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ABSTRAK

Indonesia merupakan wilayah dengan aktivitas seismik tinggi akibat per-
temuan tiga lempeng tektonik utama, sehingga bangunan bertingkat memiliki
risiko besar terhadap gempa. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi sistem struktur
yang tidak hanya memenuhi kekuatan, tetapi juga kinerja seismik dan efisiensi
biaya. Penelitian ini bertujuan membandingkan kinerja seismik dan biaya gedung
beton bertulang 10 lantai di Surabaya menggunakan tiga sistem, yaitu SRPMK,
shear wall, dan isolasi dasar HDRB, dengan analisis pushover berdasarkan FEMA
serta perhitungan rencana anggaran biaya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa shear wall memiliki kekakuan
tertinggi dengan penurunan periode struktur sebesar 17% - 41%, sedangkan
HDRB meningkatkan periode hingga 55% - 127%. HDRB mampu mereduksi
gaya geser dasar hingga 46,7%, sementara shear wall meningkatkan gaya geser
dasar hingga 70,7% dibanding SRPMK. Dari aspek deformasi, shear wall mem-
berikan pengendalian simpangan terbaik, sedangkan HDRB mereduksi simpan-
gan struktur atas hingga 71,7%. Berdasarkan evaluasi inelastic drift, shear wall
berada pada level Immediate Occupancy (10), SRPMK berada pada rentang 10 -
Life Safety (LS), sedangkan HDRB mempertahankan struktur atas pada level 10
dengan memusatkan deformasi pada isolator di lantai dasar yang teridentifikasi
pada kategori Collapse Prevention (CP) sebagai mekanisme disipasi energi
gempa.

Dari aspek biaya, SRPMK merupakan sistem paling ekonomis sebesar
Rp9,52 miliar, diikuti HDRB sebesar Rp10,57 miliar dan shear wall sebesar
Rp10,68 miliar. Dengan demikian, shear wall memberikan kinerja terbaik, se-
dangkan HDRB menjadi alternatif proteksi seismik yang efektif dengan biaya
lebih rendah dibanding shear wall.

Kata Kunci : Beton Bertulang, SRPMK, HDRB, Shearwall, Biaya Konstruksi
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COMPARATIVE ANALYSIS OF PERFORMANCE

LEVEL AND COST OF REINFORCED CONCRETE

BUILDING STRUCTURES USING IMRFS, SHEAR
WALL, AND HDRB SYSTEMS

Name : Rajib Rizkul Hidayatullah

Number Of Student  : 1432200047

Study Program : Civil Engineering

Supervisor - Ir. Bantot Sutriono, M.Sc.
ABSTRACT

Indonesia is a region with high seismic activity due to the convergence of
three major tectonic plates, making high-rise buildings highly vulnerable to earth-
quakes. Therefore, it is essential to evaluate structural systems that satisfy not only
structural strength but also seismic performance and cost efficiency. This study
aims to compare the seismic performance and costs of a 10-story reinforced con-
crete building in Surabaya using three systems: Special Moment Resisting Frame
System (SMRFS/SRPMK), shear wall, and High Damping Rubber Bearing
(HDRB) base isolation, utilizing pushover analysis based on FEMA guidelines
and cost estimation analysis.

The results indicate that the shear wall system provides the highest stiff-
ness, reducing the structural period by 17% - 41%, whereas HDRB increases the
period by 55% - 127%. HDRB successfully reduces the base shear by up to 46.7%,
while the shear wall increases the base shear by up to 70.7% compared to SRPMK.
In terms of deformation, the shear wall offers the best drift control, while HDRB
reduces superstructure drift by up to 71.7%. Based on the inelastic drift evaluation,
the shear wall performs at the Immediate Occupancy (10) level, SRPMK ranges
between 10 - Life Safety (LS), and HDRB maintains the superstructure at the 10
level by concentrating deformation on the ground floor isolators, which are iden-
tified under the Collapse Prevention (CP) category as an earthquake energy dissi-
pation mechanism.

Economically, SRPMK is the most cost-effective system at IDR 9.52 bil-
lion, followed by HDRB at IDR 10.57 billion and shear wall at IDR 10.68 billion.
Consequently, the shear wall system delivers the best structural performance,
while HDRB serves as an effective seismic protection alternative with a lower
cost than the shear wall system.

Kata Kunci : Reinforced Concrete, SRPMK, HDRB, Shearwall, Construction
Cost
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DAFTAR NOTASI

energi terdisipasi total (KN-mm) pada sistem isolasi selama respons
satu siklus penuh pada perpindahan DM

jumlah, untuk semua unit isolasi, dari nilai absolut gaya (kN) pada
perpindahan positif sama dengan DM

jumlah, untuk semua unit isolasi, dari nilai absolut gaya (kN) pada
perpindahan negatif sama dengan DM

Pengaruh beban mati

= Pengaruh beban hidup

= Pengaruh beban hidup atap

= Beban air hujan

= Beban angin

= Pengaruh beban seismik horizontal

= Pengaruh beban seismik vertikal

= Parameter percepatan respons spektral pada periode pendek
= Faktor redundansi struktur

= Pengaruh gaya seismik horizontal dari V atau Fp

= percepatan gravitasi

parameter  percepatan  spektral gempa maksimum  yang
dipertimbangkan dengan redaman 5 % pada periode 1 detik dengan
satuan g seperti yang ditentukan dalam 0 atau O

periode efektif struktur dengan isolasi seismik, dalam detik, pada
perpindahan maksimum dalam arah yang ditinjau seperti yang
ditentukan

koefisien numerik terkait dengan redaman efektif sistem isolasi pada
perpindahan maksimum, M, seperti yang diatur.

perpindahan maksimum di titik pusat kekakuan sistem isolasi di arah
yang ditinjau.

jarak antara titik pusat kekakuan sistem isolasi dan elemen yang
diinginkan, diukur tegak lurus terhadap arah beban seismik yang
ditinjau

eksentrisitas sesungguhnya diukur dari denah antara titik pusat massa
struktur di atas batas pemisahan isolasi dan titik pusat kekakuan
sistem isolasi,ditambah dengan eksentrisitas tak terduga, dalam mm,
diambil sebesar 5 % dariukuran maksimum bangunan tegak lurus
untuk arah gaya yang ditinjau.
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= ukuran denah struktur terpendek diukur tegak lurus terhadap d
= ukuran terpanjang denah struktur
= rasio dari periode translasi efektif sistem isolasi terhadap periode

torsional efektif sistem isolasi, yang dihitung dengan analisis dinamik
tetapi tidak perlu kurang dari 1,0.

berat seismik efektif struktur di atas pemisah isolasi seperti
ditentukan di dalam 0 M

kekakuan efektif minimum sistem isolasi, dalam kN/mm, pada
perpindahan rencana di arah horizontal yang ditinjau

parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan
untuk periode pendek;

parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan
untuk periode 1,0 detik.

= Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek.

= Parameter percepatan spektral desain untuk periode 1 detik.

= Parameter respon spektral desain untuk periode pendek.

= Parameter respon spektral desain untuk periode 1 detik.

= faktor pembesaran simpangan lateral dalam Tabel 12

= simpangan di tingkat-x yang disyaratkan pada pasal ini, yang

ditentukan dengan analisis elastik

= faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan 0
= beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat-x, (kN); bila

menghitung Px, faktor beban individu tidak perlu melebihi 1,0;
simpangan antar tingkat desain seperti didefinisikan dalam 0, terjadi
secara serentak dengan Vx (mm)

= faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan 4.1.2
= gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat x dan x — 1 (kN)
= tinggi tingkat di bawah tingkat x, (mm);

= faktor pembesaran defleksi dalam Tabel 12.

= Luas bruto penampang beton

= Luas penampang dasar tiang

= Luas penampang total tulangan transversal

= Luas minimum tulangan lentur

= Luas tulangan longitudinal

= Lebar badan, tebal dinding, atau diameter penampang lingkaran
= Koefisien efisiensi

= Kaoefisien respon seismik
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= Jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal

Pengaruh kumulatif suhu, rangkak, susut, perbedaan penurunan, dan
beton yang dapat mengimbangi susut

= Kekuatan geser

= Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton
= Kekuatan geser nominal

= Gaya geser terfaktor penampang

= Momen sumbu y

= Momen sumbu x
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(Halaman Sengaja Dikosongkan)
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