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ABSTRAK

Fenomena gempa bumi mendorong adanya perhatian khusus terhadap perencanaan struktur
gedung tahan gempa di Indonesia. Perilaku gedung saat menerima beban gempa tidak hanya
bersifat elastis, tetapi juga bersifat inelastis. Oleh karena itu, dilakukan analisis inelastis nonlinear
dengan metode analisis riwayat waktu untuk mengevaluasi respons inelastis dari suatu struktur.
Studi ini meneliti struktur rangka beton bertulang dengan sistem SRPMK berjumlah 12 lantai.
Terdapat 3 jenis model yang digunakan, yaitu satu model bangunan utuh dengan tiga bentang dan
dua model dengan bentang yang memiliki perbedaan dimensi horisontal atau biasa disebut setback.
Rekaman percepatan gempa yang digunakan adalah El Centro N-S 1940, Flores 1992, dan
Denpasar 1979 dengan bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2. Dari hasil analisis riwayat waktu
diketahui bahwa simpangan antar lantai untuk ketiga model akibat semua percepatan gempa tidak
melebihi batasan yang disyaratkan dalam peraturan SNI 1726:2012. Besarnya rotasi sendi plastis
pada balok dan kolom termasuk dalam taraf kinerja Life Safety. Sendi plastis pada kolom terjadi
pada lantai di mana terjadi perubahan dimensi horisontal (setback) tetapi masih berada di batas
aman (Life Safety). Faktor kuat lebih sistem struktur yang didapatkan lebih kecil dari nilai faktor
kuat lebih pada SNI 1726:2012, yaitu lebih kecil dari 3,0.

Kata kunci: Analisis riwayat waktu, respons inelastis, ketidakberaturan geometri vertikal, sendi

plastis.
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ABSTRACT

Earthquakes push a special attention in the design process of earthquake resistant structures in
Indonesia. Building behavior under seismic load is not only elastic, but also inelastic. Therefore,
inelastic nonlinear analysis is performed to evaluate inelastic response of structures. This study
observes reinforced concrete SMRF of 12 floors building. There are three models will be
observed, one regular building with three span and two buildings with difference of horizontal
dimension or called setback. Earthquake accelerograms used are EI Centro N-S 1940, Flores 1992,
and Denpasar 1979 using ETABS 16.0.2. Time history analysis result show that interstory drift of
three models caused by all earthquake accelerograms do not exceed the limit which is specified in
the regulation SNI 1726:2012. The value of plastic hinge rotation at beams and columns is
included in the Life Safety performance level. Plastic hinges at columns occurred on the floor
where there is a setback on horizontal dimension, but still in the Life Safety performance level.

Overstrength factor of this structure is less than 3, which is specified in SNI 1726:2012.

Keywords: Time history analysis, inelastic response, vertical geometric irregularity, plastic hinge.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi merupakan salah satu bencana alam yang dapat memiliki
kemampuan destruktif yang besar. Gempa bumi dapat dibedakan berdasarkan
penyebab terjadinya gempa, yaitu gempa bumi tektonik, gempa bumi vulkanik,
dan gempa bumi runtuhan. Di antara ketiga jenis gempa bumi tersebut, gempa
tektonik memiliki kekuatan terbesar, di mana gempa bumi diakibatkan oleh
pergerakan pelat tektonik bumi.

Indonesia merupakan salah satu daerah pusat gempa di dunia karena berada
di antara tiga pelat berukuran besar, yaitu pelat Eurasia, pelat Indo-Australia, dan
pelat Asia Pasifik. Ketiga pelat tersebut terus bergerak baik secara divergen
maupun konvergen sehingga menimbulkan adanya akumulasi regangan pada
pelat-pelat tersebut. Ketika pelat tersebut tidak dapat menahan energi yang
terkumpul, maka energi tersebut akan keluar dalam bentuk getaran. Hal inilah

yang menyebabkan gempa bumi terjadi.

Gempa bumi di Indonesia seringkali mengakibatkan kerusakan seperti
runtuhnya prasarana infrastruktur, fasilitas umum, dan hunian pribadi. Oleh
karena itu, diperlukan perhatian khusus terhadap proses desain bangunan tahan
gempa. Dewasa ini, banyak sekali ditemukan bangunan tinggi di negara
berkembang seperti Indonesia. Seiring dengan kemajuan teknologi dan ilmu
pengetahuan, jumlah bangunan tinggi di Indonesia semakin meningkat sebagai
upaya pemanfaatan lahan yang optimal mengingat kondisi ketersediaan lahan

yang semakin terbatas.

Jika diamati secara faktual, bangunan seringkali didesain dengan bentuk
yang tidak teratur dan bangunan yang memiliki bentuk teratur sempurna jarang
terjadi di dalam praktek desain. Ketidakberaturan tersebut dapat berupa

ketidakberaturan horisontal dan ketidakberaturan vertikal.
1
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Ketidakberaturan secara vertikal dapat dikenali dengan adanya
ketidakberaturan geometri, kekakuan, ataupun massa. Di dalam penulisan skripsi
ini, tipe ketidakberaturan vertikal pada struktur yang akan dievaluasi adalah
ketidakberaturan vertikal secara geometri. Ketidakberaturan geometri vertikal
tersebut terjadi apabila dimensi horisontal sistem penahan gaya gempa di semua
tingkat lebih dari 130 persen dimensi horisontal sistem penahan gaya gempa
tingkat di dekatnya. Ketidakberaturan ini memberikan perilaku yang berbeda pada
struktur. Oleh karena itu, adanya ketidakberaturan geometri vertikal ini perlu
dievaluasi untuk mengetahui dampak yang terjadi pada struktur akibat gempa

yang terjadi.

1.2 Inti Permasalahan

Sebagian besar bentuk bangunan yang ada saat ini memiliki struktur yang tidak
teratur. Dalam upaya memenuhi nilai estetika dan kebutuhan arsitektural,
ketidakberaturan baik secara horisontal maupun vertikal sangat umum terjadi,
termasuk ketidakberaturan geometri vertikal. Ketidakberaturan vertikal secara
geometri tersebut menghasilkan respons yang berbeda saat menerima beban-
beban yang terjadi, khususnya beban gempa. Maka, jenis ketidakberaturan ini

dapat menjadi penyebab terjadinya keruntuhan saat terjadinya gempa.

Dengan demikian, perlu dilakukan penelitian terhadap perilaku struktur
yang memiliki ketidakberaturan geometri secara vertikal. Penelitian ini
merupakan upaya mendapatkan hasil yang lebih akurat mengenai perilaku struktur

dengan menguji respons inelastis struktur.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengevaluasi respons inelastis struktur
rangka beton bertulang yang memiliki ketidakberaturan geometri vertikal dengan

menggunakan analisis riwayat waktu.



1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1.

Sistem struktur penahan gempa yang digunakan adalah sistem rangka
pemikul momen khusus (SRPMK).

Struktur rangka beton bertulang dengan mutu beton f’c = 35 MPa dan
mutu baja tulangan fy = 400 MPa.

Jumlah tingkat bangunan berjumlah 12 lantai. Tinggi tiap lantai adalah 4
meter, kecuali pada lantai di mana terjadi setback yaitu sebesar 4,5 meter.
Panjang tiap bentang adalah 8 meter. Luas total bangunan untuk ketiga
model adalah 6912 m?.

Terdapat 3 jenis model yang digunakan, yaitu satu model bangunan utuh
dengan tiga bentang dan dua model dengan bentang yang memiliki

perbedaan dimensi horisontal atau biasa disebut setback.

Model A Model B Model C

Gambar 1.1 Tampak Muka Model Struktur

Fungsi bangunan adalah perkantoran dengan asumsi jenis tanah dasar
adalah Tanah Sedang di wilayah Bandung.

Peraturan yang dijadikan acuan adalah Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa SNI 03-1726-2012, Persyaratan Beton Struktural SNI 03-2847-
2013, dan Peraturan Beban Minimum SNI 03-1727-2013.
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8. Beban yang bekerja pada bangunan adalah beban gravitasi dan beban
gempa.

9. Perencanaan dan analisis riwayat waktu dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak ETABS 16.0.2 menggunakan rekaman percepatan gempa
El-Centro 1940 N-S, Denpasar 1979, dan Flores 1992.

10. Hasil analisis yang dihasilkan adalah kinerja struktur secara global,
meliputi simpangan antar lantai maksimum, peralihan lantai maksimum,

rotasi sendi plastis dan gaya geser dasar.



1.5 Metode Penulisan
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Gambar 1.2 Diagram Alir Penulisan



1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memeroleh pemahaman secara menyeluruh
mengenai prinsip-prinsip struktur bangunan yang memiliki ketahanan
gempa dan respons inelastis struktur. Pemahaman ini dijadikan dasar dan

pedoman dalam melakukan analisis terhadap struktur yang ditinjau.

Studi Analisis
Studi analisis dilakukan untuk mengevaluasi respons struktur dengan

menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metode penulisan, dan sistematika penulisan

skripsi.

STUDI PUSTAKA
Bab ini berisi tentang studi literatur mengenai teori dasar dan peraturan

yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini.

PERENCANAAN STRUKTUR
Bab ini berisi tentang perencanaan dan pemodelan struktur rangka beton
bertulang menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2 dan

pemeriksaan syarat struktur bangunan tahan gempa.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang hasil respons inelastis struktur dan analisis riwayat

waktu menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 16.0.2.

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah

dilakukan dan juga saran-saran dari hasil pembahasan.



