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Abstrak

Gempa bumi merupakan fenomena alam yang disebabkan oleh adanya pelepasan
energi regangan elastis batuan pada litosfir. Gempa itu sendiri terdiri dari gempa tunggal
yang mana terdiri dari gempa regular, pulse dan fling. Penggunaan material baja untuk
konstruksi bangunan bisa mengurangi risiko bangunan roboh saat diguncang gempa
bumi dikarenakan tingkat fleksibilitasnya yang cukup tinggi. Indonesia khususnya Kota
Padang Pariaman merupakan wilayah yang rentan jika terjadi gempa, sehingga
bangunan bertingkat dapat mengalami kehancuran, Oleh karena itu diperlukan struktur
bangunan yang mampu meminimalisir resiko kerusakan akibat gempa. Dalam hal
tersebut struktur baja sangat direkomendasikan karena struktur baja lebih elastis
dibandingkan dengan struktur beton bertulang. Pada tugas akhir ini direncakan sebuah
struktur dengan 9 lantai yaitu centerline gravitasi yang dimodelkan terhadap penskalaan
rekaman gempa yaitu penskalaan MCE yang disandingkan dengan 20 groundmotion
pada gempa fling. Analisa yang digunakan adalah Respon Spektrum sebagai tahap
desain dan Respon Riwayat Waktu Linear dan Nonlinear sebagai tahap evaluasi, dengan
alat bantu software SAP2000 versi 20 dan RUAUMOKO2D versi 04. Dari hasil analisis
yang didapatkan dari hasil memodelkan struktur baja dengan kondisi tanah keras
terhadap gempa tunggal didapatkan nilai incremental displacement analysis dimana hasil
kurva IDA didapatkan IDR centerline sebesar 0,2002.

Kata Kunci: Gempa bumi, Gravitasi, Kinerja keruntuhan.
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1. PENDAHULUAN
Indonesia termasuk salah satu negara rawan gempa di dunia yang

disebabkan karena posisi Indonesia berada pada pertemuan 3 lempeng tektonik

besar di dunia, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Australia dan lempeng Pasifik
sehingga tingkat risiko terjadinya gempa sangat tinggi. Dengan risiko terjadinya
gempa yang sangat tinggi, maka sangat tinggi pula risiko kerusakan bangunan
yang akan terjadi. Karena itu sistem struktur bangunan yang akan dibangun
harus memenuhi serta mengikuti kaidah bangunan tahan gempa sehingga ketika

terjadi gempa, struktur yang dibangun dapat bertahan. Menurut Moestopo (2012)

prinsip dari perencanaan bangunan tahan gempa adalah untuk mencegah

terjadinya kegagalan struktur dan kehilangan korban jiwa, dengan tiga kriteria
standar sebagai berikut:

1. Pada saat gempa kecil tidak diijinkan terjadi kerusakan sama sekali.

2. Pada saat gempa sedang diijinkan terjadi kerusakan ringan tanpa kerusakan
structural. Pada saat gempa besar diijinkan terjadi kerusakan struktural
tanpa keruntuhan.

Di Indonesia ada tiga macam sistem struktur yang digunakan, yaitu:

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa atau yang biasa disingkat dengan
SRPMB, yaitu metode yang digunakan untuk perhitungan struktur gedung
yang masuk pada zona 1 dan 2 yaitu wilayah dengan tingkat kegempaan
rendah.

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengan atau yang biasa disingkat
SRPMM, yaitu metode yang digunakan pada perhitungan struktur gedung
yang masuk pada zona 3 dan 4 yaitu wilayah dengan tingkat kegempaan
sedang.

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus atau yang biasa disingkat SRPMK,
yaitu metode yang digunakan untuk perhitungan struktur gedung yang
masuk pada zona 5 dan 6 wilayah dengan tingkat kegempaan tinggi.

Struktur rangka baja berpengaku konsentrik merupakan sistem struktur
rangka baja pemikul beban gempa yang banyak digunakan di Indonesia. Pada
sistem ini, balok, kolom dan bresing tersusun membentuk suatu struktur truss,
sehingga gaya lateral yang terjadi disalurkan sesuai dengan karakter struktur
truss. Kelebihan bresing konsentrik yaitu kekakuan elastis yang tinggi, dan
proses pemeliharaan yang relatif mudah. Respon inelastis bresing konsentrik
saat terjadi gempa besar melalui pelelehan pada bresing yang mengalami gaya
aksial tarik dan tekuk pada bresing yang mengalami gaya aksial tekan

2. METODE PENELITIAN
Data Perencanaan Struktur
Adapun data perencanaan struktur yang digunakan pada keempat
pemodelan dalam Program Analisa Struktur, yaitu:
1. Jenis pemanfaatan gedung perkantoran.
2. Gedung terletak di Padang Pariaman.
3. Klasifikasi situs tanah sedang (Sc).
4. Sistem struktur yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen
(SRPM).
Jenis portal struktur gedung adalah baja.
Mutu baja yang di gunakan adalah ASTM A992
* Kuat leleh minimum (fy) = 50 ksi (345 Mpa)
* Kuat tarik minimum (fu) = 65 ksi (450 Mpa)
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Konfigurasi Bangunan
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Gambar 2: Gambar proyeksi struktur Model lantai 9.

Gambar diatas merupakan pemodelan Struktur 2 dimensi untuk SRPM lantai
9 di mana pemodelan ini memiliki tinggi antara base ke lantai 1 setinggi 5,5 meter
dan dari lantai 1 sampai seterusnya 4 meter. Sedangkan jarak antar kolom yang
di modelkan sejarak 9 meter perkolom.

3. HASIL
Koreksi Gempa Dasar Nominal

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1, kombinasi respon untuk geser
dasar ragam (Vt) lebih kecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V1)
menggunakan prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya dan simpangan antar
lantai harus dikalikan dengan faktor skala. Tabel 3: Nilai gaya geser dasar
nominal analisa statik ekivalen (V1) dan nilai gaya geser dasar hominal analisa

respon spektrum output Program Analisa Struktur Vt.
Tabel 1. Program Analisa Struktur Vt

Struktur | Arah Gempa V1 (kN) vVt (kN)
Lantai 9 Gempa X 234 87 412161

Untuk memenuhi syarat berdasarkan SNI 1726:2012, maka nilai faktor skala
harus lebih kecil atau sama dengan 1.

Koreksi Faktor Redundansi
Nilai gaya geser dengan redundansi 1 per lantainya harus dikoreksi dengan
35 persen gaya geser dasar dengan redundansi 1. Jika persyaratan tersebut
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tidak terpenuhi, maka nilai faktor redundansi 1 harus diganti dengan redundansi
1,3. Dari hasil koreksi untuk setiap gaya geser diperoleh beberapa lantai yang
tidak memenuhi syarat 35 persen gaya geser dasar.

Koreksi Skala Simpangan Antar Tingkat
Nilai V1 dan gaya geser dasar nominal analisis respon spektrum (Vt) dapat
dilihat pada Tabel 3. Kontrol Koreksi skala simpangan antar tingkat,yaitu:
Syarat : Vt 20,85 Cs.W
Berdasarakan Tabel 4 nilai Vt sb. x diperoleh:

Tabel 2: Nilai gaya dasar nominal analisis respon spektrum (Vt) sumbu X.
Struktur Arah Gempa Vit (KN) 085CsW Cek
Lantai 9 Gempa X 412161 350337 Oke

Dengan demikian syarat skala simpangan antar lantai telah terpenuhi, yaitu
gaya geser dasar respon spektrum (Vt) lebih besar dari nilai Cs.W, sehingga
simpangan antar lantai tidak perlu dikalikan dengan faktor skala.

Nilai Simpangan Gedung

Berdasarkan peraturan SNI 1726:2012, kontrol simpangan antar lantai hanya
terdapat satu kinerja batas, yaitu kinerja batas ultimit. Simpangan antar lantai
yang diizinkan yaitu 0,02 dikali tinggi lantai, nilai simpangan tidak boleh melebihi
ketentuan tersebut. Pada hasil yang diperoleh, nilai simpangan antar lantai tidak
melebihi batas izin atau memenuhi syarat.

Interstory Drift

Jika masing-masing node mengalami perpindahan akibat gaya gempa, maka
perpindahan tersebut dapat menghasilkan simpangan antar tingkat. Besarnya
simpangan antar tingkat dipengaruhi oleh kekakuan dari struktur tersebut. Secara
keseluruhan, nilai simpangan antar tingkat pada gempa tunggal lebih kecil dari
nilai simpangan antar tingkat yang terjadi pada gempa berulang. Hal ini dapat
kita pahami dikarenakan gempa berulang mengandung percepatan yang lebih
besar dari pada gempa tunggal. Dan juga untuk gempa berulang akan
memberikan dampak yang lebih terhadap struktur dibandingkan gempa tunggal.

Tabel 3: Nilai perbandingan interstory drift untuk pemodelan 9 lantai faktor R=6.

T Gempa tunggal
Struktur s) fling
9 Lantai 1,73 0,2002

Incremental Dynamic Analysis (IDA)

Incremental Dynamic Analysis yang di lakukan struktur lantai 9
menghasilkan gambaran respon dan kapasitas dari struktur yang selanjutnya
dapat digunakan untuk membentuk kurva kerapuhan struktur sebagai metode
dalam asasmen kerapuhan seismik. Grafik IDA adalah hasil dari interstory drift
Ratio.
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Gambar 3: Grafik kurva IDA pemodelan centerline (CL), panel zone (SC), gravitasi
(GF) terhadap bangunan 9 lantai.

4. PEMBAHASAN
Analisis Probability of Collapse

Dari proses Incremental Dynamic Analysis (IDA) didapatkan nilai IDR ratio
pada RSA tertentu yang kemudian akan digunakan dalam menganalisa
probabilitas collapse dan collapse prevention struktur gedung terhadap nilai RSA.
Hasil Probabilitas keruntuhan struktur untuk ketiga model dapat dilihat pada
Gambar dibawah ini.
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Gambar 4: Grafik kurva kerapuhan 10% (Collapse) gempa tunggal terhadap
struktur 9 lantai dengan faktor R=6.
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Gambar 5: Grafik kurva kerapuhan 5% (collapse prevention) gempa tunggal
terhadap struktur 9 lantai dengan faktor R=6.

Perbandingan Kurva Fragility
Pada perbandingan kurva fragility ini melihatkan perbedaan pada collapse
(C), collapse prevention (CP)
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Gambar 6: Grafik perbandingan kurva kerapuhan pada saat collapse dan collapse
prevention pada pemodelan centerline (CL) pada bangunan lantai 9.

Median Kurva Kerapuhan
Nilai median yang telah diperoleh dari analisi kurva kerapuhan collapse (C) =
10%, dan collapse prevention (CP) = 5%, lihat pada gempa tunggal.

Tabel 4 : Nilai RSA(T1) untuk nilai median Probability of collapse (50%) pada
sruktur 9 lantai.

Kondisi Keruntuhan TUNGGAL RSA(T1,5%)

10%% 0667

5% 1.31%

Dari Gambar diatas terlihat bahwa untuk mencapai kondisi 50% saat
collapse pada pemodelan centerline membutuhkan RSA sebesar 0,67, dan saat
collapse prevension membutuhkan RSA sebesar 1,319.

Tabel 5: rasio perbandingan antara RSA collapse dan collapse prevention.
R4
Pemodelan Collapze/collapre prevention
L 0.505
Dari hasil perbandingan nilai RSA collapse dan collapse prevention pada
saat 50% didapatkan 0.5. Hasil ini membuktikan bahwasannya perhitungan pada
analisis kinerja keruntuhan sudah benar, dimana kerapuhan collapse (10%) dan
collapse prevention (5%) juga memiliki rasio 0.5.

5. KESIMPULAN
Dari hasil studi yang laksanakan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Menurut hasil analisis Incremental Dynamic Analysis perilaku struktur
Centerline bila terkena gempa Fling adalah sebagai berikut:
a. Pada Pemodelan Centerline (FCL) saat nilai RSA (T1) =1.77 diperoleh
nilai IDR = 0.2002.
b. Setelah terjadi peningkatan RSA maka akan terlihat terjadi perbedaan
IDR max, yang mana kedua grafik sudah sangat memisah.
2. Menurut hasil analisis, diperoleh probabilitas keruntuhan struktur gedung
SRPM struktur baja bila terkena gempa fling:
a. Nilai keruntuhan centerline pada keruntuhan 10% didapat angka 0,667
b. Untuk kondisi keruntuhan (IDR = 5%) didapat angka 1,319
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