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SAMBUTAN
KETUA PANITIA KoNTekS 12

V3

Ir. Harijanto Setiawan, M.Eng., Ph.D.

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kasih karena berkat rahmat Nya yang
melimpah maka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) di tahun 2018 telah mencapai
penyelenggaraan yang ke 12. KoNTekS telah mengalami perkembangan dari waktu ke waktu,
dimulai dari penyelenggaraan pertama oleh Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) hingga
akhirnya diselenggarakan bersama oleh Konsorsium Delapan Perguruan Tinggi yang terdiri dari
UAJY, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas
Maret, Institut Teknologi Nasional, Universitas Tarumanagara, dan yang terakhir bergabung
adalah Universitas Katolik Soegijapranata. Sejak tahun 2011 KoNTekS telah masuk dalam agenda
tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI) dan
diselenggarakan bersamaan dengan pertemuan tahunan BMPTTSSI.

KoNTekS 12 diselenggarakan oleh UAJY di Batam pada tanggal 18 dan 19 September 2018
dengan didukung Keluarga Alumni Universitas Atma Jaya Yogyakarta (Kamajaya) Batam. Tema
yang dipilih adalah ‘Penerapan Teknologi Prioritas Dalam Rangka Mewujudkan Infrastruktur
Indonesia Yang Berkualitas’. Tema ini ditetapkan dengan mengacu pada Teknologi Prioritas yang
dimuat dalam Undang-Undang Republik Indonesia nomor 2 tahun 2017 tentang Jasa Konstruksi.
Pada KoNTekS 12 ini akan dipresentasikan 220 makalah yang berasal dari sekitar 50 perguruan
tinggi dari berbagai perguruan tinggi di seluruh Indonesia.

Pada kesempatan ini perkenankan kami mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada
semua pihak yang telah mendukung terselenggaranya KoNTekS 12:
Walikota Batam Propinsi Kepulauan Riau

Sekretaris Jenderal beserta Seluruh Pengurus BMPTTSSI
Segenap Pimpinan Perguruan Tinggi penyelenggara KoNTekS 12
Seluruh Pembicara Kunci pada KoNTekS 12

Ketua beserta Seluruh Pengurus fib-Indonesia

Ketua beserta Seluruh Pengurus Kamajaya Batam

Segenap sponsor

Seluruh Komite IImiah dan Panitia Penyelenggara KoNTekS 12
Semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu

© NN R

©

Akhir kata kami ucapkan selamat berseminar kepada segenap presenter, pemakalah dan peserta.
Semoga konferensi ini memberi hasil yang bermanfaat bagi perkembangan Industri Konstruksi
dan Pendidikan Teknik Sipil di Indonesia.
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T BADAN MUSYAWARAH

/47 - :\\\ PENDIDIKAN TINGGI TEKNIK SIPIL SELURUH INDONESIA (BMPTTSSI)
I %/ 'g\ Board of Indonesian Civil Engineering Higher Education Communication (BICEHEC)
\ % ;;' Sekretariat : Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Udayana
\.\«//%J—— /-"ff Alamat : JI. Kampus Universitas Udayana, Bukit Jimbaran, Badung - Denpasar 80361.
S /// Telp./Fax: 0361-703385 ; website: http://www.bmpttssi.org/index.php ; e-mail : bmpttssi_pusat@yahoo.com
SAMBUTAN
SEKJEN BMPTTSSI PERIODE 2015-2019
Prof. Ir. | Nyoman Arya Thanaya, ME, Ph.D.
(Universitas Udayana)
As. Wr. Wh.

Salam Sejahtera.
Om Swastyastu.

Yang saya hormati,
Keluarga Besar BMPTTSSI di seluruh Indonesia.

Dengan memanjatkan puji syukur kehadapanNYA, saya dengan senang hati memberikan
sambutan dalam Rangka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) yang ke 12 tanggal 18-19
September 2018, di Batam Riau, yang diselenggarakan oleh Konsorsium Penyelenggara
KoNTekS, dengan Panitia dari Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Sudah 12 tahun BMPTTSSI bekerjasama dengan Konsorsium Penyelenggara KoNTekS. Kami
sangat menghargai kerjasama ini dan mengharapkan akan terus berkelanjutan. Konsorsium
KoNTekS sudah sekian lama menjadi partner bahkan sebagai sponsor kegiatan rapat koordinasi
internal tahunan BMPTTSSI. Hal ini sangat kami apresiasi dan kami ucapkan banyak terimakasih.

Untuk efektifitas dan efisiensi, Susunan Kepengurusan BMPTTSSI sudah disederhanakan sejak
KoNTekS 11 tahun 2017 di Universitas Tarumanagara. BMPTTSSI merupakan suatu wadah
komunikasi antar Program Studi Teknik Sipil dari Jenjang Diploma, S1, S2 dan S3. Dalam wadah
ini didiskusikan segala hal-ihwal terkait Tri Dharma Perguruan Tinggi di bidang ketekniksipilan,
dengan menitikberatkan pada Kurikulum Inti Teknik Sipil jenjang Diploma, S1, S2, dan S3.
Kegiatan lain dilaksanakan dengan membentuk panitia khusus (adhoc).

Sebagai hasil koordinasi BMTTSSI dan Konsorium Pelaksana KoNTekS, adalah disalurkannya
naskah ilmiah dari peserta KoNTekS secara selektif ke beberapa jurnal PTN/PTS anggota
BMPTTSSI. Puji syukur salah satu jurnal tersebut yaitu Jurnal Media Komunikasi Teknik Sipil
yang dikelola Universitas Diponegoro sudah berhasil terakreditasi. Selain itu kerjasama sudah dan
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akan terus ditingkatkan dengan Asosiasi Sarjana Teknik dan Insinyur Sipil Indoinesia (ASTISI)
dan Persatuan Insinyur Indonesia (PII).

Untuk selanjutnya perlu diupayakan kerjasama penyelenggaran Seminar Internasional diantara
anggota BMPTTSSI, untuk lebih meningkatkan jaringan dan memperoleh lebih banyak peserta
dari negara asing untuk dapat memenuhi minimal peserta ada dari 4 negara asing yang
dipersyaratkan sebagai kriteria.

Atas nama keluarga besar BMPTTSSI, kami mohon partisipasi dan dukungan semua pihak.
Demikian saya sampaikan, atas perhatiannya, saya ucapkan terimakasih.

Denpasar, 3 September 2018

Sekjen BMPTTSSI

(Prof. Ir.I Nyoman Arya Thanaya, ME, Ph.D.)
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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara yang memiliki tingkat intensitas kegempaan yang tinggi. Ini menjadikan
Indonesia tidak terhindarkan dari dampak negatif yang akan ditimbulkan oleh gempa bumi, yaitu
menyebabkan kerusakan insfrastruktur fisik. Peraturan gempa SNI 1726:2012 membahas mengenai
bresing sebagai salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk menangani masalah gempa.
Eccentrically Braced Frame (EBF) adalah salah satu jenis bresing yang memiliki kekakuan dan
daktilitas yang baik jika dibandingkan dengan Concentrically Braced Frame (CBF) yang hanya
memiliki kekakuan yang baik. Selain itu terdapat pula Moment Resisting Frame (MRF) yaitu salah
satu sistem struktur yang memiliki sifat daktail. Melihat permasalahan yang ada, maka pembahasan
ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas dari EBF menggunakan intermediate link dengan
MRF apabila diaplikasikan pada bangunan Hotel Dafam Lotus Jember 10 lantai yang memiliki tinggi
33,6 m. Adapun efektivitas yang dibadingkan disini adalah nilai story displacement dan gaya dalam
(momen, gaya geser, dan gaya aksial) yang terjadi. Hasil analisa dengan bantuan program analisa
struktur menunjukkan bahwa EBF menggunakan intermediate link memiliki kapasitas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan MRF, hal ini dapat dilihat dari nilai strory displacement dan gaya dalam.
Dari segi story displacement, selisih persentasenya adalah 75,37% sedangkan untuk gaya dalam yang
meliputi momen, gaya geser, dan gaya aksial, selisihnya secara berurut-urut adalah 76,05%, 49,15%
dan 3,96%. Hal ini menunjukkan bahwa EBF menggunakan intermediate link lebih efektif jika
dibandingkan dengan MRF.

Kata kunci: displacement, EBF, intermediate link, MRF

1. PENDAHULUAN

Gempa bumi adalah peristiwa bergetarnya bumi akibat pelepasan energi di dalam bumi secara tiba-tiba yang
ditandai dengan patahnya lapisan batuan pada kerak bumi. Akumulasi energi penyebab terjadinya gempa bumi
dihasilkan dari pergerakan lempeng-lempeng tektonik. Energi yang dihasilkan berupa gelombang gempa bumi yang
dipancarkan ke segala arah sehingga efeknya dapat dirasakan sampai ke permukaan bumi (Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika, 2017). Indonesia merupakan negara yang memiliki tingkat intensitas kegempaan yang
tinggi. Ini menjadikan Indonesia tidak terhindarkan dari dampak negatif yang akan ditimbulkan oleh gempa bumi,
yaitu menyebabkan kerusakan insfrastruktur fisik. Dalam mengantisipasi bahaya gempa, pemerintah Indonesia
mempuyai standar peraturan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung yaitu SNI 1726:2012.

Salah satu alternatif yang dapat diaplikasikan untuk mengatasi masalah gempa pada konstruksi gedung tinggi adalah
memasang bresing (bracing). Bangunan tanpa bresing atau biasa disebut dengan Moment Resisting Frame (Sistem
Rangka Pemikul Momen) memiliki daktilitas yang baik, tetapi kekakuannya terbatas. Sedangkan bresing jenis
Concentrically Braced Frame (CBF) atau sistem rangka bresing konsentrik memiliki kekakuan yang tinggi, namun
daktilitasnya terbatas. Kekakuan dan daktilitas merupakan dua parameter yang saling berlawanan. Untuk mengatasi
masing-masing kelemahan dari MRF dan CBF, maka para peneliti mencoba untuk mengkombinasikan keduanya
dalam bresing jenis Eccentrically Braced Frame (Sistem Rangka Bresing Eksentris). Pada konfigurasi EBF bresing
diletakkan secara eksentris terhadap joint balok-kolom. Penelitian ini mencoba untuk mengetahui bagaimanakah
perilaku dari suatu struktur yang menggunakan EBF dengan intermediate link dan MRF jika ditinjau dari segi nilai
story displacement dan juga gaya-gaya dalam yang terjadi. Objek dari penelitian ini adalah bangunan Hotel Dafam
Lotus Jember 10 lantai yang memiliki tinggi 33,6 m.
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2. TEORI PENDUKUNG

Moment Resisting Frame (MRF)

Sistem rangka pemikul momen (MRF) adalah sistem struktur yang terdiri dari rangka balok kolom yang berfungsi
untuk menahan beban gempa, dimana dinding pengisi tak diperhitungkan memikul beban gempa. Rangka pemikul
momen mempunyai kemampuan menyerap energi yang baik, tetapi memerlukan terjadinya simpangan antar lantai
yang cukup besar agar timbul sendi-sendi plastis pada balok yang akan berfungsi untuk menyerap energi gempa.
Simpangan yang besar akan menyebabkan struktur tidak kaku sehingga mengakibatkan kerusakan nonstruktural
yang besar. Dengan rentang balok yang cukup lebar (tanpa pengaku), MRF dapat memberikan deformasi yang
cukup besar sehingga sistem ini memiliki daktilitas yang cukup besar dibandingkan dengan jenis portal baja tahan
gempa yang lain. Walaupun memiliki deformasi yang besar, kekakuan dari MRF lebih rendah jika dibandingkan
dengan portal baja tahan gempa yang lain.

Eccentrically Braced Frame (EBF)

Eccentrically Braced Frame (EBF) adalah sistem gabungan yang kekakuannya didapat dari struktur portal dan
daktilitasnya diperoleh dari link yang mampu untuk berdeformasi inelastik.Pada Sistem Rangka Bresing Eksentrik
(EBF) ada suatu bagian dari balok yang disebut link dan direncanakan secara khusus. EBF diharapkan dapat
mengalami deformasi inelastik pada link saat memikul gaya lateral akibat menerima beban gempa karena link
tersebut berfungsi sebagai pendisipasi energi ketika struktur menerima beban gempa. Pendisipasian energi ini
diwujudkan dalam bentuk plastifikasi pada elemen link tersebut. Hal tersebut yang menyebabkan sistem EBF
mempunyai nilai daktilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan CBF yang lebih mengutamakan pada kekuatan
strukturnya. Terdapat tiga jenis Sistem Rangka Bresing Eksentrik (EBF) yang umumnya digunakan dalam desain
yaitu inverted V-braced, diagonal braced, dan V- braced. Masing-masing memiliki elemen link yang terletak di
antara joint pengaku diagonal dengan joint balok-kolom. Pada struktur EBF umumnya elemen bresing diagonal dan
balok menerima kombinasi dari beban aksial dan momen lentur. Oleh karena itu, bresing diagonal dan balok harus
di desain sebagai balok-kolom (AISC, 2010). Konfigurasi EBF V-terbalik memiliki keuntungan terbaik
dibandingkan konfigurasi yang lain. Hal ini karena bentuknya yang simetris dan letak link yang tidak terhubung
langsung dengan kolom sehingga sendi plastis tidak terjadi di dekat kolom.

T a

Gambar 1. Konfigurasi EBF

Element Link

Link merupakan elemen struktur yang direncanakan untuk berperilaku inelastik serta mampu untuk berdeformasi
plastis yang besar, karena memikul momen lentur dan geser yang paling besar di antara komponen struktur lainnya.
Link direncanakan untuk mendisipasi energi saat terjadi gempa kuat. Link merupakan elemen balok pendek yang
direncanakan mengalami kelelehan lebih awal pada saat bekerjanya beban lateral pada struktur. Pada bagian ini
bekerja gaya geser (shear) pada kedua ujung link dengan besar yang sama dan arah yang berlawanan. Gaya geser
yang bekerja tersebut mengakibatkan momen pada kedua ujung link dengan besar dan arah yang sama.
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3. METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode perhitungan secara manual dan juga menggunakan
program bantu analisis struktur. Pada tahap awal dilakukan preliminary design bangunan Hotel Dafam Lotus Jember
menggunakan struktur baja. Pemodelan dilakukan dua kali, yakni: pemodelan struktur dengan MRF dan struktur
dengan EBF menggunakan intermediate link. EBF dipasang pada sisi terluar sebelah kanan dan kiri bangunan di
seluruh lantai dengan panjang link dibuat seragam yakni 2 m. Berikut akan ditampilkan data perencanaan penelitian
ini.

Tipe Bangunan : Hotel
Zona Gempa : Zona 5
Tinggi Lantai,

- Semi Basement :3,50m

- Ground Floor 24,25 m

- Lt. Mezanine 23,75 m

- Lt.2-6 23,10 m

- Lt.7 :3,50m

- Lt.8 03,10 m
Mutu beton (fc’) 24,9 Mpa
Mutu baja (fy) : 370 Mpa

Adapaun detail dari dimensi yang digunakan akan ditunjukkan pada tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Profil Balok, Kolom, dan Bresing

Balok di

Model Kolom Balok Link i | inid Bresing
o 7|5e7nampangiii wr TR s
MRF 25 300.300.15.15
EBE Penampang WF WF WF HP
25 300.300.15.15 300.300.15.15 300.300.15.15 10x 42
[ 5 ¥ " ¥ ¥ N | ]
| ] | | ] o ]
| | | b | | |

Gambar 2. Letak Penempatan Besing Eksentris

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Story Displacement

Dari garfik tersebut dapat diketahui bahwa struktur eccentrically braced frame menggunakan intermediate link
memiliki nilai displacement lebih kecil dibandingkan dengan struktur moment resisting frame, dan jika
dikalkulasikan memiliki selisih persentase sebesar 86,99%. Hasil dari story displacement ditunjukkan pada Gambar
3 berikut ini.
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Gambar 3. Nilai Story Displacement MRF dan EBF

Gaya Dalam

Gaya dalam yang ditinjau disini meliputi gaya aksial, gaya geser dan juga momen. Gaya aksial terbesar terjadi pada
kolom, sedangkan utnuk gaya geser dan momen terjadi pada balok. Hasil dari perbandingan gaya dalam akan
ditunjukkan pada Gambar 4 — 6 berikut ini.
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Gambar 4. Perbandingan Gaya Aksial pada Kolom MRF dan EBF
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Gambar 5. Perbandingan Gaya Geser pada Balok MRF dan EBF
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Gambar 6. Perbandingan Momen pada Balok MRF dan EBF

5. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Nilai story displacement pada EBF menggunakan intermediate link lebih kecil dari pada struktur MRF

dengan selisih persentase sebesar 75,37%.

2. Hasil analisis gaya dalam (gaya aksial, gaya geser dan momen) stuktur EBF menggunakan intermediate
link lebih kecil dari pada strukur MRF dengan diperoleh selisih presentse berurut-urut sebesar 76,05%,
49,15% dan 3,96%.
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3. Penambahan EBF pada bangunan Hotel Dafam Lotus Jember memilki pengaruh yang signifikan dalam
menahan beban khususnya beban horizontal.

Sedangkan saran dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Perlu dilakukan variasi jenis Link agar diperoleh gambaran perilaku MRF dan EBF yang lebih jelas.
2. Perlu diperhitungkan kebutuhan biaya yang diperlukan
3. Perlu dianalisis sambungan pada bresing
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