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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara yang terletak di jalur ring of fire kawasan pasifik dan
menjadi pusat pertemuan beberapa lempeng bumi. Pada daerah tersebut memiliki
risiko gempa bumi yang perlu dipertimbangkan dalam prosedur desain bangunan
tahan gempa. Untuk mendekati hasil kinerja respon struktur sebenarnya yang
dikenakan beban gempa perlu menggunakan prosedur analisis dinamis riwayat
waktu. Bangunan bertingkat tinggi memerlukan sistem struktur penahan gempa
salah satunya adalah outrigger truss yang biasanya efektif digunakan untuk
menahan beban lateral. Evaluasi bangunan tinggi menjadi pertimbangan utama agar
engineer dapat memperkirakan kinerja bangunan yang diakibatkan oleh gempa.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja bangunan tinggi dengan sistem
outrigger truss baja menggunakan analisis riwayat waktu yang ditinjau berdasarkan
displacement, drift, base shear, dan elemen hinge. Ruang lingkup yang dibahas
meliputi gedung eksisting dan gedung modifikasi outrigger truss 48 lantai yang
berlokasi di Jakarta, analisis yang digunakan adalah analisis dinamik riwayat
waktu, material nonlinear yang diasumsikan adalah hinge pada elemen balok,
kolom, dinding geser, dan outrigger truss.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa tinjauan drift berdasarkan ATC 40
untuk model eksisting dan model outrigger truss yang diberikan beban ground
motion San Fernando, Imperial Valley, dan Chi-Chi masih dalam index immediate
occupancy. Untuk tinjauan hinge pada elemen struktur model eksisting yang
diberikan beban ground motion San Fernando arah X dan Y, Imperial Valley arah
X, dan Chi-Chi arah X masih dalam kondisi elastis dengan index A to B yang
termasuk ke dalam kategori immediate occupancy, sedangkan untuk ground motion
Imperial Valley arah Y, dan Chi-Chi arah Y menyatakan kategori immediate
occupancy to life safety. Untuk tinjauan hinge pada elemen struktur model
modifikasi outrigger truss yang diberikan ground motion San Fernando, Imperial
Valley, dan Chi-Chi arah X dan Y masih dalam kondisi elastis dengan index A to
B yang termasuk kedalam kategori immediate occupancy. Pemasangan outrigger
truss memiliki pengaruh pada pengurangan drift, penambahan kekuatan, dan
kekakuan dinilai dengan index immediate occupancy. Selain itu penggunaan
outrigger truss mengurangi volume material beton pada elemen kolom dan dinding
geser sebesar 6,325% tanpa mengurangi tingkat kekakuan bangunan.

Kata Kunci: bangunan bertingkat tinggi, beton, outrigger, riwayat waktu,
kinerja
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ABSTRACT

Indonesia is a country located on the ring of fire in the Pacific region and is the
center of a meeting of several earth plates. In these areas there is an earthquake
risk that needs to be considered in earthquake resistant building design procedures.
To approach the results of response performance, the actual structure that is
subject to seismic load needs to use a dynamic time analysis procedure. High-rise
buildings require an earthquake-resistant structural system, one of which is an
outrigger truss that is usually effectively used to withstand lateral loads. High
building evaluation is the main consideration so that engineers can estimate the
building performance caused by the earthquake.

This study aims to evaluate the performance of tall buildings with a steel truss
outrigger system using time history analysis that is reviewed based on
displacement, drift, base shear, and hinge elements. The scope covered includes the
existing building and the 48-floor outrigger truss modification building located in
Jakarta, the analysis used is a dynamic analysis of time history, nonlinear material
assumed to be hinge on beam elements, columns, shear walls, and outrigger truss.
The results of this study show that drift reviews based on ATC 40 for existing models
and outrigger truss models are given San Fernando, Imperial Valley, and Chi-Chi
ground motion loads still in the immediate occupancy index. For a hinge review of
the structural elements of the existing model given San Fernando ground motion
loads in X and Y direction, Imperial Valley X direction, and Chi-Chi X direction
are still in elastic condition with index A to B which is included in the immediate
occupancy category, while for ground Imperial VValley's direction of Y, and Chi-Chi
direction Y states the immediate occupancy to life safety category. For a hinge
review of the modified outrigger truss model structural elements given San
Fernando, Imperial Valley, and Chi-Chi directions X and Y ground motion is still
in elastic condition with index A to B which is included in the immediate occupancy
category. Installation of outrigger truss has an influence on reducing drift, strength,
and stiffness assessed by the immediate occupancy index. In addition, the use of
outrigger truss reduces the volume of column concrete material and shear walls by
6,325% without reducing the level of rigidity of the building.

Keywords: high-rise buildings, concrete, outriggers, time history, performance
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DAFTAR NOTASI

Luas penampang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar tulangan
transversal

Luas bruto penampang kolom

Luas penampang total tulangan transversal

Luas total tulangan longitudinal non-prategang

Lebar penampang melintang kolom

Dimensi penampang inti komponen struktur yang diukur ke tepi luar tulangan
transversal yang membentuk luas Ash

Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral

Faktor amplifikasi defleksi

Faktor yang menghubungkan diagram momen aktual ke diagram momen
seragam ekivalen

Koefisien respons gempa

Faktor distribusi vertikal

Pengaruh dari beban mati

Pengaruh beban gempa

Pengaruh gaya gempa horizontal

Pengaruh gaya gempa vertikal

Modulus elastisitas beton

Modulus elastisitas tulangan dan baja struktural

Kekakuan lentur komponen struktur tekan

Koefisien situs untuk periode pendek

Koefisien situs untuk periode panjang

Kekuatan tekan beton yang disyaratkan

Kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan

Kekuatan leleh tulangan transversal yang disyaratkan

Percepatan gravitasi

Tinggi penampang melintang kolom

Faktor keutamaan gempa

Momen inersia penampang beton bruto terhadap sumbu pusat

Momen inersia profil baja struktural, pipa, atau tabung terhadap sumbu pusat
penampang komponen structural komposit

Faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan

Pengaruh beban hidup

Panjang tak tertumpu komponen struktur tekan

Panjang, yang diukur dari muka joint sepanjang sumbu komponen struktur,
di mana tulangan transversal khusus harus disediakan

Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada komponen struktur tekan
Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada komponen struktur tekan
Momen terfaktor yang diperbesar untuk pengaruh kurvatur komponen
struktur yang digunakan untuk desain komponen struktur tekan

Momen terfaktor pada penampang

Kekuatan beban aksial akibat kontribusi beton

Kuat beban aksial akibat kontribusi baja
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Gaya aksial terfaktor, diambil sebagai positif untuk tekan dan negatif untuk
tarik

Kekuatan aksial nominal pada eksentrisitas nol

Kekuatan aksial nominal penampang

Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang

Indeks stabilitas untuk suatu tingkat

Koefisien modifikasi respons gempa

Kekuatan perlu

Kekuatan rencana

Radius girasi penampang komponen struktur tekan

Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode
pendek, redaman 5 persen

Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode 1
detik, redaman 5 persen

Parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek yang sudah
disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Parameter percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik, redaman 5
persen

Sisi penampang benda uji

Spasi pusat ke pusat suatu benda, misalnya tulangan longitudinal, tulangan
transversal, tendon, kawat atau angkur prategang

Spasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam panjang lo

Periode fundamental bangunan arah-x

Periode fundamental bangunan arah-y

Tinggi benda uji

Geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau

Gaya geser terfaktor pada penampang

Geser horizontal terfaktor pada suatu tingkat

Berat seismik efektif bangunan

Faktor reduksi kekuatan

Faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen
dengan tinggi sumbu netral

Batas regangan beton

Regangan tarik netto dalam lapisan terjauh baja tarik longitudinal pada kuat
nominal

Regangan leleh baja

Faktor redundasi struktur

Tegangan yang terjadi

Tegangan izin yang disyaratkan

Defleksi tegak lurus bidang yang dihitung di tengah tinggi dinding akibat dari
beban layan

Defleksi yang dihitung di tengah tinggi akibat dari beban terfaktor

Faktor pembesaran momen untuk rangka yang tidak di-breising (braced)
terhadap simpangan, untuk mencerminkan drift lateral yang dihasilkan dari
beban lateral dan gravitasi

Defleksi pusat massa di tingkat-x/story drift

Daktilitas perpindahan

Faktor kuat lebih
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