sangat menentukan untuk

menahan beban gempa.

6) Pada saat gempa, selama dinding tidak mengalami kegagalan, maka

secara keseluruhan struktur dapat juga bertahan.

5.2 Saran

Berdasarkan kendala yang penyusun hadapi selama penyusunan

laporan tugas akhir ini, penyusun memberikan saran dalam analisis struktur

gedung antara lain:

1. Dalam penyusunan tugas akhir mengacu pada pedoman

peraturan yang berlaku saat ini.

2. Untuk mendapatkan hasil akurat perhitungan disarankan

penyusun tugas akhir sudah menguasai program ETABS v16.

3. Bagi mahasiswa yang ingin melanjutkan penelitian ini dapat

melakukan analisa dengan metoda lain, seperti metode push



over Analysis dan lainnya.
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LAMPIRAN

Dimensi Kolom, Kolom Utama (K1) 60X60 cm



Dimensi TieBeam (TB510) 50X100 cm

Dimensi TieBeam (TB58A) 50X85 cm



Dimensi TieBeam (TB48A) 40X85 cm

Dimensi TieBeam (TB47A) 40X75 cm



Dimensi TieBeam (TB46A) 40X65 cm

Dimensi TieBeam (TB46) 40X60 cm

Dimensi TieBeam (TB3A6A) 35X65 cm



Dimensi TieBeam (TB36) 30X60 cm

Dimensi TieBeam (TB35) 30X50 cm

Dimensi TieBeam (TB34) 30X40 cm



Dimensi Balok (B58A) 50X85 cm

Dimensi Balok (B4A9) 45X90 cm



Dimensi Balok (B48A) 40X85 cm

Dimensi Balok (B47A) 40X75 cm



Dimensi Balok (B46A) 40X75 cm

Dimensi Balok (B46) 40X60 cm

Dimensi Balok (B45) 40X50 cm



Dimensi Balok (B36) 30X60 cm

Dimensi Balok (B35) 30X50 cm



Denah Gedung C Kampus III UIN Imam Bonjol Padang

Denah Lantai 1

Denah Lantai 2



Denah Lantai Dag



Denah Pembalokan Lantai 1



Denah Pembalokan Lantai 2

Denah Pembalokan Lantai Dag

Denah Lokasi Kolom Lantai 1



Denah Lokasi Kolom Lantai 2



Pemodelan Struktur Eksisting

Perhitungan Aksial Kolom Lantai 1





Perhitungan Aksial Kolom Lantai 2







Kapasitas Geser Kolom Lantai 1



Kapasitas Geser Kolom Lantai 2



Kapasitas Lentur TieBeam

Kapasitas Geser TieBeam

Kapasitas Lentur Balok



Kapasitas Geser Balok

Simpangan Arah X



Simpangan Arah Y
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