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ABSTRAK 
  

Gempa merupakan suatu masalah yang sering dijumpai di Indonesia. Sistem rangka yang 

dapat dengan efektif untuk memikul beban gempa adalah sistem rangka pemikul momen (SRPM), 

yang dapat juga diaplikasikan pada struktur baja dengan  menggunakan sambungan rigid kolom HSS 

dengan balok IWF. Sistem struktur semacam ini perlu ditinjau kembali terhadap ketahanan 

gempanya dalam kondisi inelastis, dengan menggunakan analisis inelastik dinamik riwayat waktu.  

Peninjauan dilakukan dengan melakukan performance based design untuk meningkatkan kinerja 

dari hasil desain dengan analisis linier ke tingkat kinerja yang lebih tinggi, yaitu Immediate 

Occupancy.  Dalam analisis riwayat waktu ini digunakan rekaman gempa El Centro, Kobe, dan 

Northridge pada periode ulang 2475 tahun, dengan melakukan penskalaan dan spectral matching 

untuk kedua arah ortogonal yang sesuai. Analisis riwayat waktu yang dilakukan menggunakan 

bantuan program ETABS. Hasil analisis pada struktur hasil desain analisis linier menunjukkan 

tingkat kinerja Collapse Prevention pada global performance-nya, sedangkan untuk component 

performance, tingkat kinerja yang dihasilkan adalah Life Safety. Performance based design untuk 

kinerja Immediate Occupancy dapat dicapai setelah meningkatkan penampang balok induk dan 

kolom hingga di luar tabel yang ada pada pasaran di Indonesia. Peningkatan berat total struktur hasil 

desain analisis linier terhadap struktur hasil performance based design adalah sebesar 18.645%. 

 

Kata Kunci: Performance Based Design, SRPMK, Struktur Baja, Riwayat Waktu 
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ABSTRACT 
 

Earthquake is a common problem in Indonesia. Structural framing system that can effectively 

resist earthquake load is moment resisting frame system (MRF), that also can be applied for steel 

structure with rigid connection of HSS column and IWF beam. This kind of structure system needs 

to be reassessed against the resistance from earthquake load at inelastic state, using inelastic dynamic 

time history analysis. This review is carried out using performance based design method by 

improving the performance level of the design with linear analysis to a higher performance level, 

Immediate Occupancy. This time history analysis use seismic record of El Centro, Kobe, and 

Northridge earthquake at 2475 return period, by doing an appropriate scaling and spectral matching 

for both orthogonal direction. This time history analysis is assisted by ETABS program. Analysis 

result from linear analysis design shows that its global performance is Collapse Prevention, whereas 

for the component performance, the level of performance produced is Life Safety. Performance 

based design for Immediate Occupancy can be achieved after boosting cross-section of beams and 

columns to the outside tables that exist in the market in Indonesia. The increase in the total weight 

of the structure from the linear analysis design result to the performance based design result is 

18.645%.  

 

Keywords: Performance Based Design, SMRF, Steel Structure, Time History 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gempa merupakan suatu masalah yang sering dijumpai dalam perencanaan struktur 

di Indonesia. Risiko akan gempa diakibatkan oleh letak geografis Indonesia yang 

terletak di jalur pertemuan tiga lempeng tektonik, yaitu lempeng Indo-Australia, 

lempeng Eurasia, dan lempeng Pasifik seperti terlihat pada gambar 1.1.  Lempeng 

Indo-Australia bergerak relatif ke arah utara bersubduksi dengan lempeng Eurasia, 

sementara itu lempeng Pasifik bergerak relatif ke arah barat. Pergerakan lempeng 

yang terus menerus ini akan menyimpan energi, dan pelepasan energi secara tiba-

tiba ini akan dipancarkan ke segala arah berupa gelombang seismik. (BMKG). 

 
(Sumber: BMKG) 

 Lempeng Tektonik di Indonesia 
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Daya rusak gelombang seismik ini perlu ditanggulangi dengan sistem 

struktur yang dapat menahan beban lateral dan momen yang ditimbulkan. Maka 

dari itu, sistem struktur yang umum digunakan di Indonesia untuk menahan gempa 

adalah Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM). Pada sistem struktur ini, struktur 

akan didesain untuk dapat mentransfer beban lateral ke balok dan kolom dengan 

mekanisme lentur, sehingga komponen struktur mempunyai perilaku yang elastis 

(Gerry, 2016). 

Pada rangka baja pemikul momen, penggunaan kolom dengan profil baja 

IWF memiliki masalah pada sumbu lemah untuk menahan beban lateral, sehingga 

sering digunakan pemasangan bresing-bresing lateral. Untuk meminimalisir 

penggunaan bresing antar kolom-kolom struktur baja, maka dapat digunakan 

alternatif lain, yakni sambungan rigid dengan menggunakan kolom HSS dengan 

balok IWF, sehingga momen dan beban lateral dapat dipikul pada dua arah tanpa 

perlu menggunakan bresing. Hal ini menyebabkan rangka baja dapat memikul 

momen pada kedua arah, seperti pada struktur beton pada umumnya. Salah satu 

sambungan tipe ini dapat dilihat pada gambar 1.2 berikut ini. 

 
(Sumber: NSMP) 

 Salah Satu Tipe Sambungan Rigid Baja 
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Aplikasi sambungan rigid kolom HSS dengan balok IWF pada sistem rangka 

momen ini perlu ditinjau ketahanan terhadap gempanya. Ketahanan dalam 

menghadapi gempa besar pada suatu bangunan terkait pada kemampuan sistem 

rangka itu sendiri untuk mendisipasikan energi histeretik selama terjadinya 

deformasi inelastik yang besar tanpa mengalami kehilangan kekuatan yang 

signifikan (Andre Puja 2009). Perilaku inelastik ini pada akhirnya tidak dapat 

dihindarkan sehingga perlu metode untuk menganalisis struktur secara inelastik. 

Salah satu metode yang dapat menganalisis struktur secara inelastik terhadap 

gempa adalah dengan analisis inelastik dinamik riwayat waktu (inelastic dynamic 

time history analysis). Metode ini dapat mengestimasi respons struktur dengan 

memperhitungkan perilaku inelastik elemen-elemen strukturnya. Metode ini dapat 

digunakan dalam konsep performance based design, yaitu konsep desain bahwa 

suatu bangunan perlu memenuhi suatu kriteria untuk memenuhi tingkatan kinerja 

(performance level) bangunan tertentu pada perbedaan tingkatan daya rusak yang 

berbeda, seperti pada gambar 1.3. 

 
(Sumber: Internet, dimodifikasi) 

 Performance Levels akibat gempa 

 

(Moderate EQ) (Minor EQ) (Major EQ) (Severe EQ) 
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Pada gambar tersebut, dapat dilihat bahwa terdapat kriteria-kriteria kinerja 

yang diharapkan dari suatu gempa dapat terjadi. Tingkatan kinerja struktur harus 

minimal dapat memenuhi kriteria sebagai berikut ini (SEAOC, 1995): 

1. Level gempa kecil (Skala 4-4,9) dapat ditanggulangi tanpa kerusakan; 

2. Level gempa sedang (Skala 5-5,9) dapat ditanggulangi tanpa kerusakan 

struktural; 

3. Level gempa besar (Skala 6-6,9) dapat ditanggulangi dengan kerusakan 

struktural dan nonstruktural, namun tetap harus melindungi keselamatan 

hidup pengguna; 

4. Level gempa parah (Skala 7-7,9) diantisipasi tanpa keruntuhan. 

Kriteria-kriteria inilah yang menjadi dasar pada performance based design. 

Sebagai acuan awal, maka desain menggunakan spektra desain (design basis 

earthquake) ditargetkan setidaknya dapat mencapai kinerja life safety, sedangkan 

desain menggunakan spektra maksimum (maximum considered earthquake) 

ditargetkan setidaknya dapat mencapai kinerja collapse prevention. 

Dengan digunakannya metode ini, struktur desain linier dapat dievaluasi 

tingkatan kinerja strukturnya menggunakan analisis nonlinier riwayat waktu. Dari 

evaluasi ini, pada akhirnya akan dilakukan perubahan desain sesuai dengan 

tingkatan kinerja struktur yang diinginkan dan harus memenuhi ketetapan yang 

disyaratkan. Acuan dari seluruh langkah ini dapat direpresentasikan menggunakan 

diagram alir pada gambar 1.4 berikut. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Suatu struktur tahan gempa perlu didesain untuk memenuhi persyaratan desain dan 

juga dapat memenuhi performance level yang diinginkan. Desain ini harus dapat 

memperhitungkan sifat inelastik yang diakibatkan gempa, sehingga dapat 

dilakukan analisis nonlinier riwayat waktu. Analisis nonlinier riwayat waktu ini 

digunakan untuk melakukan evaluasi kinerja struktur akibat spektra desain. Setelah 

itu, struktur akan ditingkatkan performance level-nya sesuai dengan konsep 

performance based design. Langkah-langkah pengerjaan dapat dilihat pada 

diagram alir gambar 1.4.  

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis nonlinier struktur dengan time history analysis serta 

mengevaluasi kinerja struktur dengan kriteria performance based design 

pada struktur rangka baja momen khusus yang menggunakan sambungan 

rigid kolom HSS dengan balok IWF pada program ETABS. 

2. Melakukan modifikasi desain untuk meningkatkan performance level 

struktur hingga taraf kinerja Immediate Occupancy. 
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1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada analisis yang dilakukan pada penulisan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Pemodelan struktur dilakukan dengan rangka baja 3 dimensi dengan 

perletakan sendi pada dasar kolom. 

2. Bangunan terdiri dari 5 lantai tipikal termasuk atap, dengan bentang 

bangunan 48 m x 48 m, seperti pada gambar 1.5, 1.6, dan 1.7. 

3. Bangunan direncanakan sesuai dengan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK) pada kedua sumbu. 

4. Lokasi proyek di Padang dengan kondisi tanah lunak (SE), dengan fungsi 

sebagai gedung perkantoran. 

5. Profil kolom adalah HSS, sedangkan profil balok adalah IWF. 

6. Hubungan balok dan kolom utama adalah jepit, sedangkan untuk balok-

balok anaknya dimodelkan sendi seperti pada gambar 1.8. 

7. Desain sambungan tidak dilakukan. 

8. Pemodelan sendi plastis pada balok dan kolom mengikuti automatic 

plastic hinge dengan default ETABS 

9. Pemodelan dan analisis dilakukan dengan menggunakan program 

ETABS. 
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(Sumber: Penulis, program ETABS) 

 Denah Tipikal Model Struktur Rangka Baja 

 
(Sumber: Penulis, program ETABS) 

 Potongan Tipikal Model Struktur Rangka Baja 
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(Sumber: Penulis, program ETABS) 

 Model 3 Dimensi Struktur Rangka Baja 

 
(Sumber: Penulis, program ETABS) 

 Konfigurasi Moment Release pada Pembalokan 
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1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian dalam penulisan skripsi ini dilakukan dengan: 

1. Studi Literatur 

Pustaka yang digunakan adalah catatan kuliah, buku teks, paper, dan 

peraturan-peraturan desain struktur. 

2. Studi Analitis 

Performance based design yang dilakukan dengan cara mengevaluasi dan 

meningkatkan kinerja struktural dari pemodelan struktur menggunakan 

program ETABS dengan melakukan time history analysis. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun menjadi 5 bab sebagai berikut: 

1. BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini membahas tentang latar belakang, diagram alir, inti permasalahan, 

tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penulisan, dan sistematika 

penulisan pada skripsi ini. 

2. BAB 2 Studi Pustaka 

Bab ini membahas tentang dasar teori, tinjauan pustaka, serta persyaratan 

yang digunakan sebagai acuan dalam penulisan skripsi ini. 
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3. BAB 3 Performance Based Design 

Bab ini berisikan tentang metode dan analisis nonlinier riwayat waktu yang 

dilakukan pada program ETABS untuk melakukan proses performance based 

design. 

4. BAB 4 Studi Kasus dan Pembahasan 

Bab ini berisikan data-data struktur dan hasil analisis dari seluruh pemodelan 

yang dilakukan beserta dengan pembahasannya. 

5. BAB 5 Penutup 

Bab ini berisikan simpulan dan saran dari penulisan skripsi ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 


