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ABSTRAK

Kota-kota di Indonesia merupakan kota yang rawan terkena gempa bumi. Peristiwa gempa
bumi tersebut akan menyebabkan kerusakan pada bangunan gedung. Gaya lateral gempa bumi yang
sifatnya dinamis dan siklis dapat mengakibatkan perilaku struktur menjadi tidak elastis lagi. Maka
dari itu, perlu dilakukan analisis inelastis struktur dengan metode analisis riwayat waktu. Studi ini
meneliti suatu model struktur rangka beton bertulang dengan sistem SRPMK berjumlah 13 lantai
yang memiliki ketidakberaturan massa, dimana massa efektif lantai 6, 9, dan 12 lebih besar
dibandingkan dengan massa efektif lantai didekatnya. Model struktur tersebut berfungsi sebagai
gedung perpustakaan. Analisis riwayat waktu dilakukan pada tiga kondisi massa efektif yang
berbeda, massa efektif kondisi 1 adalah beban mati dan 0,25 semua beban hidup, kondisi 2 beban
mati dan 0,25 beban ruang penyimpanan, serta kondisi 3 beban mati dan 0,50 beban ruang
penyimpanan. Analisis riwayat waktu menggunakan rekaman percepatan gempa El-Centro, Flores,
dan Denpasar dengan bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2. Dari hasil analisis riwayat waktu
diketahui bahwa simpagan antar lantai model struktur melampaui simpangan ijin akibat percepatan
gempa Flores dan Denpasar untuk semua kondisi. Akan tetapi tingkat kinerja struktur yang
didapatkan masih dalam tingkat immediate occupancy (10) dan life safety (LS). Tidak terjadi sendi
plastis pada kolom dalam model struktur tersebut. Faktor kuat lebih (Qq) yang didapatkan lebih kecil
dari pada nilai faktor kuat lebih pada SNI 1726:2012, yaitu lebih kecil dari pada 3.

Kata kunci: analisis riwayat waktu, ketidakberaturan massa, simpangan antar lantai, sendi plastis
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ABSTRACT

Indonesian cities are cities that are prone to earthquakes. The quake will cause damage to the
buildings. Lateral force of earthquake is dynamic and cyclic that may causing inelastic behavior.
Therefore, it is necessary to analyze the structure using time history analysis. This study observes a
13 stories library building of reinforced concrete frame with SMRF system that has mass
irregularity, where the effective mass of the 6, 91, and 12 floor is greater than the effective mass
of the nearby floor. Time history analysis performed on three different effective mass conditions,
condition 1 is the effective mass contain of the dead load and 0.25 of all the live loads, condition 2
is dead load and 0.25 load of storage space, conditions 3 is dead load and 0.50 load of storage space.
El-Centro, Flores, and Denpasar earthquake acclerograms are used for time history analysis using
software ETABS 16.0.2. From the result of time history analysis due to Flores and Denpasar
earthquake acclerograms for all conditions the drift beyond the limit, but the performance level still
immediate occupancy (10) and life safety (LS). There is no plastic hinge on column. Overstrength
factor of this structure is less than 3 which is specified in SNI 1726:2012.

Keywords: time history analysis, mass irregularity, floors drift, plastic hinge
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah penduduk perkotaan yang semakin meningkat menimbulkan masalah
kelangkaan lahan. Masalah ini sering ditemukan di kota-kota besar di Indonesia,
hal tersebut terjadi karena penyebaran penduduk yang tidak merata. Pada kota-kota
besar jumlah penduduk jauh lebih banyak. Bangunan gedung bertingkat merupakan
salah satu solusi dari masalah ini. Lahan yang kecil dapat memiliki daya tampung

yang lebih besar dengan adanya bangunan gedung bertingkat.

Dalam proses perencanaan bangunan gedung bertingkat ada sebuah hal yang
harus diperhatikan, yaitu gempa bumi. Peristiwa gempa bumi ini akan
menyebabkan kerusakan pada bangunan gedung yang ada disekitarnya. Kerusakan
itu dapat mengakibatkan bangunan gedung tersebut runtuh dan menimpa manusia
yang berada didalamnya maupun disekitarnya hingga menimbulkan banyak korban
jiwa. Faktor gempa bumi ini menjadi sangat penting karena kota-kota di Indonesia
merupakan kota yang rawan terkena gempa bumi. Indonesia berada pada pertemuan
tiga lempeng tektonik besar, yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Pasifik, dan
lempeng Eurasia. Lempeng-lempeng tersebut bergerak dan saling bertumbukan.
Dengan adanya tumbukan tersebut maka akan timbul energi yang besar dan jika
lempeng-lempeng tersebut tidak mampu menahan energi tersebut, maka energi
tersebut akan dikeluarkan. Energi itulah yang menyebabkan terjadinya gempa

bumi.

Proses perencanaan bagunan biasanya dilakukan dengan analisis elastis saja.
Akan tetapi gaya lateral gempa bumi yang sifatnya dinamis dan siklis dapat
mengakibatkan terjadinya kelelehan pada elemen struktur bangunan, hal ini
menyebabkan perilaku struktur menjadi tidak elastis lagi. Sehingga deformasi yang
dihasilkan akan menjadi lebih besar dari pada yang diperkirakan. Maka dari itu,
perlu dilakukan analisis inelastis struktur agar dapat diketahui perilaku struktur saat
terkena gaya lateral gempa bumi dimana elemen strukturnya sudah bersifat
inelastis. Analisis inelastis yang akan digunakan dalam skripsi ini adalah analisis

riwayat waktu.



Saat ini banyak bangunan gedung didesain secara tidak beraturan. Desain
yang tidak beraturan tersebut dapat diakibatkan oleh fungsi bangunan itu sendiri
maupun pertimbangan dari segi estetika. Ketidakberaturan tersebut dapat
dikategorikan menjadi ketidakberaturan vertikal dan ketidakberaturan horisontal.
Suatu bangunan dapat dikatakan tidak beraturan jika memenuhi syarat yang
terdapat dalam Standar Nasional Indonesia 1726:2012 mengenai Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non

Gedung.

Dalam skripsi ini akan dievaluasi model bangunan gedung yang memiliki
ketidakberaturan vertikal. Ketidakberaturan vertikal yang ada dalam model ini
adalah ketidakberaturan massa, dimana massa efektif suatu tingkat jauh lebih besar
dari pada massa efektif tingkat didekatnya. Dalam kenyataannya hal ini dapat
terjadi jika dalam suatu lantai terdapat beban yang sangat besar dibandingkan
dengan lantai lainnya. Sebagai contoh dalam suatu lantai tersebut terdapat kolam
renang atau perpustakaan yang didalamnya terdapat ruang penyimpanan buku.
Untuk skirpsi ini model yang digunakan adalah model bangunan gedung
perpustakaan. Ketidakberaturan ini mengakibatkan perbedaan perilaku dinamis
struktur dibandingkan dengan model bangunan gedung yang beraturan. Oleh karena

itu diperlukan studi lebih lanjut mengenai bangunan gedung ini.

1.2 Inti Permasalahan

Bangunan gedung yang berada pada wilayah gempa selain dilakukan analisis elastis
juga harus dilakukan analisis inelastis. Hal ini dikarenakan saat terjadi gempa,
elemen struktur dari bangunan tersebut tidak hanya mengalami perilaku yang elastis
namun juga akan mengalami perilaku yang inelastis. Selain itu, bangunan gedung
yang memiliki massa tidak beraturan akan memiliki perilaku dinamis struktur yang
berbeda. Dengan demikian, perlu dilakukan studi mengenai perilaku bangunan
gedung yang memiliki massa tidak beraturan dan dievaluasi tidak hanya sebatas

perilaku elastisnya saja, namun perilaku inelastisnya juga.



1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui pengaruh ketidakberaturan
massa dalam bangunan gedung terhadap perilaku dinamis strukturnya dengan tidak
hanya mengevaluasi respons elastisnya saja, namun perilaku inelastisnya juga

dievaluasi dengan menggunakan analisis riwayat waktu.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Model struktur yang digunakan adalah struktur beton bertulang rangka

pemikul momen khusus (SRPMK) tiga dimensi.
2. Fungsi bangunan adalah perpustakaan / fasilitas pendidikan.
3. Bangunan terletak di atas tanah sedang Kota Bandung.

4. Bangunan gedung 13 lantai dengan tinggi antar lantai 3,6 m. Model
struktur bangunan gedung dapat dilihat pada Gambar 1.1, Gambar 1.2,
dan Gambar 1.3.

5. Lantai 6, 9, dan 12 merupakan lantai-lantai yang memiliki massa efektif
berlebih dibandingkan dengan lantai lainnya. Hal ini diakibatkan karena
adanya perbedaan beban hidup pada lantai-lantai tersebut. Beban hidup
yang bekerja pada setiap lantai dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Beban Hidup

Lantai Beban Hidup (kN/m?)

Atap 0,96
12 7,18
11 2,87
10 2,87
9 7,18
8 2,87
7 2,87
6 7,18
5 2,87
4 2,87
3 2,87
2 2,87

1 2,87




Mutu beton yang digunakan f’c = 35 MPa dan mutu baja tulangan yang
digunakan fy = 400 MPa.

Perencanaan bangunan gedung menggunakan satandar Indonesia yaitu
SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung.

Perencanaan terhadap gempa menggunakan standar Indonesia yaitu SNI
1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.

Tahap perencanaan tersebut dilakukan dengan bantuan perangkat lunak
ETABS 16.0.2.
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Gambar 1.1 Denah Model Struktur
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Gambar 1.2 Potongan Model Struktur



Gambar 1.3 Tampak 3 Dimensi Model Struktur

10. Analisis riwayat waktu menggunakan rekaman gempa EIl-Centro 1940

11.

N-S, Flores 1992, dan Denpasar 1979 dengan bantuan perangkat lunak
ETABS 16.0.2.

Hasil analisis yang ditinjau adalah kinerja struktur secara global yang
meliputi simpangan antar lantai maksimum, peralihan lantai paling atas
maksimum, serta kurva hubungan gaya geser dasar dan peralihan lantai

paling atas. Selain itu juga ditinjau dari rotasi sendi plastis yang terjadi.



1.5 Metode Penulisan

Metode penulisan yang digunakan adalah sebagai berikut :

1.

Studi Pustaka

Dalam skripsi ini digunakan landasan teori yang bersumber dari buku-
buku pustaka, paper-paper, dan standar ataupun code yang berkaitan
dengan bagunan gedung beton bertulang, gempa bumi, dan respons

inelastis struktur.
Studi Analisis

Bangunan gedung dalam skripsi ini didesain dan dianalisis dengan
bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2.



1.6 Diagram Alir
Diagram alir dalam studi ini dapat dilihat pada Gambar 1.4.

( Mulai )

A

Studi Literatur

\ 4
Pemodelan dan
Desain Struktur

\ 4
Analisis Modal

A 4

Respons Elastis

\ 4
Dimensi Struktur dan
Penulangan

A
Analisis Riwayat
Waktu

A 4

Respons Inelastis

A 4

Evaluasi Hasil

( Selesai )

Gambar 1.4 Diagram Alir



1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penulisan,

pembatasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi ini.
BAB 2 TINAJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dipaparkan teori-teori yang akan dijadikan acuan dalam proses desan

dan analisis.
BAB 3 DESAIN DAN PEMODELAN STRUKTUR

Bab ini berisi tentang tahapan desain dan pemodelan struktur bangunan gedung
beton bertulang dengan bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan ditinjau respons inelastis struktur dengan analisis dinamik riwayat

waktu dengan bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan akhir dari skripsi ini dan saran-saran berdasarkan
kesimpulan yang telah diperoleh.



