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ABSTRAK 

Kebakaran gedung dapat disebabkan oleh berbagai hal seperti arus listrik yang pendek, tindak kriminalitas, 

meledaknya tabung gas, dan lain-lain. Kebakaran dapat menyebabkan material beton mengalami perubahan pada 

sifat dan kekuatan struktur. Gedung beton pasca kebakaran tidak selamanya harus langsung dihancurkan atau 

dibongkar, karena elemen struktur bangunan yang mengalami kebakaran masih memiliki kekuatan sisa. Penurunan 

kekuatan elemen struktur tersebut dapat membuat struktur tidak kuat untuk menopang beban gempa dan beban 

gravitasi sehingga balok, kolom, dan pelat perlu perkuatan agar dapat meningkatkan kekuatan struktur sehingga 

dapat memikul beban seperti semula. Perkuatan struktur atau Retrofitting memiliki fungsi untuk meningkatkan 

kekuatan lateral struktur dan daktilitas struktur. Pemodelan sruktur  eksisting pada skripsi ini adalah rangka beton 

bertulang 6 lantai dengan daktilitas penuh. Retrofitting global struktur tersebut dilakukan dengan penambahan 

breising baja konsetris khusus dengan konfigurasi multistory X dan retrofitting lokal dengan menambah tulangan 

pada kolom. Keperluan retrofitting dilakukan sesuai dengan ketiga kasus yang dilakukan. Setelah diretrofit, struktur 

akan dianalisis secara elastis dengan analisis ragam dan inelastic riwayat waktu. 

Jika dianalisisi secara elastis, ketiga model memiliki hasil yang baik, yaitu dimana drift dan luas tulangan 

perlu lebih besar daripada luas tulangan terpasang. Namum ketika dilakukan analisis inelastis menggunakan 

percepatan gempa El-Centro N-S tahun 1940, Denpasar B-T tahun 1979, Flores tahun 1992, Parkfield N65E tahun 

1966, dan Bucharest N-S tahun 1977 yang sudah di skalakan terhadap respon spektrum, kegagaln terjadi pada Model 

1 dan Model 3. Sehingga diperlukan retrofitting lokal pada Model 1 dan Model 3. Setelah berhasil maka didapatkan 

faktor kuat lebih (Ω0) untuk Model 1 sebesar 4,751, untuk Model 2 sebesar 5,030, dan 5,091 untuk Model 3 dan 

faktor Pembesaran defleksi (Cd) dari ketiga model adalah sebesar 1,170 pada Model 1, 0,938 pada Model 2, dan 

1,197 pada Model 3.  Sedangkan untuk taraf kinerja gedung setelah diberikan retrofit mengalami peningkatan yang 

semulanya gedung mengalami kegagalan. Pada model 1, untuk kelima percepatan gempa yaitu El Centro, Parkfield, 

Bucharest, dan Denpasar menjadi Life Safety. Pada model 2 tingkat kinerja dipilih yang paling kritis dari kedua arah 

analisis riwayat waktu sehingga untuk gempa El Centro, Parkfield, dan Bucharest menjadi Life Safety sedangkan 

untuk Denpasar dan Flores menjadi Immediate Occupancy. Pada model 3, untuk El Centro, Bucharest, dan Flores 

menjadi Life Safety sedangkan untuk Parkfield dan Denpasar menjadi Immediate Occupancy. 

Kata kunci : retrofitting, breising konsentris, analisis riwayat waktu, sendi plastis, tingkat kinerja 
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ABSTRACT 

Fire building can caused by many things such as short circuit electricity, criminality, exploded gas, etc. Other than 

that fire building can affect the behavior and decreasing the strength of concrete element. Post fire building do not 

always have to be directly destroyed because the structural elements  that have experienced a fire still have residual 

strength.  Because of the increasing strength of the structural elements, the structure is not strong enough to support 

earthquake loads and gravity loads so that beams, columns, and plates need reinforcement in order to increase the 

strength of the structure so that they can carry the load as before. Retrofitting has a function to increase the lateral 

strength of the structure and the ductility of the structure. The modeling of the existing structure in this thesis is a 6-

story reinforced concrete frame with full ductility. The retrofitting of the structure was carried out by adding special 

concentric steel braces with a multistory X configuration and local retrofitting by adding reinforcement to the 

column. The need for retrofitting was carried out according to the three cases. After retrofitting, the structure will 

be analyzed elastically using modal analysis and inelastically using time history analysis. 

When analyzed elastically, the three models have good results, namely where the drift and reinforcement area is 

greater than the installed reinforcement area.  However, when an inelastic analysis was carried out using the 

earthquake accelerations such as El-Centro NS 1940, Denpasar BT in 1979, Flores in 1992, Parkfield N65E in 1966, 

and Bucharest NS in 1977 which had been scaled to the response spectrum, failures occurred in Model 1 and Model 

3. So that local retrofitting is needed on Model 1 and Model 3. After success, the stronger factor (Ω0) for Model 1 

is 4.751, for Model 2 is 5.030, and 5.091 for Model 3 and the deflection magnification factor (Cd) of the three 

models is equal to 1.170 on Model 1, 0.938 on Model 2, and 1.197 on Model 3. Meanwhile, the level of performance 

of the building after being retrofitted has increased, which was originally a building failure. In model 1, the five 

earthquake accelerations namely El Centro, Parkfield, Bucharest, and Denpasar become Life Safety. In model 2, the 

most critical performance level is chosen from both directions of time history analysis so that for the El Centro, 

Parkfield, and Bucharest earthquakes it becomes Life Safety while for Denpasar and Flores it becomes Immediate 

Occupancy. In model 3, for El Centro, Bucharest, and Flores it becomes Life Safety while for Parkfield and 

Denpasar it becomes Immediate Occupancy. 

Keywords: retrofitting, concentrically braced frames, time history analysis, plastic hinges, performances level 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya pertumbuhan penduduk di Indonesia saat ini memberikan dampak 

tingginya tingkat kebutuhan ruang untuk sarana dan prasarana agar dapat menunjang 

aktivitas kehidupan masyarakat di Indonesia. Seiring dengan banyaknya fasilitas ruang 

yang diperlukan, ketersediaan lahan juga semakin terbatas. Sehingga salah satu solusi 

untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan membangun gedung bertingkat. 

Pembangunan gedung bertingkat dengan material beton sudah dikenal sejak lama dan 

merupakan material yang paling sering digunakan. Hal tersebut disebabkan karena 

beton lebih menguntungkan jika dibandingkan dengan material lain. 

Akhir-akhir ini, banyak terjadi kasus kebakaran bangunan gedung di Indonesia. 

Kebakaran gedung dapat disebabkan oleh berbagai hal seperti arus listrik yang pendek, 

tindak kriminalitas, meledaknya tabung gas, dan lain-lain. Pada umumnya material 

beton sendiri merupakan material yang memiliki tingkat ketahanan yang lebih baik 

terhadap api jika dibandingkan dengan struktur kayu dan struktur baja. Hal ini 

disebabkan karena beton memiliki daya hantar panas yang rendah. Ketebalan selimut 

beton dirancang agar dapat menghalangi rembetan panas ke bagian dalam struktur 

beton sehingga tulangan baja tidak mengalami penurunan kekuatan yang drastis. Selain 

itu keruntuhan pada material beton akibat kebakaran terjadi secara bertahap.  

Umumnya kasus kebakaran pada gedung dapat mencapai suhu 400°C hingga 

1000°C. Hal tersebut dapat menyebabkan material beton mengalami perubahan pada 

sifat dan kekuatan struktur. Kekuatan struktur bangunan gedung pasca kebakaran 

ditentukan oleh durasi saat struktur terpapar oleh api. Semakin lama beton terbakar 

maka tingkat kekuatan dan kapasitas struktur beton semakin berkurang sehingga 

struktur tidak dapat bekerja secara maksimal. Pada saat api
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mencapai 200°, kekuatan struktur belum terpengaruh. Selanjutnya pada rentang suhu 

200°C hingga 600°C, air dalam pori mulai menguap sehingga pori-pori kosong dan 

kekuatan tekan beton akan menurun. Penguapan air dapat mengakibatkan tekanan uap 

pada pori juga meningkat sehingga jika uap air terhambat keluar, beton akan 

mengalami explosive spalling atau sebagian segmen beton terlepas. Pada suhu 700°C - 

900°C akan terjadi kalsinasi yang dapat mengakibatkan crack pada beton sehingga kuat 

tekannya menurun. Sedangkan pada baja tulangan, kekuatannya dapat diatasi dengan 

memberikan ketebalan yang cukup pada selimut beton sehingga terjadinya tekuk dan 

penurunan kekuatan dapat diatasi. 

Gedung beton pasca kebakaran tidak selamanya harus langsung dihancurkan 

atau dibongkar, karena elemen struktur bangunan yang mengalami kebakaran masih 

memiliki kekuatan sisa. Elemen struktur yang mengalami penurunan kekuatan pasca 

kebakaran adalah balok, kolom, dan pelat. Penurunan kekuatan elemen struktur 

tersebut dapat membuat struktur tidak kuat untuk menopang beban gempa dan beban 

gravitasi sehingga balok, kolom, dan pelat perlu perkuatan agar dapat meningkatkan 

kekuatan struktur sehingga dapat memikul beban seperti semula. Perkuatan struktur 

atau Retrofitting memiliki fungsi untuk meningkatkan kekuatan lateral struktur dan 

daktilitas struktur. Terdapat dua macam perkuatan yaitu perkuatan secara global dan 

lokal. Perkuatan global adalah perkuatan yang diberikan pada keseluruhan bangunan 

untuk memenuhi persyaratan struktural. Contoh perkuatan global adalah pemberian 

breising baja, dinding geser, dan base isolation. Sedangkan perkuatan lokal adalah 

perkuatan yang diberikan pada elemen struktur seperti balok dan kolom yang tidak 

dapat lagi menahan beban yang bekerja. Contoh dari perkuatan lokal adalah dengan 

penambahan tulangan pada kolom atau balok untuk memperbaiki kekuatannya dan 

pengbungkusan dengan FRP (Fiber Reinforced Polymer) untuk memperbaiki 

daktilitasnya. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Setelah terjadi kebakaran pada bangunan gedung bertingkat, struktur akan mengalami 

penurunan kekuatan sehingga tidak mampu menahan beban gravitasi dan beban gempa 

yang bekerja seperti semula. Agar struktur dapat difungsikan kembali, maka dapat 

dilakukan perkuatan struktur atau Retrofitting tanpa membongkar bangunan gedung. 

Pada studi kasus ini, akan dilakukan perkuatan struktur menggunakan breising baja 

konsentris khusus sesuai dengan kebutuhan yaitu dimana letak dan tinggi lantai 

kebakaran terjadi pada gedung. 

1.3 Tujuan Penulisan  

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk menganalisis kekuatan struktur gedung yang 

mengalami penurunan kekuatan akibat kebakaran. Kemudian ditingkatkan kembali 

kekuatan, kekakuan dan daktilitas struktur gedung tersebut dengan retrofitting 

menggunakan breising baja konsentris khusus sesuai dengan letak dan tinggi lantai 

yang mengalami kebakaran. Untuk mengecek kinerja gedung setelah diberikan 

retrofitting, akan dilalukan analisis riwayat waktu. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Lokasi bangunan berada di Bandung dengan kelas situs tanah sedang (SD) 

2. Bangunan memiliki fungsi sebagai apartemen yang memiliki denah berbentuk 

persegi. Terdiri dari 6 lantai dengan ketinggian antar lantai sebesar 3.5 meter. 

Bentang pada arah x dan arah y simetris sebanyak 4 bentang dengan panjang 8 

meter. 
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Gambar 1- 1 Denah Struktur Bangunan 

 

 

Gambar 1- 2 Pemodelan 3D Struktur Bangunan  

 

3. Software yang digunakan adalah ETABS 2016. 

4. Kebakaran mencapai suhu 800°C dengan durasi 45 menit. Wilayah yang 

mengalami kebakaran dimodelkan menjadi 3 macam yaitu: 
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a. Kebakaran di seluruh lantai 1. 

 

Gambar 1- 3 Denah Kasus Kebakaran Pada Seluruh Lantai 1 

b. Kebakaran di lantai 3 hanya pada setengah gedung bagian kanan. 

 

Gambar 1- 4  Denah Kasus Kebakaran Pada Setengah Gedung Bagian Kanan Lantai 3 

c. Kebakaran di seluruh lantai 5. 

 

Gambar 1- 5  Denah Kasus Kebakaran Pada Seluruh Lantai 5 
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5. Spesifikasi beton bertulang yang digunakan untuk desain struktur adalah: 

a. Berat jenis beton = 24 kN/m3 

b. Mutu tulangan (Fy) = 420 MPa 

c. Mutu beton (fc′) = 35 MPa 

d. Modulus elastisitas beton (E) = 4700√fc′ MPa 

e. Poisson’s ratio (μ) = 0.2 

6. Studi kasus pada skripsi ini hanya membahas penurunan kekuatan pada balok 

dan kolom. Balok dan kolom diasumsikan tidak mengalami spalling. 

7. Penurunan tegangan leleh pada tulangan baja sebesar 5% dan tulangan geser 

tidak mengalami penurunan kekuatan. 

8. Penurunan kekuatan beton sebesar 30% dan penurunan modulus elastisitas 

beton sebesar 20%. 

9. Peraturan yang digunakan adalah: 

a. Peraturan SNI 1726:2019 mengenai tata cara perencanaan ketahanan 

gempa untuk struktur bangunan gedung dan nongedung. 

b. Peraturan SNI 1727:2020 mengenai beban minimum untuk 

perancangan bangunan gedung dan struktur lain. 

c. Peraturan SNI 2847:2019 mengenai Persyaratan beton struktural untuk 

bangunan gedung dan penjelasan. 

10. Analisis desain menggunakan analisis riwayat waktu dan respons spektrum 

dengan percepatan tanah dasar akibat gempa yang digunakan adalah: 

a. Gempa El-Centro N-S tahun 1940 

b. Gempa Denpasar B-T tahun 1979 

c. Gempa Flores tahun 1992 

d. Gempa Parkfield N65E tahun 1966 

e. Gempa Bucharest N-S tahun 1977 

11. Perancangan dan perhitungan pondasi tidak dilakukan. 
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12. Spesifikasi Breising Baja yang digunakan untuk desain Retrofit adalah BJ37 

dengan fy = 240 MPa, fu = 370 Mpa. 

13. Model Breising Baja yang digunakan untuk retrofitting global adalah breising 

baja khusus. Pemodelan breising baja adalah sebagai berikut: 

a. Model 1 

 

Gambar 1- 6 Gambar 3D Breising Model 1 

b. Model 2 

 

Gambar 1- 7 Gambar 3D Breising Model 2 
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c. Model 3 

 

Gambar 1- 8 Gambar 3D Breising Model 3 

1.5 Metode Penelitian 

Penulisan skripsi ini menggunakan metode penelitian sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Studi Literatur dilakukan untuk mengumpulkan sumber-sumber yang 

digunakan dengan tujuan lebih memahami topik pembahasan. Sumber-sumber 

didapatkan dari buku, jurnal, dan peraturan yang berlaku. 

2. Studi Analisis 

Studi Analisis dilakukan dnegan bantuan software ETABS dan perhitungan 

menggunakan software Smath. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini terdiri dari latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan 

skripsi. 

 

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab ini terdiri dari teori dasar dan peraturan yang digunakan 

berdasarkan studi literatur yang dipakai dalam penyususan skripsi. 

 

BAB 3  DESAIN DAN RETROFITTING BANGUNAN 

Bab ini berisi tentang perencanaan dan pemodelan struktur rangka beton 

bertulang menggunakan software ETABS 16 dan pemeriksaan struktur 

bangunan terhadap peraturan tahan gempa yang digunakan. 

 

BAB 4  ANALISIS DAN HASIL RETROFITTING 

Bab ini berisi tentang analisis struktur gedung yang di retrofitting 

dengan breising baja konsentris menggunakan analisis riwayat waktu 

 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan akhir dan saran-saran berdasarkan 

hasil analisis yang telah dilakukan. 
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