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ABSTRAK 

Indonesia merupakan negara yang rawan akan gempa karena letaknya yang dilalui jalur Cincin Api 

Pasifik. Hal ini mengakibatkan beberapa daerah di Indonesia sering kali mengalami gempa terus-

menerus, sehingga dalam penelitian ini akan dibahas pengaruh gempa, baik gempa utama 

(mainshock) dan gempa susulan (aftershock) pada gedung dengan ketidakberaturan massa. Terdapat 

3 model 12 lantai dengan kategori resiko IV yang dianalisis dengan pembeda terletak pada letak 

ketidakberaturan massa di lantai 3, 6, dan 9. Ketidakberaturan massa terjadi karena adanya ruang 

penyimpanan perpustakaan yang berat seismiknya diambil sebesar 70%. Model akan dianalsis 

dengan menggunakan analisis nonlinear riwayat waktu dengan 5 rekaman gempa yang memiliki 

karakteristik berbeda-beda, yaitu gempa Denpasar B-T, El-Centro N-S, Flores, Parkfield N65E, dan 

Bucharest N-S. Selanjutnya, gempa susulan akan diambil sebesar 0.9x, 0.8x, 0.7x, dan 0.6x dari 

gempa utama. Berdasarkan hasil analisis, sebelum adanya gempa susulan, hanya gempa parkfield 

yang mengakibatkan simpangan antar tingkat tidak memenuhi persyaratan izin, oleh karena itu 

model perlu diperkaku dengan memperbesar dimensi penampang. Setelah adanya gempa susulan, 

simpangan antar tingkat akibat gempa el-centro, flores, dan parkfield tidak memenuhi persyaratan 

izin walaupun gempa susulan telah diambil hingga 0.6x gempa utama. Selanjutnya, dengan adanya 

gempa susulan, tingkat kinerja gedung masih dalam rentang Immediate Occuppancy hingga Life 

Safety untuk semua gempa, kecuali gempa parkfield. Tingkat kinerja gedung ketika diberikan gempa 

susulan parkfield adalah Life Safety hingga Collapse Prevention yang dimana kinerja ini tidak 

memenuhi syarat untuk gedung baru dengan kategori resiko IV.  

Kata Kunci: Analisis nonlinear riwayat waktu, Gempa susulan, Ketidakberaturan massa, 

Simpangan antar tingkat, dan Tingkat kinerja. 
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ABSTRACT 

Indonesia is a country where earthquakes are not a rare sight. This is specifically caused by the 

position of Indonesia which is through the Pacific Ring of Fire. This cause certain areas in Indonesia 

to continuously experience earthquakes. Therefore, this research will discuss the impacts of 

earthquakes both the mainshock and the aftershock on a building with mass irregularities. There are 

3 models with each model having 12 floors with a risk category of IV which is analyzed with a 

differentiator located on the location of mass irregularities on floor 3, 6, and 9. Mass irregularities 

is caused by the existence of a library storage space with a 70% seismic weight. The model will be 

analyzed using an non-linear time history analysis with 5 records of earthquakes with each of them 

having different characteristics which is Denpasar B-T, El-Centro N-S, Flores, Parkfield N64E, and 

Bucharet N-S. Furthermore, the aftershock will be taken from the mainshock with a multiplier of 

0.9, 0.8, 0.7, and 0.6. Based on the results of the analysis, before the aftershock, Parkfield earthquake 

is the only earthquake that caused story drift did not meet the requirements. Therefore, the models 

will be needed to be stiffened by increasing the beam or column dimensions. After the aftershock, 

the story drift caused by El-Centro, Flores, and Parkfield did not meet the requirements even though 

the aftershock was taken from 0.6 multiplier of the mainshock. Further, with the  aftershock, a 

building performance level is within the Immediate Occupancy to Life Safety of all earthquakes 

except for Parkfield earthquake. The building performance level when Parkfield earthquake is given 

is within Life Safety to Collapse Prevention, where this performance do not meet the conditions for 

a new building with a risk category of IV. 

Keywords: Aftershock, Mass irregularities, Non-linear time history analysis, Performance level, 

and Story drift. 
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Ta  : Periode fundamental pendekatan (detik) 

TL  : Peta transisi periode panjang (detik) 

Vd  : Gaya geser dinamik (kN) 

Vs  : Gaya geser statik (kN) 

Vx  : Geser seismik desain di tingkat x (kN) 

W  : Berat seismik efektif 

Weight : Berat total gedung (kN) 

fm  : Rata-rata rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan 

lentur lebar pelat yang dibatasi secara lateral oleh garis pusat panel di sebelahnya 

(jika ada) pada setiap sisi balok 

   Rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser untuk tingkat antara 

tingkat x dan x-1 

avg   Rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x (mm) 

max  : perpindahan maksimum (mm)  

    Simpangan antar tingkat desain 

a   : Simpangan antar tingkat izin 

    Faktor reduksi kekuatan 

    Koefisien kekuatan 

beton    Berat jenis beton (kN/m3) 

    Koefisien stabilitas untuk pengaruh P-Delta 

    Faktor redundansi struktur 

Ω0  : Faktor kuat lebih 
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 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan penduduk terbanyak di dunia. 

Sehubungan dengan hal tersebut, kebutuhan penduduk terhadap tempat tinggal 

akan terbatas karena berkurangnya lahan setiap tahunnya. Berdasarkan Badan Pusat 

Statistik (BPS), luas lahan sawah di Indonesia pada tahun 2021 adalah 

10,411,801.22 hektar yang dimana luas ini turun sekitar 2,3% dari tahun 

sebelumnya, yaitu 10,657,274.22 hektar. Penurunan luas sawah ini digunakan 

untuk kepentingan lain, salah satunya adalah infrastruktur, baik itu kawasan 

pemukiman, gedung, jalan, bendungan, dan lain-lain. Maka, lahan perlu digunakan 

secara tepat agar dapat memenuhi kebutuhan penduduk, baik itu sebagai tempat 

tinggal, pendidikan, dan perkantoran. Salah satu solusinya adalah dengan 

merencanakan dan membangun gedung bertingkat. 

Dalam melakukan perencanaan gedung bertingkat, terdapat hal-hal yang 

perlu diperhatikan, seperti material dan beban yang bekerja. Pertama, material 

umumnya dapat dibagi menjadi 3, yaitu beton, kayu, dan baja. Umumnya di 

Indonesia masih banyak digunakan material beton karena masih lebih mudah dan 

murah untuk dikonstruksi. Kedua, beban yang bekerja pada suatu struktur dapat 

dibagi menjadi 2, yaitu beban vertikal dan horizontal. Beban vertikal merupakan 

beban gravitasi yang berupa beban mati dan hidup struktur. Beban horizontal 

merupakan beban lateral yang berupa beban gempa dan angin. 

Selanjutnya, gedung-gedung bertingkat tidak hanya direncanakan secara 

beraturan, namun juga dapat direncanakan dengan ketidakberaturan massa. 

Berdasarkan SNI 1726-2019, ketidakberaturan massa termasuk dalam 

ketidakberaturan vertikal tipe 2 yang dimana ketidakberaturan massa ini dapat 

terjadi jika massa efektif di sebarang tingkat lebih dari 150% massa efektif tingkat 

di dekatnya. 

Indonesia merupakan kawasan yang rawan terhadap gempa karena letaknya 

yang berada pada pertemuan tiga lempeng besar, yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng 
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Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik. Hal ini menyebabkan daerah-daerah di 

Indonesia sering mengalami gempa. Gempa terjadi karena adanya pelepasan energi 

di dalam bumi akibat pergeseran lempeng bumi yang mengakibatkan getaran pada 

permukaan tanah. Berdasarkan kekuatannya, gempa dibagi menjadi 2, yaitu gempa 

utama (mainshock) dan gempa susulan (aftershock). Gempa utama memiliki 

kekuatan yang lebih besar dibandingkan gempa susulan dan gempa susulan terjadi 

setelah gempa utama dalam jangka waktu tertentu (detik, bulan). Namun, baik 

gempa utama atau gempa susulan, keduanya dapat menyebabkan kerugian, baik 

secara material atau korban jiwa. Sebagai contoh, berdasarkan Badan Nasional 

Penanggunalan Bencana (BNPB) tanggal 25 Februari 2022, gempa utama terjadi 

diikuti dengan 2 kali gempa susulan di Kabupaten Pasaman Barat, Sumatera Barat. 

Gempa ini tercatat mengakibatkan 13 korban jiwa, 381 orang terluka, 2993 rumah 

rusak. 

Maka, dengan kebutuhan gedung bertingkat yang meningkat dan fungsi-

fungsi gedung yang beragam. Gedung bertingkat mungkin saja direncanakan 

dengan ketidakberaturan massa. Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan 

dijelaskan terkait perilaku struktur gedung beton bertulang dengan dengan 

ketidakberaturan massa terhadap gempa susulan. 

 Inti Permasalahan 

Gedung yang menerima gaya gempa utama akan mengalami perlemahan, baik dari 

kekakuan dan kekuatannya. Dengan tambahan gempa susulan, gedung tersebut 

akan mengalami perlemahan tambahan. Adanya ketidakberaturan massa, gedung 

tersebut akan menghasilkan perilaku dan kinerja yang berbeda terhadap gedung 

yang beraturan. 

 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui perilaku dan kinerja 

bangunan gedung bertingkat dengan ketidakberaturan massa di salah satu tingkat 

terhadap gempa susulan. 
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 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Analisis model menggunakan bantuan software ETABS 2016 

2. Spesifikasi beton : 

- Mutu beton, fc’ = 35 MPa 

- Modulus elastisitas beton, E = 4700√fc’ MPa 

3. Mutu baja tulangan, fy = 420 MPa 

4. Fungsi gedung untuk fasilitas Pendidikan 

5. Beban angin diabaikan 

6. Gedung terletak di kota Bandung dengan kelas situs tanah D 

7. Terdapat 3 model dengan tinggi story sebesar 3.6 m yang dianalisis dengan 

ketidakberaturan massa, yaitu : 

a. Model A dengan ketidakberaturan massa terletak pada story 3 : 

 

Gambar 1.1 Tampak elevasi gedung model A 
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b. Model B dengan ketidakberaturan massa terletak pada story 6 : 

 

Gambar 1.2 Tampak elevasi gedung model B 
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c. Model C dengan ketidakberaturan massa terletak pada story 9 : 

 

Gambar 1.3 Tampak elevasi gedung model C 

8. Peraturan-peraturan yang digunakan sebagai acuan desain adalah sebagai 

berikut : 

a. SNI 1726-2019 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk 

struktur bangunan gedung dan nongedung 

b. SNI 1727-2018 tentang beban desain minimum dan kriteria terkait 

untuk bangunan gedung dan struktur lain 

c. SNI 2847-2019 tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan 

gedung dan penjelasan 

9. Terdapat 5 rekaman gempa yang digunakan dalam analisis ini, yaitu : 

a. El-Centro N-S tahun 1940 

b. Denpasar B-T tahun 1979 
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c. Flores tahun 1992 

d. Parkfield N65E tahun 1966 

e. Bucharest N-S 1977 

10. Kekuatan gempa susulan diambil sebesar 0.9 kali gempa utama 

 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan skripsi ini dibagi menjadi dua, 

yaitu : 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan data-data yang 

diperlukan untuk penelitian ini berdasarkan buku teks, jurnal, skripsi 

pembanding, serta peraturan yang berkaitan dengan struktur beton bertulang 

dan bangunan gedung tahan gempa. 

2. Studi Analisis 

Studi analisis dilakukan dengan bantuan software ETABS 2016, Microsoft 

Excel, dan Mathcad Prime 7 untuk mengalisis model yang telah dibuat. 
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Gambar 1.4 Diagram alir model A 
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Gambar 1.5 Diagram alir model B 
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Gambar 1.6 Diagram alir model C 
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 Sistematika Penulisan 

Berikut merupakan sistematika penulisan pada skripsi ini : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan teori-teori dan peraturan yang akan digunakan sebagai dasar 

dalam perencanaan dan analisis gedung.  

BAB 3 DESAIN DAN PEMODELAN STRUKTUR 

Bab ini menjelaskan tentang desain dan pemodelan struktur gedung beton bertulang 

sesuai dengan batasan masalah yang telah ditetapkan dengan bantuan software 

ETABS 2016. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil analisis, baik itu perilaku ataupun kinerja gedung beton 

bertulang. 

BAB 5 KESIMPULAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis yang diperoleh dan disertakannya saran 

agar dapat diberikan kepada peneliti selanjutnya, sehingga dapat diperoleh hasil 

yang lebih baik.
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