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1. Demi masa.

2. Sesungguhnya manusia itu benar-benar dalam kerugian,

3. Kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal saleh dan nasehat
menasehati supaya mentaati kebenaran dan nasehat menasehati supaya menetapi
kesabaran.

« TENGOK LAH «

Oh Kini Telah Mi'nggu Kembali To ?
Tak Rasa Enam Hari Telah Berlaiu
Umur Juga Telalt Bertambal
‘Tempat Berpijak Juga Telalh Berbeda
Dulu Melangka Di Tanah Sendiri
Kini Di Tanalt Orang
Cuma Untuk Numpang Belajar
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Coba Tengok Kebelakang
Lihat, Raba Dan Rasakan Di Hati
Adakah Kau Dapat Setangkai Seroja

Ataukah Kerikil Yang Terinjak -
Coba Lihat Sekali Lagi........... Kawan
Selamat Berjuang....

Persembahan Untuk Seluruh Mahasiswa

Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil Universitas Mulmmmadt:yalt Yogyakarta

By. Mrs Pc

Kita hendak mendirikan suatu negara, “ semua buat semua “, bukan buat satu orang
dan bukan pula suatu golongan, “ semua buat semua “

Ir. Soekarno
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DAFTAR NOTASI

Percepatan puncak Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal
scbagai gempa masukan untuk analisis respons dinamik linjer riwayat
waktu struktur gedung,

Percepatan  respons maksimum atau Faktor Respons Gempa
maksimum pada Spektrum Respons Gempa Rencana.

Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh Gempa Rencana yang
bergantung pada Wilayah Gempa dan Jenis tanah tempat strukiur
gedung berada.

Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.

Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung pada lantai tingkat
yang ditinjau, diukur tegak lurus pada arah pembebanan gempa; dalam
subskrip menunjukkan struktur bawah,

Dalam subskrip menunjukkan besaran beton.

Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi yang
nilainya bergantung pada waktu getar alami- struktur gedung dan
kurvanya ditampilkan datam Spektrum Respons Gempa Rencana.
Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa
vertikal nominal statik ckuivalen pada unsur struktur gedung yang
memiliki kepekaan yang tinggi terhadap beban gravitasi.

Nilai Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons
Gempa Rencana untuk wakty getar alami fundamental dari struktur
gedung.

Dalam subskrip menunjukkan besaran desain atau dinding geser.
Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi
struktur gedung akibat beban gempa nominal statik ekuivalen yang
menangkap pada pusat massa pada taraf lantai-lantaj tingkat.

Beban mati nominal yang dapat dianggap sama dengan beban mati
rencana yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur
gedung.
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Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat
struktur gedung; dalam subskrip menunjukkan kondisi elastik penuh.
Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat
struktur gedung.

Modulus elastisitas beton

Beban gempa nominal yang nilainya ditentukan oleh besarnya
probabilitas beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh
faktor daktilitas struktur gedung 1 yang mengalaminya dan oleh faktor
kuat lebih beban dan bahan f, yang terkandung di dalam struktur
gedung tersebut.

Modulus elastisitas baja (= 200 GPa)

Faktor kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung
secara keseluruhan, rasio antara beban gempa maksimum akibat
pengaruh Gempa Rencana yang dapat diserap oleh struktur gedung
pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan beban gempa
nominal.

Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam suatu
struktur gedung akibat selalu adanya pembebanan dan dimensi
penampang serta kekuatan bahan terpasang yang berlebihan dan
nilainya ditetapkan sebesar 1,6.

Faktor kuat lebih struktur akibat kehiperstatikan struktur gedung yang
menyebabkan terjadinya redistribusi gaya-gaya oleh proses
pembentukan sendi plastis yang tidak serempak bersamaan; rasio
antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana
yang dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi di
ambang keruntuhan dan beban gempa pada saat terjadinya pelelehan
pertama.

Beban gempa horisontal nominal statik ekuivalen akibat gaya inersia
sendiri yang menangkap pada pusat massa pada taraf masing-masing
lantai besmen struktur bawah gedung,.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat

~ o L e e . .t . 114 .t e~
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Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada titik
berat massa unsur sekonder, unsur arsitektur dan instalasi mesin dan
listrik dalam arah gempa yang paling berbahaya.

Percepatan gravitasi; dalam subskrip menunjukkan momen yang
bersifat momen guling.

Dalam subskrip menunjukkan nomor lantai tingkat atau nomor lapisan
tanah.

Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa
Rencana pada berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda
ulang gempa yang berkaitan dengan penyesuaian probabilitas
dilampauinya pengaruh tersebut selama umur gedung itu dan
penyesuaian umur gedung itu. '

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa
yang berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu
selama umur gedung.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa
yang berkaitan dengan penyesuaian umur gedung.

Dalam subskrip menunjukkan kolom struktur gedung.

Nilai koefisien pembesaran respons unsur sekonder, unsur arsitektur
atau instalasi mesin dan listrik, bergantung pada ketinggian tempat
kedudukannya terhadap taraf penjepitan lateral.

Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban hidup
rencana yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur
gedung.

Jumlah lapisan tanah yang ada di atas batuan dasar.

Momen lentur secara umum.

Moinen guling maksimum dari struktur atas suatu gedung yang
bekerja pada struktur bawah pada taraf penjepitan lateral pada saat
struktur atas berada dalam kondisi di ambang keruntuhan akibat
dikerahkannya faktor kuat lebih total f yang terkandung di dalam
struktur atas, atau akibat pengaruh momen leleh akhir sendi-sendi
plastis pada kaki semua kolom dan semua dinding geser.

Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung akibat
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akibat pengaruh momen leleh sendi plastis yang sudah direduksi
dengan faktor kuat lebih beban dan bahan f,.

Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada ujung-ujung unsur
struktur gedung, kaki kolom dan kaki dinding geser pada saat di dalam
struktur tersebut akibat pengaruh Gempa Rencana terjadi pelelehan
pertama.

Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada kaki dinding geser.
Momen leleh awal sendi plastis yang terjadi pada kaki kolom.

Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jurnlah lantai tingkat

struktur gedung; dalam subskrip menunjukkan besaran nominal.

Nilai hasil Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan tanah; gaya
normal secara umum.

Nilai hasil Test Penetrasi Standar pada lapisan tanah ke-i.

Nilai rata-rata berbobot hasil Test Penetrasi Standar lapisan tanah di
atas batuan dasar dengan tebal lapisan tanah sebagai besaran
pembobotnya.

Dalam subskrip menunjukkan unsur sekonder, unsur arsitektur atau
instalasi mesin dan listrik.

Faktor kinerja unsur, mencerminkan tingkat keutamaan unsur
sekonder, unsur arsitektur atau instalasi mesin dan listrik dalam
kinerjanya selama maupun setelah gempa berlangsung.

Indeks Plastisitas tanah lempung.

Pembebanan nominal pada suatu struktur gedung, yaitu kombinasi
beban-beban nominal, masing-masing tanpa dikalikan dengan faktor
beban.

Pembebanan ultimit pada suatu struktur gedung, yaitu kombinasi
beban-beban ultimit, dihasilkan oleh kombinasi beban-beban nominal,
masing-masing dikalikan dengan faktor beban,

Faktor reduksi gempa, rasio antara bebar gempa maksimum akibat
pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung elastik penuh dan
beban gempa nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada struktur
gedung daktail, bergantung pada faktor daktilitas struktur gedung
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tersebut; faktor reduksi gempa representatif struktur gedung tidak
beraturan.

Faktor reduksi gempa maksimum yang dapat dikerahkan oleh suatu
jenis sistem atau subsistem struktur gedung.

Kekuatan nominal suatu struktur gedung, dihasitkan oleh kekuatan
nominal unsur-unsurnya, masing-masing tanpa dikalikan dengan
faktor reduksi.

Kekuatan ultimit suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan
ultimit unsur-unsumya, yaitu kekuatan nominal yang masing-masing
dikalikan dengan faktor reduksi.

Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah sumbu-x
pada struktur gedung tidak beraturan.

Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah sumbu-y
pada struktur gedung tidak beraturan. .

Dalam subskrip menunjukkan besaran subsistem, struktur atau baja.
Kuat geser niralir lapisan tanah.

Kuat geser niralir lapisan tanah ke-i.

Kuat geser niralir rata-rata berbobot dengan tebal lapisan tanah
sebagai besaran pembobotnya.

Tebal lapisan tanah ke-i.

Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang
menentukan besarnya Faktor Respons Gempa struktur gedung dan
kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana.
Waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan maupun
tidak beraturan dinyatakan dalam detik.

Waktu getar alami sudut, yaitu waktu getar alami pada titik perubahan
diagram C dari garis datar menjadi kurva hiperbola pada Spektrum
Respons Gempa Rencana.

Dalam subskrip menunjukkan besaran ultimit.

Kecepatan rambat gelombang geser.
Kecepatan rambat rata-rata berbobot gelombang geser dengan tebal

lapisan tanah sebagai besaran pembobotnya.
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Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengaruh
Gempa: Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung
beraturan dengan tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu
getar alami fundamental struktur gedung beraturan tersebut.
Pembebanan gempa maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana
yang dapat diserap oleh struktur gedung elastik penuh dalam kondisi
di ambang keruntuhan.

Pembebanan gempa maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana
yang dapat diserap oleh struktur gedung dalam kondisi di ambang
keruntuhan dengan pengerahan faktor kuat lebih total f yang
terkandung di dalam struktur gedung.

Pengaruh Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal untuk
struktur gedung dengan tingkat daktilitas umum; pengaruh Gempa
Rencana pada saat di dalam struktur terjadi pelelehan pertama yang
sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan bahan f;.

Gaya geser dasar nominal akibat beban gempa yang dipikul oleh suatu
jenis subsistem struktur gedung tertentu di tingkat dasar.

Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf
pembebanan nominal yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung
dan yang didapat dari hasil analisis ragam spektrum respons atau dari
hasil analisis respons dinamik riwayat waktu.

Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf
pembebanari nominal yang bekerja dalam arah sumbu-x di tingkat
dasar struktur gedung tidak beraturan.

Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf
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pembebanan nominal yang bekerja dalam arah sumbu-y di tingkat
dasar struktur gedung tidak beraturan.

Gaya geser dasar nominal yang bekerja di tingkat dasar struktur
gedung tidak beraturan dengan tingkat daktilitas umum, dihitung
berdasarkan waktu getar alami fundamental struktir gedung.

Kadar air alami tanah.

Berat lantai besmen struktur bawah suatu gedung, termasuk beban
hidup yang sesuai.

xviii




Wi Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk beban
hidup yang sesuai.

W, Berat unsur sekonder, unsur arsitektur atau instalas; mesin dan listrik.

W, Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai.

X Penunjuk arah surbu koordinat (juga dalam subskrip).

y Penunjuk arah sumbu koordinat (juga dalam subskrip); dalam subskrip

menunjukkan pembebanan pada saat terjadinya pelelehan pertama di
dalam struktur gedung atau momen yang bersifat momen leleh.

zZi Ketinggian lantai tingkat ke-i suatu struktur gedung terhadap taraf
penjepitan lateral.

Zn Ketinggian lantai tingkat puncak n suaty struktur gedung terhadap
taraf penjepitan lateral.

Zp Ketinggian tempat kedudukan unsur sekonder, unsur arsitektur atan

instalasi mesin dan listrik terhadap taraf penjepitan lateral.

B (beta) Indeks kepercayaan (reliability index), suatu bilangan yang bila
dikalikan dengan deviasi standar distribusi besaran /n RV/Qu),
kemudian dikurangkan dari nilai rata-rata besaran terscbut,
menghasilkan suatu nilai besaran ity yang probabilitas untuk
dilampauinya terbatas pada suatu persentase tertentu, di mana R,
adalah kekuatan ultimit struktur gedung yang ditinjau dan Q, adalah
pembebanan ultimit pada struktur gedung itu.

¥ (gamma)  Faktor beban secara umum.

Yp (gamma-D) Faktor beban untuk beban mati neminal.

Ye (gamma-E) Faktor beban untuk beban gempa nominal.

;yL (gamma-L) Faktor beban untuk beban hidup nominal.

Om (delta-m) Simpangan maksimum struktur gedung akibat pengaruh Gempa
Rencana pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan.

dy (delta-y)  Simpangan strukiur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada
saat terjadinya pelelehan pertama.

€ (zeta) Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi
waktu getar alami fundamental struktur gedung, bergantung pada
Wilayah Gempa.
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7 (eta)

p (mu)

Hm (mu-m)

& (ksi)

c (sigma)

Z (sigma)
¢ (phi)
vy (psi)

Faktor pengali dari simpangan struktur gedung akibat pengaruh
Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal untuk mendapatkan
simpangan struktur gedung pada saat terjadinya pelelehan pertama.
Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara simpangan maksimum
struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada saat mencapat
kondisi di ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada
saat terjadinya pelelehan pertama.

Nilai faktor daktilitas maksimum yang dapat dikerahkan oleh suatu
sistem atau subsistem stroktor gedung.

Faktor pengali dari simpangan struktur gedung akibat pengaruh
Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal untuk mendapatkan
simpangan maksimum struktur gedung pada saat mencapai kondisi di
ambang keruntuhan.

Deviasi standar distribusi besaran /n (Ry/Q,), di mana R, adalah
kekuatan ultimit struktur gedung yang ditinjau dan Q, adalah
pembebanan ultimit pada struktur gedung itu.

'Tanda penjumtahan.

Faktor reduksi kekuatan secara umum.

Koefisien pengali dari percepatan puncak muka tanah (termasuk
faktor keutamaannya) untuk mendapatkan faktor respons gempa
vertikal, bergantung pada Wilayah Gempa




INTISARI

Perancangan strultur pada suatu bangunan harus dapat memberikan
Jaminan keamanan dan kenyamanan bagi pemakai sesuai dengan fungsi gedung
tersebut. Maka struktur gedung harus dirancang sedemikian rupa sehingga
mempunyai kekuatan dalam menahan semua beban yang bekerja. Tujuan dari
perancangan ulang ini adalah untuk merancang ulang tulangan lentur dan geser
pada balok dan kolom dengan menggunakan SNI 03-1726 - 2002 dan SNT 03 -1726 -
2002.

Dalam penelitian ini dilakukan perancangan ulang terhadap portal struktur
gedung Madrasah Mua’limin Muhammadiyah Yogyakarta dengan bantuan program
SAP 2000 untuk melakukan analisis terhadap data yang akan digunakan. Hasil
perancangan ulang akan dibandingkan dengan hasil lapangan.

Hasil perancangan ulang menunjukan bahwa tulangan yang rterpasang relah
memenuhi syarat-syarat kekuatannya, dengan persentase masing-masing balok yaitu
balok B.2 60/30 lebih kecil 20%, balok B.3 40/30 lebih besar 14,29 %, balok B.4
35/20 lebih kecil 10%, dan balok B.6 50/30 lebih kecil 33%. Sedangkan pada
tulangan geser balok hasil perancangan ulang lebih besar pada balok B.2 dengan
persentase 50%, balok B.3 dan B.6 sama dengan lapangan, dan B.4 lebih kecil 50%
dibanding lapangan. Demikian pula pada penulangan lentur pada balok K 1 50/50,
K2 50/50, dan K.3 40/40 hasil perancangan ulang sama dengan hasil lapangan.
Sedangkan pada tulangan geser kolom dtdapar perbedaan pada daerah lo dengan
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