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Lampiran 3. Tabel Perbandingan Simpangan Seluruh Pemodelan Gedung dengan
Variasi Luas dan Letak Void

Gedung A Gedung B Gedung C Gedung D Gedung E
X Y X Y X Y X Y X Y
Lantai
Oxe Oxe Oxe Oxe Oxe Oxe Oxe Oxe Oxe
% % % % % % % %
mm mm mm mm mm mm mm mm mm

1| 2.94 292293 |-0,376% 2,82 [-3,547% | 2,93 |-0,376% | 2,82 | -3.584% | 2,91 |-1,135%| 2,84 |-2,709% | 2,91 |-1,135%] 2.84 |-2,673%

2 8,84 [ 8,76 | 8,96 | 1,372% | 8,40 |-4,310% | 8,96 [ 1,372% | 8,40 (-4,372% | 8,80 |-0,420%| 8,50 |-3,143% | 8,80 (-0,420%| 8,50 |-3,082%

3 [15,66]15,50|16,07|2,527% | 14,79(-4,806% |16,07| 2,527% [14,79|-4,856% | 15,67 | 0,070% | 14,99 |-3,422% |15,67| 0,070% | 15,00|-3,367%

4 |23,54)|23,35(24,27| 2,992% (22,25|-4,945% |24,27| 2,992% |22,24|-4,997% (23,60| 0,263% (22,56 |-3,502% [23,60| 0,263% (22,57|-3,452%

5 [31,10]30,91|32,23] 3,521% | 29,41(-5,122% | 32,23 3,521% (29,40|-5,157% 31,25 0,480% |29,84|-3,603% |31,25| 0,480% |29,85|-3,565%

6 [37,87|37,68|39,46| 4,034% |35,79(-5,292% |39,46| 4,034% [35,78|-5,318% |38,13| 0,687% |36,34|-3,696% |38,13| 0,687% |36,35|-3,670%

7 [43,84|43,66|45,92| 4,534% |41,40(-5,454% |45,92| 4,532% (41,40|-5,471% |44,23 | 0,889% 42,07 [-3,777% |44,23| 0,889% |42,08|-3,764%

8 150,62(50,68|53,144,744% |48,08-5,393% (53,14 4,742% (48,08 -5,401% |51,13| 0,988% [48,87|-3,704% |51,13[ 0,990% |48,87-3,702%

9 |57,21]|57,71(60,18| 4,945% |54,87|-5,167% |60,18| 4,940% |54,87|-5,169% (57,86 1,123% |55,75(-3,518% |57,86| 1,127% |55,74|-3,522%

10 |61,78(62,67(65,13| 5,142% [59,75|-4,897% |65,13| 5,138% |59,75|-4,890% (62,58 | 1,274% (60,67 | -3,307% |62,58| 1,277% [60,66|-3,320%

(®) |33,3433,38(34,83|3,344% | 31,76|-4,893% | 34,83 | 3,342% [31,75|-4,922% | 33,62 0,422% | 32,24|-3,438% | 33,62| 0,423% | 32,25|-3,412%
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Lampiran 4. Tabel Perbandingan Simpangan Antar Lantai Seluruh Pemodelan
Gedung dengan Variasi Luas dan Letak Void

Gedung A Gedung B Gedung C Gedung D Gedung E
X Y X Y X Y X Y X Y
Lantai
Ai Ai Ai Ai i Ai Ai Ai i
Y — % — % — % — % — % [—— % [— %
mm mm mm mm mm mm mm mm mm

1 10,78(10,70{10,74|-0,376%( 10,34 -3,547% | 10,74 (-0,376%10,33| -3,584% [ 10,66 |-1,135%( 10,42 -2,709% | 10,66|-1,135%10,42| -2,673%

2 |21,64|21,42(22,13]2,220% | 20,46 -4,694% |22,13| 2,220% |20,45|-4,770% | 21,62 (-0,068%20,73 | -3,361% [21,62|-0,068% (20,74 | -3,288%

3 |25,01(24,72]|26,04 3,984% |23,44(-5,459% (26,04| 3,984% (23,43|-5,492% |25,18| 0,699% |23,82|-3,787% 25,18 0,699% |23,83(-3,739%

4 (28,89]28,75(30,07| 3,902% (27,33|-5,219% |30,07| 3,902% |27,31|-5,276% | 29,08 0,643% | 27,74 -3,662% (29,08| 0,643% (27,75 -3,621%

5 |27,71(27,74]|29,21| 5,134% | 26,25(-5,671% (29,21 5,134% (26,25| -5,656% | 28,04 1,151% [26,69|-3,915% 28,04 1,151% |26,69(-3,915%

6 |24,82(24,83]26,50( 6,324% |23,41(-6,077% [26,50| 6,324% (23,42|-6,060% | 25,23 | 1,627% |23,85|-4,120%|25,23| 1,627% |23,84|-4,152%

7 |21,88(21,92]23,68( 7,589% |20,58 | -6,484% (23,67| 7,574% (20,59|-6,446% | 22,36 2,148% |21,02|-4,292%22,36 2,148% | 21,00 -4,365%

8 24,89(25,72126,50| 6,075% [24,49|-5,015%|26,50( 6,075% |24,50(-4,968% [25,30| 1,623% (24,91 -3,253%25,30| 1,638% [24,90|-3,314%

9 |24,15|25,77|25,81| 6,463% |24,89(-3,566% |25,81| 6,436% |24,90] -3,520% | 24,68 2,155% |25,22(-2,195% (24,68] 2,169% (25,21 -2,240%

10 [16,76]18,22|18,13( 7,544% [ 17,88|-1,866% | 18,13 7,544% | 17,90| -1,762% [ 17,30| 3,116% | 18,05(-0,914% | 17,30 3,116% |18,03|-1,037%

(®) |22,65|22,98(23,88| 4,886% |21,91(-4,760% | 23,88| 4,882% | 21,91|-4,753% | 22,94 1,196% | 22,24|-3,221% | 22,95( 1,199% |22,24|-3,234%
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Lampiran 5. Tabel Perbandingan Kontrol P-Delta Seluruh Pemodelan Gedung
dengan Variasi Luas dan Letak Void

Gedung A Gedung B Gedung C Gedung D Gedung E

[Lantail X Y X Y X Y X Y X Y

4 4 % 4 Y% 0 % 0 % 4 % 4 % 4 % 0 %

1 10,007000,0069500,00726| 3,622% [0,00633( -9,782% [0,00726|3,620% [0,00633( -9,839% [0,006951-0,665%0,00650[-6,976%0,00695}-0,663%0,00650}-6,926%

2 0,012450,012340,01325[6,015% 0,01110[-11,160%[0,01325( 6,012% |0,01109]-11,258%|0,01249]0,302%0,01145|-7,774%0,01249)0,304% p,01146]-7,685%

3 10,012880,01273)0,01394|7,630% 0,01135[-12,195%0,01394] 7,628% 0,01134(-12,248%0,01300]0,961% 10,01175|-8,381%0,01300]0,963% [0,01175|-8,318%

4 0,013650,0135800,01476(7,504% 10,01212/-12,063%0,01476(7,501% 0,01211}-12,142%10,01377(0,855% [0,01254(-8,330%0,013770,858% 0,01255|-8,273%

5 10,01201p0,01201/0,01313|8,512% 0,01066[-12,641%]0,01313(8,510% [0,01066}-12,647%0,01216]|1,253% [0,01105/-8,666%0,01216(1,255% 0,01105|-8,649%

6 0,009870,0098500,01089|9,359% 0,00871(-13,139%]0,01089{9,357% [0,00871|-13,147%0,01002|1,571% [0,00904}-8,934%0,01002(1,572% 0,00904|-8,947%

7 0,007890,0078800,00878]10,080%/0,00694(-13,624%0,00878[10,065%0,00694|-13,614%0,00804|1,846% [0,00722-9,160%0,008041,847% 0,00722[-9,210%

8 10,00805)0,0082700,00873| 7,870% 0,00738[-12,069%0,00873( 7,870% [0,00738|-12,054%0,00813|1,003% [0,00765|-8,075%0,00813(1,018% 0,00765|-8,106%

9 10.006790,0071800,00734| 7,580% 0,00651{-10,201%]0,00734{ 7,554% [0,00651}-10,192%0,00688|1,314% [0,00672|-6,750%0,006881,329% 0,00672-6,759%

10 0,00353)0,00378/0,00389(9,130% 0,00355| -6,442% 0,00389(9,132% [0,00355| -6,375% [0,00364|3,026% [0,00363}-4,005%0,003643,026% 0,00363-4,089%

(X) 10,009410,00946(0,01020(7,730% [0,008471-11,332%0,01020|7,725% [0,00846[-11,352%10,00951(1,147% 0,00876[-7,705%0,00951{1,151% P,00876-7,696 %o
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Lampiran 6. Tabel Perbandingan Gaya Dalam Balok dan Kolom Seluruh Pemodelan
Gedung dengan Variasi Luas dan Letak Void
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Lampiran 8. Letter of Acceptance (LoA) Jurnal
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Lampiran 16. Kendala dan Solusi Penyelesaian Tugas Akhir
1. Preliminary Design
Kendala

L.

Penentuan dimensi awal balok dan kolom berdasarkan pendekatan
preliminary design menghasilkan beberapa elemen yang belum memenuhi
persyaratan kekakuan struktur.

Nilai periode struktur pada pemodelan awal melebihi nilai yang
dipersyaratkan sehingga diperlukan penyesuaian dimensi elemen.

Adanya variasi letak dan luas void menyebabkan distribusi massa dan
kekakuan bangunan menjadi tidak seragam pada setiap model.

Perubahan dimensi kolom untuk meningkatkan kekakuan sering kali
memengaruhi kebutuhan dimensi balok dan hubungan balok-kolom.
Beberapa dimensi awal yang memenuhi syarat kekuatan ternyata belum
mampu memenuhi persyaratan simpangan dan drift.

Solusi

L.

Melakukan evaluasi bertahap terhadap dimensi balok, kolom, dan pelat
menggunakan ETABS.

Menyesuaikan dimensi elemen berdasarkan hasil analisis periode,
simpangan, dan gaya dalam.

Membandingkan beberapa alternatif dimensi hingga diperoleh model yang
paling efisien.

Mengacu pada ketentuan SNI 1726:2019 dan SNI 2847:2019 dalam
menentukan dimensi elemen.

Melakukan analisis ulang setiap kali terjadi perubahan dimensi untuk
memastikan seluruh persyaratan struktur terpenuhi.

2. Kontrol Perilaku Struktur
Kendala

1.

Nilai simpangan total pada beberapa model meningkat akibat perubahan luas
dan letak void.

Story drift pada lantai tengah cenderung lebih besar dibandingkan lantai
lainnya.

Efek P-Delta meningkat pada model dengan kekakuan yang lebih rendah.
Perbedaan distribusi massa menyebabkan respons arah X dan Y tidak selalu
sama.

Beberapa variasi model menunjukkan kecenderungan peningkatan periode
struktur.
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Solusi

L.

Melakukan kontrol berkala terhadap nilai simpangan, drift, dan P-Delta
setelah setiap revisi model.

Menyesuaikan dimensi elemen struktur untuk meningkatkan kekakuan lateral
bangunan.

Membandingkan hasil seluruh model dengan batas yang ditetapkan dalam
SNI 1726:2019.

Mengevaluasi distribusi massa dan kekakuan pada setiap variasi void.
Memastikan seluruh model memenuhi persyaratan stabilitas struktur sebelum
melanjutkan ke tahap berikutnya.

Kontrol Kekuatan Struktur
Kendala

1.
2.

Beberapa elemen balok memiliki rasio desain melebihi batas yang diizinkan.
Perubahan letak void menyebabkan redistribusi gaya momen, geser, dan torsi
pada elemen struktur.

Nilai gaya dalam antar model menunjukkan perbedaan yang cukup signifikan
terutama pada elemen balok induk.

4. Kebutuhan tulangan pada beberapa elemen berubah setelah dilakukan analisis
gempa.

5. Proses desain harus dilakukan berulang karena perubahan pada satu elemen
memengaruhi elemen lainnya.

Solusi

1. Melakukan check design menggunakan fitur desain beton bertulang pada
ETABS.

2. Menambah dimensi elemen yang belum memenuhi kapasitas desain.

3. Mengoptimalkan kebutuhan tulangan sesuai hasil analisis gaya dalam.

4. Melakukan pengecekan ulang terhadap seluruh kombinasi pembebanan.

5. Mengulangi proses desain hingga seluruh elemen memenuhi persyaratan

SRPMK.

Kontrol Strong Column Weak Beam (SCWB)

Kendala

1. Beberapa joint balok-kolom belum memenuhi persyaratan Strong Column
Weak Beam.

2. Kapasitas momen balok lebih besar dibandingkan kapasitas momen kolom
pada beberapa lokasi.

3. Perubahan dimensi balok akibat kebutuhan kekuatan menyebabkan rasio

SCWB berubah.
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Jumlah joint yang harus diperiksa cukup banyak sehingga membutuhkan
waktu yang cukup lama.

5. Variasi model mengakibatkan hasil kontrol SCWB berbeda pada setiap
pemodelan.

Solusi

1. Melakukan perhitungan kapasitas momen nominal balok dan kolom pada

setiap joint.

Menambah dimensi kolom pada joint yang belum memenuhi persyaratan.
Menyesuaikan jumlah tulangan longitudinal kolom untuk meningkatkan
kapasitas momen.

Membuat tabel rekapitulasi kontrol SCWB agar proses evaluasi lebih
sistematis.

Mengulangi pengecekan hingga seluruh joint memenuhi syarat XMnc > 1,2
>Mnb.

Proses Running Analisis Pushover
Kendala

1.

Waktu running analisis pushover cukup lama karena melibatkan analisis
nonlinier.

Beberapa model mengalami kegagalan konvergensi sebelum mencapai target
displacement.

Kesalahan pendefinisian hinge dapat menyebabkan hasil analisis tidak
terbaca.

Penggunaan banyak load case membuat waktu komputasi semakin panjang.

5. Perubahan kecil pada model sering kali mengharuskan proses running
dilakukan kembali dari awal.

Solusi

1. Memeriksa kembali definisi hinge, load case, dan parameter pushover

sebelum running.

Mengurangi load case yang tidak digunakan untuk mempercepat proses
analisis.

Menyesuaikan target disp/acement dan jumlah step analisis secara bertahap.
Memastikan semua elemen telah terhubung dengan benar sebelum analisis
dijalankan.

Menjalankan analisis pada komputer dengan spesifikasi yang memadai serta
melakukan penyimpanan data secara berkala.

Interpretasi Hasil Analisis Pushover
Kendala

1.

Kurva kapasitas yang dihasilkan cukup kompleks untuk diinterpretasikan.
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Penentuan performance point memerlukan pemahaman metode ATC-40 dan
FEMA 356.

Distribusi sendi plastis harus dianalisis satu per satu untuk mengetahui
mekanisme keruntuhan.

Hasil pushover pada arah X dan Y menunjukkan karakteristik yang berbeda.
Banyaknya data keluaran menyebabkan proses pengolahan hasil
membutuhkan waktu yang cukup lama.

Solusi

1.

Mempelajari pedoman ATC-40, FEMA 356, dan referensi penelitian
terdahulu.

2. Membuat tabel rekapitulasi performance point dan drift ratio setiap model.

3. Membandingkan hasil pushover seluruh model secara sistematis.

4. Memanfaatkan grafik dan diagram untuk mempermudah interpretasi data.

5. Melakukan verifikasi silang antara hasil ETABS dan teori yang digunakan.

Manajemen Waktu Pengerjaan

Kendala

1. Proses pemodelan lima variasi gedung membutuhkan waktu yang cukup
lama.

2. Setiap perubahan dimensi mengharuskan analisis diulang dari tahap awal.

3. Pengolahan data hasil analisis menghasilkan ratusan tabel dan grafik yang

harus direkap.

4. Penyusunan laporan tugas akhir dilakukan bersamaan dengan proses analisis.

5. Jadwal bimbingan dan revisi sering menyebabkan perubahan target
pengerjaan.

Solusi

1. Menyusun timeline penelitian sejak awal semester.

2.

Membagi pekerjaan menjadi tahap studi literatur, pemodelan, analisis,
pengolahan data, dan penulisan laporan.

Membuat backup file ETABS secara berkala untuk menghindari kehilangan
data.

Menyusun format tabel dan grafik sejak awal agar proses rekapitulasi lebih
cepat.

Menentukan target mingguan dan melakukan evaluasi progres secara berkala
bersama dosen pembimbing.
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