JURNAL SONDIR
p-1SSN 1979-2832
e-ISSN 2746-8275

https://ejournal.itn.ac.id/index.php/sondir
vol.5 No.1 Tahun 2021, pp. 1-6

KAJIAN PERBANDINGAN NILAI DISPLACEMENT DAN STOREY DRIFT
BANGUNAN RUMAH SAKIT DENGAN METODE FORCE BASED DESIGN DAN
DIRECT DISPLACEMENT BASED DESIGN

Novi Rahmayanti, Yudithia Alfira Hadi?

12Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia
JI. Kaliurang No. Km. 14,5, Kab. Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 55584
Email: novi.rahmayanti@uii.ac.id

ABSTRACT

Hospital buildings must operate after an earthquake occurs. Therefore, research on structural behavior for various
types of soil is needed. The type of soil for this case are hard soil, medium soil, and soft soil. In addition, soil
conditions will affect the buildings above it. This research used Force-based Design and Direct Displacement-based
Design methods to determine the value of displacement and storey drift in the building. The hospital building is
assumed in Yogyakarta. The largest displacement and storey drift of the buildings are planned on the soft soils than
medium and hard soils.
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ABSTRAK

Bangunan Rumah Sakit merupakan bangunan yang harus tetap berfungsi setelah terjadinya bencana gempa bumi.
Agar bangunan tersebut tetap berfungsi sebagimana mestinya, maka perlu dilakukan kajian mengenai perilaku
struktur bangunan dengan berbagai kondisi jenis tanah yang meliputi tanah keras, sedang dan lunak. Penenitian ini
menggunakan metode Force-based Design dan Direct Displacement-based Design untuk mengetahui nilai
displacement dan storey drift. Bangunan gedung rumah sakit ini diasumsikan berada di wilayah Yogyakarta.
Bangunan yang berada di tanah lunak menghasilkan nilai Displacement dan storey drift terbesar dari pada tanah
sedang maupun keras

Kata kunci: tanah lunak, tanah sedang, tanah keras, force-based design, direct displacement-based design

1. PENDAHULUAN sampai gedungnya runtuh (rata dengan tanah).
Seharusnya Rumah sakit adalah tempat untuk

Gempa bumi merupakan salah satu bencana yang
tidak bisa dihindari. Intensitasnya pun semakin
meningkat, namun tidak dapat diprediksi kapan
waktu kejadiannya. Hal ini dikarenakan Indonesia
merupakan negara yang dialui oleh ring of fire dan
berada di jalur pertemuan tiga lempeng tektonik,
yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan
lempeng Pasifik. Hal ini menjadikan negara
Indonesia berada pada daerah rawan gempa bumi.
Adapun gempa besar yang pernah terjadi meliputi
Gempa Aceh (2004), Gempa Yogyakarta (2006),
Gempa Padang (2007 & 2009), Gempa Lombok
(2019), Gempa Palu dan Donggala (2019). Rentetan
peristiwva gempa bumi yang terjadi merupakan
peristiwa yang memilukan karena menelan korban
jiwa yang banyak dan kerugian harta berupa
bangunan maupun kerusakan infrastruktur lainnya.

Gempa Padang (2009) sebesar 7,6 SR mengakibatkan
gedung di beberapa Rumah Sakit rusak berat bahkan

merawat korban gempa namun tidak bisa digunakan
karena bangunan mengalami kerusakan parah.

Bangunan publik seperti rumah sakit harus
direncanakan mampu untuk bertahan terhadap gempa
yang terjadi. Kondisi tanah dimana bangunan berdiri
perlu dipertimbangkan. Hal ini dikarenakan fondasi
akan mendistribusikan beban struktur ke tanah
(Dewobroto, 2005). Gelombang dengan frekuensi
tinggi dengan panjang gelombang pendek lebih
effektif di tanah keras, sebaliknya gelombang dengan
frekuensi rendah lebih effektif di tanah lunak
(Widodo, 2012).

Bangunan tahan gempa dapat direncanakan dengan
menggunakan metode Force-Based Design (FBD)
Metode FBD menggunakan konsep daktilitas dan
faktor reduksi gaya (R) untuk mendapatkan
kebutuhan kekuatan struktur terhadap gempa. Namun
metode FBD memiliki beberapa kelemahan
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diantaranya adalah etimasi kekakuan awal elemen
struktur dan validitas kinerja bangunan yang terjadi
sesunggunya berperilaku inelastik, akan tetapi
perhitungan metode FBD dilakukan secara elastik
(Priestley, dkk., 2007). Oleh sebab itu, konsep
perencanaan bangunan tahan gempa berkembang
kepada konsep desain dengan menggunakan metode
Direct Displacement Based Design (DDBD) yang
berbasis kinerja (performance-based design). DDBD
merupakan gabungan dari aspek ketahanan dan aspek
layan (Purba dkk, 2016).

Kerusakan terhadap fasilitas publik seperti rumah
sakit yang diperlukan pasca terjadinya gempa bumi
perlu menjadi perhatian bersama untuk mengurangi
resiko yang mungkin terjadi di masa mendatang
dengan melakukan kajian displacement dan storey
drift dengan metode FBD dan DDBD untuk
bangunan yang berdiri diatas tanah Kkeras, tanah
sedang, dan tanah lunak juga memperhatikan
kekuatan dan kekakuan bangunan. Karena semakin
besar gaya gempa maka defleksi yang terjadi juga
besar, namun defleksi tersebut tidak boleh melebihi
yang diijinkan (Soelarso, dkk., 2016).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bangunan diasumsikan berada di wilayah Yogyakarta
dengan system rangka pemikul momen khusus
(SRPMK) ber. Gaya geser dasar pada metode FBD
ditentukan berdasarkan nilai percepatan respon
spectral (Ss dan S1) serta nilai respon spektrum desain
sedangkan pada metode DDBD ditentukan
berdasarkan pemodelan SDOF dan perhitungan
daktilitas perpindahan. Kemudian dilakukan analisis
perbandingan nilai simpangan dan simpangan antar
lantai dari dua metode tersebut. Data bangunan dan
gambar denah bangunan dapat dilihat pada Tabel 1,
Gambar 1, 2 dan 3.

Tabel 1. Data Bangunan

No Spesifikasi Keterangan
1 Fungsi gedung Rumah sakit
2 Lokasi Yogyakarta
3 Jumlah lantai 6 lantai
4 Tinggi bangunan 27,95 m
5 Kuat tekan beton 31,2 MPa

= = = E =i EY
s -

E = = = = - 3

¥ = = Ed = *

L £ = £ = 4

Gambar 1. Denah Bangunan
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Gambar 3. Potongan Bangunan Arah Y

SNI 1726-2012 digunakan untuk memperhitungkan
gaya gempa dengan parameter F,, Fy, Crs dan Cgri
untuk mendapat nilai yang akan digunakan
menghitung nilai Cs.dan nilai Ss dan S; digunakan
dari Peta Gempa Indonesia 2017.

Metode Force-Based Design
Periode struktur bangunan dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut.

T, =C.h 1)
T =0T, )

koefisien respons seismik (Cs) ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut.
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Spzr
C.,= —R—(_]
I
) @)
tidak melebihi persamaan,
C = SpiR
s _E_
T(E:'
(4)
dan tidak kurang dari persamaan,
Cog = 0,044, 5pp. 1. (5)
dimana :
Cs : Koefisien respon seismik
R : Faktor modifikasi respon
le : Foktor keutamaan gempa
Perhitungan gaya geser gempa,
V= C.\"l'vi:'cr!_aur!cr! (6)

dimana :
V : Gaya geser gempa dasar
W : Berat seismik efektif bangunan

Metode Direct Displacement-Based Design
Langkah awal ialah profil perpindahan rencana
dihitung hingga mendapat nilai gaya geser.

ER (mA
Ba= 5 mato ®)
dengan persamaan ﬁ'-r,lyaitu
b=y, ©
Tinggi efektif dihitung dengan persamaan
H, = EET:,.mL-e.L-hL-.
2z (mpdg) (10)
Massa efektif didapailgtl{jalrrinﬂirsamaan
me = (11)
dimana :
Ad : Perpindahan maksimum desain SDOF, m
Ai : Perpindahan pada lantai ke-i, m
m; : Massa pada tingkat ke-i, ton
me : Massa effektif, ton/g
0 : Nilai mode shape
le : Faktor keutamaan gempa
He : Tinggi efektif struktur, m
nilai daktilitas struktur (%) dihitung berdasarkan,
£- = 0,05 + 0,565 x (-‘:ﬁ;)
(12)

Grafik spectra displacement berbagai jenis tanah
digunakan untuk mengetahui periode efektif
bangunan.

Kekakuan efektif dihitL[ng dengan persamaan,

AX T KMy
K, =——71+
i T (13)
Gaya geser didapat melalui persamaan
Vbcsp = KE* b ":"d (14)

dimana :
& Redaman viscous
p : Daktilitas perpindahan sistem
Ke : Kekakuan efektif sistem SDOF, kN/m
Te : Periode efektif

Displacement dan Storet Drift

Displacement ditinjau berdasarkan kolom tepi
gedung dengan bantuan program SAP 2000,
selanjutnya  nilai storey drift dihitung dengan
persamaan

_ Cad,,

Oy =
‘ (15)
dimana :
o x . Defleksi pusat massa di tingkat x (mm)
Cyq : Faktor amplifikasi defleksi
0 xe . Defleksi pada lokasi yang disyaratkan dan
ditentukan dengan analisis elastis
le :Faktor keutamaan gempa

Storey drift merupakan perbedaan defleksi pada pusat
massa di tingkat teratas dan terbawah bagian yang
ditinjau yang letaknya segaris secara vertical
disepanjang salah satu bagian tepi struktur bangunan
seperti yang terlihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Penentuan simpangan antar lantai
(SNI03-1726, 2012)

3. HASIL PEMBAHASAN

Nilai parameter gempa seperti Sms, Smi1, Sps dan Spa
dengan fungsi bangunan adalah rumah sakit yang
berada di wilayah Yogyakarta tersaji pada Tabel 2
berikut. Bangunan tersebut masuk kedalam Kategori
Desain Seismik (KDS) D. Data yang berada di tabel
2 menghasilkan grafik respon spektrum untuk metode
FBD seperti yang tersaji pada gambar 5, dan gambar
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spectra displacement untuk metode DDBD pada
gambar 6.

Tabel 2. Nilai Parameter Gempa

#22; Swms(9)  Smi(9) Sps(g)  Spi(9)
Tanah
Keras
Tanah
Sedang
Tanah
Lunak

1,432 0,608 0,821 0,405

1,241 0,698 0,827 0,465

1,109 1,081 0,739 0,721

Respon Spektra, Sa, (2)

Periode, T (sec)
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Gambar 5. Respon Spektrum Metode FBD

(c) Tanah lunak

Gambar 6. Spectral Displacement Metode DDBD

Grafik respon spektrum dan spectral displacement
diperlukan untuk mendapatkan nilai Periode struktur
(T) yang selanjutnya digunakan untuk mendapatkan
gaya geser dasar (V) sesuai persamaan 14. Adapun
nilai gaya geser untuk kedua metode tersaji dalam
table 3.

Tabel 3. Gaya Geser Dasar

Jenis Tanah VEeBD (kN) VppBD (kN)
Tanah Keras 3251,161 2288,888
Tanah Sedang 3733,172 3033,18
Tanah Lunak 5784,127 7153,506

Displacement  bangunan menunjukan nilai

perpindahan dari posisi awal akibat adanya respon
bangunan terhadap gaya lateral. storey drift
merupakan  simpangan  antar  lantai.  Nilai
displacement dan storey drift ditinjau sebanyak 6 titik
seperti yang terlihat pada gambar 7.

L 4 - ]

Gambar 7. Tinjauan Titik Terluar Bangunan

Berdasarkan penelitian yang tersaji pada gambar 8
dan 9, nilai displacement dan storey drift dipengaruhi
oleh kondisi tanah. Berdasarkan hasil penelitian,
tanah keras memiliki simpangan dan simpangan antar
lantai terpendek untuk denah bangunan arah X
maupun arah y dan nilainya hampir serupa dengan
bangunan yang terletak di tanah sedang baik itu
menggunakan metode FBD maupun metode DDBD.
Hal ini disebabkan kurva respon spektrum dan
spectral displacement wilayah Yogjakarta garisnya
hampir berhimpit antara tanah keras dan tanah sedang
seperti yang terlihat pada gambar 5 dan 6. Simpangan
terbesar bangunan berada di tanah lunak, dimana
simpangan dengan metode DDBD nilainya lebih
besar daripada metode FBD hal ini dikarenakan nilai
kerapatan massa tanah lunak yang kecil pada metode
DDBD mempengaruhi nilai gaya geser, semakin
kecil kerapatan massa bangunan maka gaya geser
dasar bangunan pada metode DDBD semakin besar.
Hal ini seperti yang terlihat pada tabel 3.



JURNAL SONDIR
p-1SSN 1979-2832
e-ISSN 2746-8275

https://ejournal.itn.ac.id/index.php/sondir
vol. 6 No. 1 Tahun 2021, pp.

0 ]
- - -
1
b 2000 0D BMO 006 9360
3030 00N 00K 5060 Q08D ) A 1

DEpaveman. n

titik 1 arah X titik 1 arah Y e o

Secemy vy v

titik 1 arah X titik Larah Y

4530 00N 00K B30 Q0%

MgdeveeTeeny, m

titik 2 arah X

titik 2 arah Y

N I §
L4 54 :
£1 3 '
: - 5 :
3 . X :
| i - '
2000 0020 9040 0060 00E0 0260 0020
Diplacesnt, n ~
'
. ) ce
titik 3 arah X
Ui €

vt -

titik 3arah Y

Oy H 0.06 o0&

Lieacamans, o

wla
o= = b - -
Lantul
R L BT I T
>
5
"

titik 4 arah X titik 4 arah Y

titik 5arah Y 1

- o
6 ? 1 1
5 3 Siway ),
N = titik 5 arah Y
: 2 o\
: t : i
0 0 i
e L
0,000 0020 0040 0060 0080 00X 0320 0240 0560 0080 1 s,
Displacement. m Displaczwent, m = » .
titik 6 arah X titik 6 arah Y '
a3 1340 2 ) b lle L ]
—®—Tanah Keras FED —®—Tanzh Sedang FBD —®—Tanah Lunak FBD SererIvit w SNt A

Tanah Keras DDBD Tanzh Sedang DDED
~

Tanah Lunak DDBD titik 6 arah X titik 6 arah Y
Gambar 9. Storey Drift Arah X dan Y untuk metode
Gambar 8. Displacement Arah X dan Y untuk metode FBD dan DDBD

FBD dan DDBD



JURNAL SONDIR
p-1SSN 1979-2832
e-ISSN 2746-8275

https://ejournal.itn.ac.id/index.php/sondir
vol. 6 No. 1 Tahun 2021, pp.

Nilai storey drift pada tanah lunak yang direncanakan
menggunakan DDBD pada gambar 8 menunjukkan
nilai yang lebih besar dari yang diijinkan, begitupula
dengan metode FBD yang nilai storey drift-nya
hampir mendekati batas ijin. Hal ini menandakan
bahwa bangunan rumah sakit ini beresiko tinggi
apabila diletakkan di tanah lunak.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data diatas mengenai penggunaan
metode FBD dan DDBD untuk bangunan Rumah
Sakit di Yogyakarta dapat disimpulkan beberapa hal
berikut:

1. Gaya geser dasar bangunan yang direncanakan
dengan metode DDBD lebih besar dari pada
metode FBD.

2. Displacement dan storey drift tanah keras dan
sedang nilainya hampir mendekati sama,

3. Bangunan yang berada di tanah lunak memiliki
resiko yang tinggi kaena nilai simpangan antar
lantainya melebihi batas yang diijinkan.
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