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ABSTRAK

Seiring berkembangnya penduduk di Indonesia, kebutuhan lahan untuk pembangunan semakin
besar. Akibatnya, struktur bangunan harus didesain dengan ketidakberaturan baik ketidakberaturan
vertikal maupun horizontal. Terjadinya berbagai kasus gempa bumi seperti gempa Ambon dengan
gempa susulan pada tanggal 26 September 2019 mengakibatkan 1.914 rumah rusak parah dan
memakan 37 korban jiwa. Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian ini membahas tentang studi
pengaruh gempa susulan pada struktur rangka beton bertulang dengan ketidakberaturan vertikal dan
horizontal. Pada penelitian ini model struktur dibagi menjadi 4 jenis yaitu bangunan 6 tingkat dan
12 tingkat tanpa soft story dan dengan soft story. Percepatan rekaman gempa yang digunakan antara
lain: gempa El-Centro N-S tahun 1940, gempa Denpasar B-T tahun 1979, gempa Flores tahun 1992,
gempa Parkfield N65E tahun 1966, dan gempa Bucharest N-S tahun 1977. Hasil analisis
menunjukkan bahwa adanya gempa susulan menimbulkan perilaku yang berbeda. Kegagalan terjadi
pada struktur bertingkat 12 yang menerima gempa susulan Parkfield sehingga perlu adanya
penambahan tulangan. Pada semua struktur yang hanya mengalami gempa utama, syarat rasio antar
tingkat dapat terpenuhi. Rata-rata faktor kuat lebih untuk keempat model berurutan adalah 2,46,
2,58, 3,17, 2,51. Pada struktur yang mengalami gempa susulan juga terjadi penambahan persebaran
sendi plastis. Tingkat kinerja struktur setelah gempa susulan masih dalam rentang immediate
Occupancy dan Life Safety, kecuali untuk struktur 12 lantai yang menerima gempa susulan Parkfield

tingkat kinerja melebihi Collapse Prevention.

Kata kunci: Gempa susulan, analisis riwayat waktu, soft story, sendi plastis.
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ABSTRACT

As the population in Indonesia grows, the need of land for development is getting bigger. As a result,
the structure of building must be designed with both vertical and horizontal irregularities. The
occurance of various cases of earthquakes such as the Ambon earthquake with aftershocks on
September 26,2019 caused 1,914 houses being seriously damaged and taking 37 lives. To these
problems, this study discusses about effect of  aftershocks on reinforced concrete frame structures
with vertical and horizontal irregularities. In this study, the structural model is devided into 4 types,
6 level and 12 level buildings without softstory and with softstory. The earthquake recording
acceleration used included: EI-Centro N-S 1940, Denpasar W-E 1979, Flores 1992, Parkfield N65E
1966, and Bucharest N-S 1977. The results of analysis show that the aftershocks cause different
behavior. The failure occurred in the 12 story structure that received the aftershocks of Parkfield so
that additional reinforcement was needed. In all structure that experience only the main earthquake,
the requirements for ratios between levels can be met. The average overstrength factor for four
models are 2.46, 2.58, 3.17, 2.51. In structure that experience aftershocks shows an increase in the
distribution of plastic hinges. The performance level of the structure after the aftershock is still
within the range of Immediate Occupancy and Life Safety, except for the 12 stories structure which

received parkfield aftershocks, the performance level exceeded Collapse Prevention.

Keywords: Aftershocks, Time history analysis, Soft story, Plastic hinges.
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1-1

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), perkiraan jumlah penduduk di
Indonesia pada tahun 2020 mencapai 271,1 juta jiwa atau bertambah 10 juta dari
jumlah penduduk tahun sebelumnya. Seiring bertambahnya jumlah penduduk di
Indonesia, kebutuhan lahan untuk pembangunan tempat tinggal, kantor, mall, dan
bangunan lain akan semakin besar. Akibat jumlah lahan yang semakin sedikit, para
perencana memberikan solusi dengan mendesain bangunan bertingkat yang dapat
menampung banyak orang. Bangunan-bangunan di Indonesia banyak terbuat dari
beton, baja, dan kayu. Bangunan yang terbuat dari beton cenderung tahan lama dan
tidak mudah terbakar, akan tetapi beton tidak kuat menahan beban tarik. Struktur
bangunan yang terbuat dari baja tahan terhadap beban tarik dan bersifat lebih
homogen dibandingkan kayu dan beton. Terlepas dari kelebihannya, struktur baja
memiliki kekurangan vyaitu tidak tahan terhadap korosi dan biayanya mahal.
Bangunan yang terbuat dari kayu memiliki kelebihan unsur keindahan secara alami,
tetapi mempunyai sifat higroskoipis dan terpengaruh oleh kelembaban udara dan
terbatas tinggi tingkatnya. Pada umumnya bangunan bertingkat di Indonesia masih

menggunakan struktur beton bertulang.

Jumlah lahan yang terbatas juga mengakibatkan bangunan memiliki bentuk
yang tidak beraturan. Pada peraturan SNI 1726:2019 , ketidakberaturan struktur
dibagi menjadi dua yaitu ketidakberaturan horizontal dan ketidakberaturan vertikal.
Ketidakberaturan horizontal dapat disebabkan oleh lahan yang kurang sehingga
bentuk denah bangunan menjadi tidak beraturan. Ketidakberaturan denah tersebut
dapat mengakibatkan posisi kolom,balok, dan dinding geser menjadi tidak
beraturan. Selain itu, adanya void atau lubang pada bangunan untuk memenuhi
fungsi arsitektur juga dapat mengakibatkan ketidakberaturan horizontal pada
bangunan. Ketidakberaturan vertikal biasanya terjadi akibat suatu bangunan
didesain untuk memenuhi fungsi tertentu. Soft story merupakan salah satu contoh
ketidakberaturan vertikal. Soft story terjadi karena kekakuan struktur pada lantai

tertentu lebih rendah dan tidak memenuhi kriteria yang disyaratkan. Selain itu
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ketidakberaturan vertikal juga disebabkan karena adanya kasus seperti beban ruang
auditorium yang menyebabkan ketidakberaturan massa antar tingkat pada suatu

bangunan.

Selain mempertimbangkan ketidakberaturan yang dimiliki oleh suatu gedung,
para perencana juga harus memperhatikan perilaku gedung tersebut terhadap beban
gempa karena Indonesia merupakan daerah yang rawan mengalami gempa bumi.
Hal ini disebabkan karena negara Indonesia terletak pada jalur pertemuan tiga
lempeng tektonik yaitu lempeng indo-australia, lempeng Eurasia, dan lempeng
Pasifik. Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) pada
21 Juni 2020, jumlah kasus gempa bumi yang terjadi di Indonesia dalam lima tahun
terakhir adalah 173 kasus. Seringkali peristiwa gempa disertai dengan adanya
gempa susulan. Pada tanggal 26 September 2019 terjadi sebanyak 1.105 gempa
susulan setelah gempa berkekuatan magnitude 6,5 mengguncang Ambon. Adanya
gempa tersebut mengakibatkan 1.914 rumah rusak parah dan memakan 37 korban
jiwa. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dijelaskan mengenai pengaruh gempa

susulan pada struktur rangka beton dengan ketidakberaturan vertikal dan horizontal.

1.2 Inti Permasalahan

Setelah menerima beban gravitasi dan beban gempa, struktur bangunan akan
mengalami perlemahan kekakuan dan kekuatan. Adanya beban gempa susulan pada
bangunan yang sudah mengalami perlemahan, pada bangunan yang beraturan
berbeda dengan bangunan yang memiliki ketidakberaturan, baik ketidakberaturan

vertikal maupun horizontal.

1.3 Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan skripsi ini adalah mengetahui tingkat kinerja bangunan
gedung bertingkat dengan ketidakberaturan vertikal serta horizontal dan bangunan

beraturan terhadap adanya percepatan tanah dasar akibat gempa susulan.

1.4 Batasan Masalah

Pembatasan masalah lingkup penilitian pada skripsi ini adalah:

1. Desain dan Analisa menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS
2016
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Desain struktur menggunakan stuktur beton bertulang dengan

spesifikasi sebagai berikut:

a.
b.
C.
d.

€.

Berat jenis beton = 24 kN/m?3

Mutu tulangan (Fy) = 420 MPa

Mutu kuat beton (f.’) = 35 MPa

Modulus elastisitas beton (E) = 4700vf¢’ MPa

Poisson’s ratio (1) = 0.2

Fungsi bangunan adalah perkantoran

Bangunan terletak di kota Bandung dengan kelas situs tanah sedang

(SD)

Beban angin diabaikan

Permodelan akan dibagi menjadi 4 model yaitu:

a.

Bangunan A dengan ketidakberaturan horizontal terdiri dari 6
lantai memiliki denah berbentuk L dengan ukuran seperti

gambar dibawah. Ketinggian antar lantai sebesar 3.5 meter.

Gambar 1-1 Denah Struktur Bangunan A



Gambar 1-2 Pemodelan 3D Struktur Bangunan A

b. Bangunan B dengan ketidakberaturan horizontal terdiri dari 12
lantai memiliki denah berbentuk L dengan ukuran seperti

gambar dibawah. Ketinggian antar lantai sebesar 3.5 meter.

Gambar 1-3 Denah Struktur Bangunan B
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Gambar 1-4 Pemodelan 3D Struktur Bangunan B

c. Bangunan C dengan ketidakberaturan horizontal vertikal terdiri

dari 6 lantai memiliki denah berbentuk L dengan ukuran seperti

gambar dibawah. Ketinggian tipikal antar lantai sebesar 3,5 m.

Ketinggian Lantai 1 sebesar 6 m.

5 Denah Struktur Bangunan C

Gambar 1
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Gambar 1-6 Pemodelan 3D Struktur Bangunan C

Bangunan D dengan ketidakberaturan vertikal terdiri dari 12
lantai memiliki denah berbentuk L dengan ukuran seperti
gambar dibawah. Ketinggian tipikal antar lantai sebesar 3,5 m.

Ketinggian Lantai 1 sebesar 8 m.

Gambar 1-7 Denah Struktur Bangunan D



1-7

\
A
)

W0
<

Vi

Gambar 1-8 Pemodelan 3D Struktur Bangunan D

7. Peraturan yang digunakan antara lain:

a. Peraturan SNI 1726:2019 tentang tata cara perencanaan
ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non
gedung

b. Peraturan SNI 1727:2013 tentang beban minimum untuk
perancangan bangunan gedung dan struktur lain

8. Percepatan tanah dasar akibat gempa yang digunakan antara lain gempa
El-Centro N-S tahun 1940, gempa Denpasar B-T tahun 1979, gempa
Flores tahun 1992, gempa Parkfield N65E tahun 1966, dan gempa
Bucharest N-S tahun 1977. Percepatan tanah dasar tersebut diskalakan
dengan metode Matched Respons Spektrum

9. Percepatan tanah dasar akibat gempa susulan diambil sebesar 0,9 kali

gempa utama.
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1.5 Metode Penelitian

Dalam penulisan skripsi ini digunakan metode penelitian sebagai berikut:

1. Studi Literatur

Bahan untuk studi literatur diambil dari buku teks, skripsi pembanding,
jurnal, dan peraturan-peraturan yang berkaitan dengan struktur beton
bertulang dan bangunan tahan gempa

2. Studi analisis

Studi analisis dilakukan dengan bantuan program ETABS 2016 dengan

menganalisa model yang telah dibuat terhadap percepatan gempa.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini antara lain:
BAB 1 PENDAHULUAN

Pendahuluan memuat latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan
BAB 2 STUDI PUSTAKA

Studi pustaka memuat teori dan peraturan tentang desain dan cara analisis

terhadap beban gempa yang digunakan dalam penelitian
BAB 3 METODE PENELITIAN

Metode penelitian memuat tentang permodelan struktur bangunan dengan
simulasi beban gempa berupa percepatan tanah dasar dengan bantuan program
ETABS 2016

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Analisa data memuat hasil dan pembahasan dari perilaku bangunan dan respon
dinamik pada elemen struktur seperti simpangan antar lantai, penyebaran sendi
plastis, faktor perbesaran defleksi, faktor kuat lebih dan kinerja bangunan
dengan bantuan program ETABS 2016

BAB 5 KESIMPULAN

Kesimpulan memuat kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran

yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya.
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