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ABSTRAK 

 
Kebutuhan masyarakat akan tempat tinggal meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah 

penduduk, lahan yang tersedia pun semakin berkurang sehingga masyarakat perlu membangun 

bangunan bertingkat. Lahan yang tersedia seringkali memiliki perbedaan ketinggian tanah. 

Perbedaan ketinggian tanah tersebut mempengaruhi bentuk dan desain bangunan karena memiliki 

perbedaan ketinggian perletakan. Maka perlu dilakukan penelitian terhadap persyaratan kekuatan 

dan kekakuan struktur jika bangunan memiliki bentuk tidak simetris dan perbedaan ketinggian 

perletakan. Pada studi ini, struktur yang dianalisis adalah rangka beton bertulang dengan sistem 

struktur SRPMK. Bangunan terdiri dari 6 lantai dan memiliki 2 jenis perbedaan ketinggian, yaitu 

perbedaan 1 level dan 2 level ketinggian perletakan, dengan variasi bangunan berbentuk persegi dan 

berbentuk L. Bangunan terletak di Kota Bandung diatas tanah sedang (SD) sebagai gedung 

perkantoran. Analisis yang dilakukan adalah analisis elastis dengan analisis modal respons spektrum 

dan analisis inelastis riwayat waktu dengan menggunakan tiga percepatan gempa, yaitu El Centro 

1940 N-S, Denpasar 1979 B-T, dan Flores 1992. 

Dari hasil analisis riwayat waktu diketahui bahwa simpangan antar lantai dan sendi plastis yang  

terjadi pada semua model tidak melampaui batas yang disyaratkan dalam peraturan. Sendi plastis 

kolom terjadi pada kolom diatas lantai yang terdapat perbedaan ketinggian perletakan, namum 

besarnya rotasi sendi plastis masih berada dalam batas aman. Tingkat kinerja struktur untuk keempat 

variasi model adalah Immediate Occupancy.  

Kata kunci: perbedaan ketinggian perletakan, analisis riwayat waktu, simpangan antar lantai, sendi 

plastis, tingkat kinerja struktur
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ABSTRACT 

 

As the increase of the population, the land availability will be limited. Therefore, it is necessary to 

build a multistory building. But often the available land has a difference in ground level. The 

difference of the ground level will affect the building shape because the building may be designed 

with a difference support level.  Research on structural strength and stiffness requirements should 

be done on these building which is not symmetrical and has a difference support level. In this study, 

the structure was reinforced concrete frame and was designed as special moment frame. The 

building consists of 6 floors that has 2 types of support level differences, the difference are 1 level 

and 2 levels of support, in a square-shaped or L-shaped of building. The building was located in 

Bandung as an office building on site D. The ground acceleration records used in the time history 

analysis are El Centro 1940 N-S, Denpasar 1979 B-T, and 1992 Flores. 

From the time history analysis result shows that interstory drift and plastic hinge that occur on all 

models do not exceed the code limits. Plastic hinges at column occurs at the column above the floor 

that has a difference in support level, the rotation value of the plastic hinge is still within the safe 

limit. Structural performance levels for all four models are Immediate Occupancy. 

Keywords: different support level, time history analysis, story drift, plastic hinge, structural 

performance level 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permasalahan  

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki pertumbuhan penduduk yang 

pesat pada daerah perkotaan. Pertumbuhan penduduk ini menyebabkan kebutuhan 

penduduk akan tempat untuk tinggal dan bekerja ikut meningkat sehingga akan 

mempengaruhi ketersediaan lahan di perkotaan. Keterbatasan lahan yang tersedia 

menyebabkan manusia harus mencari alternatif dalam membangun bangunan tidak 

hanya pada arah horizontal, tetapi pada arah vertikal juga. Bangunan bertingkat 

dapat menjadi solusi untuk memanfaatkan lahan yang terbatas dengan lebih efisien. 

Pembangunan bangunan bertingkat juga harus memperhatikan bentuk 

bangunan. Bangunan tinggi sekarang ini memiliki desain yang cenderung tidak 

beraturan baik dalam arah horizontal maupun arah vertikal. Bentuk bangunan yang 

tidak beraturan akan menimbulkan ketidakberaturan struktur. Ketidakberaturan 

struktur terjadi akibat pengaruh gaya gempa yang dialami oleh bangunan tersebut 

yang akan mempengaruhi kinerja struktur. Kinerja struktur pada bangunan yang 

memiliki ketidakberaturan akan memiliki hasil yang berbeda dengan gedung 

beraturan karena bangunan yang tidak beraturan dapat menimbulkan torsi. 

Pembangunan bangunan bertingkat harus memperhatikan elevasi tanah 

karena terkadang lahan yang tersedia memiliki perbedaan ketinggian tanah. 

Perbedaan ketinggian tanah tersebut menyebabkan perbedaan ketinggian 

perletakan struktur yang akan berpengaruh pada perilaku dan desain kekuatan 

struktur bangunan tersebut.  

Respons pada struktur bangunan akan dipengaruhi oleh kekakuan tanah, serta 

beban gravitasi dan beban lateral. Beban gravitasi merupakan beban bangunan, 

sedangkan beban lateral berupa beban angin dan beban gempa. Pengaruh 

pembebanan pada bangunan bertingkat harus menjadi perhatian, khususnya 

pembebanan gempa. Beban gempa ini merupakan beban yang diakibatkan oleh 

gempa bumi yang terjadi pada daerah terserbut. Indonesia memiliki tingkat resiko 

terhadap gempa bumi yang cukup tinggi karena Indonesia berada diantara empat 

batas lempeng tektonik, yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, 



 

 

 

Lempeng Laut Filipina, dan Lempeng Pasifik (Pusat Strudi Gempa Nasional 

(PUSGEN), 2017). Tumbukan antara keempat lempeng tersebut akan menimbulkan 

terjadinya gempa bumi. Besarnya beban gempa pada suatu daerah dapat 

menyebabkan kerusakan pada bangunan yang ada di daerah tersebut. Oleh karena 

itu, bangunan bertingkat di Indonesia harus didesain tahan gempa agar dapat 

meminimalisir kerusakan yang terjadi akibat gempa. 

Dalam skripsi ini akan dianalisis model bangunan yang memiliki 

ketidakberaturan dalam arah horizontal dan vertikal yang diakibatkan dengan 

adanya perbedaan bentuk bangunan dan perbedaan ketinggian perletakan 

bangunan. Adanya ketidakberaturan pada model bangunan akan mengakibatkan 

perbedaan perilaku dinamis struktur.  

1.2 Inti Permasalahan  

Bangunan dengan bentuk yang tidak teratur seringkali ditemukan dalam desain 

arsitektural sekarang ini. Bentuk bangunan yang tidak teratur akan menimbulkan 

ketidakberaturan baik itu dalam arah horizontal maupun vertikal, seperti bangunan 

memiliki perbedaan ketinggian perletakan dan bentuk bangunan gedung yang tidak 

simetris. Bangunan yang memiliki salah satu jenis ketidakberaturan ini atau 

keduanya, akan mengalami respons struktur yang berbeda terhadap gempa. 

Oleh karena itu, dalam skripsi ini akan dibahas mengenai analisis respons 

dinamik struktuk beton bertulang yang memiliki perbedaan ketinggian perletakan 

dan perbedaan bentuk bangunan terhadap beban gempa yang ada. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:  

1. Menganalisis perilaku elastis struktur dengan perbedaan ketinggian 

perletakan dan bentuk bangunan terhadap beban gempa dengan analisis 

respons spektrum. 

2. Menganalisis perilaku inelastis struktur dengan perbedaan ketinggian 

perletakan dan bentuk bangunan terhadap percepatan tanah dasar dengan 

analisis riwayat waktu. 

3. Membandingkan hasil peralihan lantai dan simpangan antar lantai dari 

analisis respons spektrum dan analisis riwayat waktu. 



 

 

 

4. Menganalisis persebaran lokasi sendi plastis terhadap perbedaan ketinggian 

perletakan. 

5. Menentukan tingkat kinerja struktur pada bangunan yang dianalisis. 

1.4 Pembatasan Masalah  

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut:  

1. Pemodelan dan analisis desain struktur menggunakan bantuan ETABS 

2. Pemodelan gedung 3 dimensi dengan jumlah tingkat 6 lantai dan ketinggian 

masing-masing lantai 3,5 meter yang terdiri atas 4 bentang dengan panjang 

bentang 6 meter untuk arah X dan Y. 

3. Bangunan terletak di wilayah Kota Bandung di atas tanah sedang (SD). 

4. Bangunan memiliki fungsi sebagai gedung perkantoran dengan seluruh 

tingkat difungsikan sebagai ruang kantor. 

5. Struktur bangunan mengguankan struktur beton bertulang dengan spesifikasi 

sebagai berikut: 

Berat jenis beton (ℽc)  = 24 kN/m3 

Mutu tulangan (fy)  = 420 MPa 

Mutu kuat beton (fc
’)  = 35 MPa 

Modulus elastisitas beton (Ec) = 4700√fc’ MPa 

6. Kekuatan pondasi dan dinding penahan tanah disekitar bangunan tidak 

diperhitungkan. 

7. Dalam studi ini digunakan 4 model bangunan dengan variasi geometri gedung 

dan perbedaan ketinggian perletakan, dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

Tabel 1.1 Perbedaan Bentuk dan Ketinggian Perletakan pada Tiap Model 

Model Bangunan Bentuk Bangunan Perbedaan Ketinggian 

Model A Persegi 1 level (3,5 meter) 

Model B L 1 level (3,5 meter) 

Model C Persegi 2 level (7,0 meter) 

Model D L 2 level (7,0 meter) 

Model bangunan dapat dilihat pada Gambar 1.1 untuk Model A, 

Gambar 1.2 untuk Model B, Gambar 1.3 untuk Model C, dan Gambar 1.4 

untuk Model D. 



 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1.1 Denah Model A dengan Bentuk Persegi dan Beda 1 Level; (a) Tampak 

Atas; (b) Tampak Samping 



 

 

 

 

(a) 

 

(b)  

Gambar 1.2 Denah Model B dengan Bentuk L dan Beda 1 Level; (a) Tampak Atas; 

(b) Tampak Samping 



 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1.3 Denah Model C dengan Bentuk Persegi dan Beda 2 Level; (a) Tampak 

Atas; (b) Tampak Samping 



 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1.4 Denah Model D dengan Bentuk L dan Beda 2 Level; (a) Tampak Atas; 

(b) Tampak Samping 



 

 

 

8. Percepatan gempa yang digunakan adalah El Centro 1940 N-S, Denpasar 

1979 B-T, dan Flores 1992. 

9. Peraturan-peraturan yang digunakan, yaitu: 

a. SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung; 

b. SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 

Gedung dan Struktur Lain;  

c. SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang akan digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Studi Pustaka 

Dalam skripsi ini, teori yang digunakan sebagai acuan dalam landasan teori 

berdasarkan buku pustaka, paper, skripsi, dan peraturan-peraturan yang 

berhubungan dengan desain struktur gedung beton bertulang dan gempa 

bumi. 

2. Studi Analisis 

Dalam skripsi ini, struktur bangunan didesain dan dianalisis, yang kemudian 

dilakukan analisis riwayat waktu, dengan bantuan perangkat lunak ETABS 

2016 dan perhitungan tambahan menggunakan bantuan perangkat lunak 

Mathcad 15 dan Microsoft Excel. 



 

 

 

1.6 Diagram Alir Penelitian 

 

    Gambar 1.5 Diagram Alir 

 



 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab 1 berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metode penulisan, diagram alir, dan sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab 2 berisi tentang studi literatur mengenai teori dasar yang digunakan 

dalam proses penyusunan skripsi. 

BAB 3 PERENCANAAN STRUKTUR 

Bab 3 berisi tentang perencanaan dan pemodelan struktur rangka beton 

bertulang menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 2016. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab 4 berisi tentang hasil dari respons struktur dengan analisis dinamik 

riwayat waktu yang menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 2016. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab 5 berisi tentang simpulan dan saran dari hasil pembahasan yang telah 

dilakukan pada BAB 4.
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