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ABSTRAK 
Gempa bumi merupakan bencana alam yang disebabkan pergerakan lempeng bumi 

untuk melepaskan energi. Semakin besar energy yang dikeluarkan semakin besar pula 
gempa yang terjadi. Pada gempa yang terjadi tidak jarang mengakibatkan perpindahan 
pada permukaan bumi. Dari efek tersebut maka dapat diklasifikasikan gempa menjadi 
gempa pulse dan gempa fling. Oleh karena itu diperlukan struktur bangunan yang 
mampu meminimalisir resiko kerusakan akibat gempa pulse dan gempa fling. 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 4 lantai yang dimodelkan terhadap 4 jenis penskalaan rekaman gempa 
yaitu penskalaan DBE linear, MCE linear, DBE non linear dan MCE non linear. Dari hasil 
analisis yang didapatkan dari hasil memodelkan struktur baja dengan kondisi tanah lunak 
terhadap gempa pulse, gempa fling serta gempa biasa (regular) didapatkan nilai 
interstory drift dimana hasil penskalaan DBE lebih kecil dibandingkan dengan nilai 
penskalaan MCE. Hasil analisis juga didapatkan nilai simpangan inelastik dimana rasio 
penskalaan DBE untuk gempa fling adalah 3,0951, untuk gempa pulse adalah 2,6868 
dan untuk gempa regular adalah 2.9585. Nilai rasio simpangan inelastik untuk 
penskalaan MCE untuk gempa fling adalah 2.9065, untuk gempa pulse adalah 2.2112 
dan untuk gempa regular adalah 2.4116.  
 
Kata Kunci: Gempa bumi, baja, gempa pulse, fling dan reguler. 
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COMPARISON OF SRPM STEEL STRUCTURE 
DEFORMATION THAT EXPERIENCE AN EARTHQUAKE 

VIBRATION CONTAINS PULSE AND FLING (LITERATURE) 
 

ABSTRAK 
Earthquakes are natural disasters caused by the movement of the earth's plates to 

release energy. The greater the energy released, the greater the earthquake that occurs. 
In earthquakes that occur often result in displacement of the earth's surface. From this 
effect, it can be classified as a pulse earthquake and a fling earthquake. Therefore a 
building structure is needed that is able to minimize the risk of damage due to pulse and 
fling earthquakes. In this case, steel structures are highly recommended because steel 
structures are more elastic than reinforced concrete structures. In this final project, a 4-
story structure is designed to be modeled against 4 types of earthquake recording 
scaling, namely linear DBE, linear MCE, non-linear DBE and non-linear MCE. From the 
analysis results obtained from the results of modeling steel structures with soft ground 
conditions against pulsed earthquakes, fling earthquakes and regular earthquakes, the 
interstory drift value is obtained where the DBE scaling result is smaller than the MCE 
scaling value. The results of the analysis also showed that the inelastic deviation value 
where the DBE scaling ratio for fling earthquakes is 3.0951, for pulsed earthq uakes is 
2.6868 and for regular earthquakes is 2.9585. The inelastic deviation ratio value for the 
MCE scaling for fling earthquakes is 2.9065, for pulse earthquakes it is 2.2112 and for 
regular earthquakes is 2.4116.  
 
Keywords: earthquake, steel, pulse, fling dan reguler earthquake. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 
 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara 
dengan potensi gempa yang cukup 
besar. Peristiwa gempa dapat 
menyebabkan semua yang ada di 
atas bumi termasuk infrastruktur 
bergerak ke segala arah. 
Pergerakan ini akan menyebabkan 
kerusakan bagi struktur dan 
membahayakan manusia yang 
berada di dalamnya. Perencanaan 
struktur bangunan gedung tahan 
gempa sangat penting di Indonesia, 
mengingat sebagian besar 
wilayahnya terletak dalam wilayah 
gempa dengan intensitas sedang 
hingga tinggi.  

Gempa bumi merupakan 
bencana alam yang disebabkan 
terjadinya pelapasan energi yang 
ada di dalam perut bumi. Semakin 
besar energi yang di keluarkan 
semakin besar pula gempa yang 
terjadi. Gempa bumi juga 
didefenisikan sebagai getaran yang 
bersifat alamiah, yang terjadi di 
daerah tertentu dan menyebar luas 
dari daerah tersebut. Getaran pada 
bumi terjadi akibat adanya proses 
pergeseran secara tiba-tiba (sudden 
slip) pada kerak bumi. Pergeseran 
secara tiba-tiba terjadi karena 
adanya sumber gaya (force), baik 
yang bersumber dari alam maupun 
dari bantuan manusia (artificial 
earthquakes). Gempa bumi 
merupakan bergetarnya suatu 
permukaan tanah yang ada di dalam 
perut bumi karena pelepasan energi 
secara tiba-tiba yang akibat dari 
pergeseran padda kerak bumi 
(Pawirodikromo, 2012).  

Indonesia merupakan negara 
yang terletak di wilayah rawan 
bencana gempa bumi. Hal ini 
disebabkan letak geografis yang 
menempati zona tektonik sangat 
aktif. Indonesia terletak pada batas 

pertemuan tiga lempeng besar dunia 
yang sangat aktif yaitu lempeng 
Eurasia, lempeng Pasifik, dan 
lempeng Indo-Australia serta satu 
lempeng mikro yaitu lempeng mikro 
Filipina. Zonasi gempa yang 
terdapat di Indonesia ditunjukkan 
pada Gambar 1.1. 

 
Penggunaan material baja untuk 

konstruksi bangunan bisa 
mengurangi risiko bangunan roboh 
saat diguncang gempa bumi 
dikarenakan tingkat fleksibilitasnya 
yang cukup tinggi dibandingankan 
material beton. Struktur baja sendiri 
banyak digunakan sebagai struktur 
penahan gaya gempa pada gedung-
gedung bertingkat di wilayah yang 
rawan terhadap gempa. 

Getaran gempa dapat dibagi 
kedalam 2 jenis getaran yaitu 
getaran akibat gempa jauh dan 
akibat gempa dekat. Getaran akibat 
gempa dekat dibagi lagi menjadi 
getaran yang mengandung pulse 
(tanpa fling), getaran yang 
mengandung pulse dengan fling, 
dan getaran tanpa pulse, seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 1.2. 
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Dari gambar dapat dilihat bahwa 

gempa jauh (a) memliki kecepatan 
dan displacement (simpangan) yang 
kecil dan fluktuasi osilasi getarannya 
cenderung stabil. Sedangkan untuk 
gempa dekat (b) memiliki osilasi 
kecepatan yang tiba-tiba naik dan 
turun secara signifikan lalu disusul 
oleh osilasi kecepatan yang lebih 
kecil serta memiliki displacement 
yang lebih besar dibandingkan 
dengan gempa jauh. Untuk gempa 
dekat fling (c) memiliki kecepatan 
yang tinggi untuk waktu yang lama 
dan setelah turun kecepatan nya 
cenderung stabil, gempa fling sama 
sama memiliki displacement yang 
tinggi dibandingkan dengan gempa 
jauh.  

Untuk bangunan yang 
mengalami gempa dekat, tentu 
mengalami kehancuran yang lebih 
besar daripada gempa jauh hal itu 
karena letak titik pusat gempa itu 
sendiri mempengaruhi nilai 
kerusakan bangunan itu sendiri. 
Akan tetapi, bukan berarti gempa 
jauh tidak memiliki nilai kerusakan 
sama sekali karna gempa jauh 
sendiiri juga memiliki gempa yang 
mengandung pulse. Oleh karena itu, 
kita perlu untuk mengetahui kinerja 
struktur yang terjadi pada suatu 
bangunan yang mengalami gempa 
regular, gempa pulse dan gempa 
fling agar kita dapat merencanakan 

ketahanan bangunan dengan 
sebaiknya-baiknya. 

 
Dari hasil studi yang ada dapat 

dilihat bahwa bangunan yang 
mengalami getaran gempa 
mengandung fling akan 
berdeformasi lebih besar 
dibandingkan bangunan yang 
mengalami getaran gempa biasa. 
Hal ini dapat di lihat pada Gambar 2 
dimana simpangan antar tingkat 
SRPM baja yang mengalami getaran 
mengandung fling lebih dominan 
dibanding bangunan yang 
mangalami getaran gempa biasa 
dan getaran yang mengandung 
pulse. 
 

LANDASAN TEORI 
Pengertian Gempa Gempa bumi 

adalah bergetarnya permukaan 
tanah karena pelepasan energi 
secara tiba-tiba akibat dari pecah 
atau slipnya massa batuandilapisan 
kerak bumi. Gempa bumi adalah 
suatu peristiwa/kejadian bencana 
alam yang berasal dari dalam bumi 
dan merambat ke permukaan tanah 
dari suatu daerah tertentu dan 
menyebar luas dari titik tersebut ke 
segala arah. Selain itu gempa bumi 
merupakan getaran atau guncangan 
yang terjadi di dalam bumi dan 
merambat ke permukaan tanah yang 
disebabkan oleh patahan aktif 
aktifitas gunung api, tanah longsor, 
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maupun tumbukan antar lempeng 
bumi(Pawirodikromo, 2012).  

Gempa bumi didefinisikan 
sebagai getaran yang bersifat 
alamiah, yang terjadi pa-da lokasi 
tertentu, dan sifatnya tidak 
berkelanjutan. Getaran pada bumi 
terjadi akibat dari adanya proses 
pergeseran secara tiba-tiba (sudden 
slip) pada kerak bumi. Pergeseran 
secara tiba-tiba terjadi karena 
adanya sumber gaya (force) sebagai 
penyebabnya, baik bersumber dari 
alam maupun dari bantuan manusia 
(artificial earth-quakes). Selain 
disebabkan oleh sudden slip, 
getaran pada bumi juga bisa 
disebabkanoleh gejala lain yang 
sifatnya lebih halus atau berupa 
getaran kecil-kecil yang sulit 
dirasakan manusia(Nugraha & 
Fauzy, 2014. 
Gempa pulse  

Getaran gempa dekat yang 
mengandung efek pulse dapat 
menyebabkan bangunan yang tidak 
direncanakan secara baik akan 
mengalami kerusakan. Bangunan 
yang tidak simetris sebidang 
termasuk yang memiliki resiko rusak 
bila mengalami gempa dekat. 
Respon Spektrum Desain  

Menurut teori diamika struktur 
(structural dynamics) salah satu cara 
untuk menentukan/menghitung 
simpangan, gaya-gaya dinamik pada 
struktur derajat kebabasan banyak 
(Multi Degree of Freedom, MDOF) 
adalah dengan menggunakan 
metode respons spectrum. Respon 
spektrum adalah suatu spectrum 
yang disajikan dalam bentuk 
grafik/plot antara periode getar 
struktur T, lawan respons-respons 
maksimumnya untuk suatu rasio 
redaman dan beban gempa tertentu 
(Pawirodikromo, 2012). 
Sistem Rangka Pemikul Momen  

Sistem rangka pemikul momen 
(SRPM) adalah salah satu sistem 
struktur utama dalam menahan 
gaya-gaya lateral, baik itu gaya 
lateral akibat gempa maupun angin. 
SRPM ini dikenal cukup baik dalam 
memberikan sistem yang daktail 
namun sayangnya kurang baik 
dalam memberikan kekuatan lateral, 
khususnya untuk bangunan-
bangunan yang tinggi. Umumnya 
SRPM cukup efektif dipakai sampai 
< 25 tingkat. 
Karakteristik Bangunan Tahan 
Gempa 

Berikut yang termasuk bangunan 
tahan gempa adalah:  
1. Apabila terjadi gempa ringan, 

bangunan tidak boleh 
mengalami kerusakan baik pada 
komponen non-struktural 
(dinding retak, genting dan 
langit-langit 14 jatuh, kaca 
pecah dan sebagainya) maupun 
pada komponen strukturalnya 
(kolom dan balok retak, pondasi 
amblas, dan lainnya).  

2. Apabila terjadi gempa sedang, 
bangunan boleh mengalami 
kerusakan pada komponen non-
strukturalnya akan tetapi 
komponen struktural tidak boleh 
rusak.  

3. Apabila terjadi gempa kuat, 
bangunan boleh mengalami 
kerusakan baik komponen non-
struktural maupun komponen 
strukturalnya, akan tetapi jiwa 
penghuni bangunan tetap 
selamat, artinya sebelum 
bangunan runtuh masih cukup 
waktu bagi penghuni bangunan 
untuk keluar/mengungsi 
ketempat aman. 

Ketahanan Korosi  

Korosi merupakan adalah 
kerusakan atau penurunan mutu 
material baja yang bereaksi dengan 
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lingkuan secara langsung dalam hal 
ini bisa juga disebut dengan interaksi 
secara kimiawi.Sedangkan 
menurunnya kualitas murtu dari 
material yang berintraksi secara fisik 
bukan di sebut korosi, secara umum 
lebih di kenal sebagai erosi atau 
keausan. Keausan didefinisikan 
sebagai hilangnya material atau 
menghilangnya sejumbelah material 
dari permukaan satu dan permukaan 
lainnya. Air dikatakan sebagai air 
payau jika konsentrasinya 0,05% 
sampai 3% atau menjadi saline jika 
konsentrasinya 3sampai 5%. Lebih 
dari 5 disebut brine. Selain memiliki 
kadar garam yang tinggi, air payau 
juga mengandung bahan organik 
(Anwar & Widodo, 2017) Korosi juga 
didefenisikan sebagai kerusakan 
atau penurunan mutu suatu material 
yang diakibatkan oleh reaksi antar 
lingkungan dan material itu sendiri 
(Kurnia dkk, 2014). 
Perencanaan Struktur Baja Tahan 
Gempa  

(Pandaleke, Pangouw, & Khosama, 
2013) mengatakan ada beberapa 
hal-hal yang harus diperhatikan 
dalam merencanakan suatu struktur 
tahan gempa yaitu dalam 
menghadapi gempa besar, kinerja 
struktur tahan gempa diupayakan 
dapat menyerap energi gempa 
secara efektif melalui terbentuknya 
sendi plastis pada bagian tertentu, 
dengan kriteria sebagai berikut:  
1. Kekuatan, kekakuan, daktilitas, 

disipasi energi yang dapat 
dipenuhi oleh struktur baja.  

2. Disipasi energi melalui 
plasifikasi komponen struktur 
tertentu, tanpa menyebabkan 
keruntuhan structural yang 
terpenuhi dengan perencanaan 
Capacity Design. 

Perencanaan Bangunan Tahan 
Gempa Berdasarkan SNI 
1726:2012  
Parameter Percepatan Gempa 

Parameter SS (percepatan 
batuan dasar pada perioda pendek) 
dan S1 (percepatan batuan dasar 
pada perioda 1 detik) harus 
ditetapkan masing-masing dari 
respons spectral percepatan 0,2 
detik dan 1 detik dalam peta gerak 
tanah seismik pada pasal 14 SNI 
1726:2012 dengan kemungkinan 2% 
terlampaui dalam 50 tahun (MCER, 
2% dalam 50 tahun) dan dinyatakan 
dalam bilangan decimal terhadap 
percepatan gravitasi. Bila S1 ≤ 0,04g 
dan SS ≤ 0,15g, maka struktur 
bangunan boleh dimasukkan ke 
dalam kategori desain seismik A dan 
cukup memenuhi persyaratan. 
Simpangan Lantai (Drift)  

Akibat Gempa Simpangan (drift) 
adalah sebagai perpindahan lateral 
relatif antara dua tingkat bangunan 
yang berdekatan atau dapat 
dikatakan simpangan mendatar tiap-
tiap tingkat bangunan (horizontal 
story to story deflection).  
Sementara itu Richard (1987) 
berpendapat bahwa dalam 
perencanaan bangunan tinggi selalu 
dipengaruhi oleh pertimbangan 
lenturan (deflection), bukannya oleh 
kekuatan (strength).  

Simpangan antar tingkat dari 
suatu titik pada suatu lantai harus 
ditentukan sebagai simpangan 
horizontal titik itu, relatif terhadap 
titik yang sesuai pada lantai yang 
berada dibawahnya.Untuk menjamin 
agar kenyamanan para penghuni 
gedung tidak terganggu maka 
dilakukan pembatasanpembatasan 
terhadap simpangan antar tingkat 
pada bangunan. Pembatasan ini 
juga bertujuan untuk mengurangi 
momen-momen sekunder yang 
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terjadi akibat penyimpangan garis 
kerja gaya aksial di dalam kolom-
kolom (yang lebih dikenal dengan P-
delta). 
Perioda Alami Struktur  

Perioda adalah besarnya waktu 
yang diperlukan untuk mencapai 
satu getaran. Perioda alami struktur 
perlu diketahui agar resonansi pada 
struktur dapat dihindari. Resonansi 
struktur adalah keadaan dimana 
frekuensi alami struktur sama 
dengan frekuensi beban luar yang 
bekerja sehingga dapat 
menyebabkan keruntuhan pada 
struktur (Budiono dan Supriatna, 
2011). 
Pembebanan  

Beban kerja pada strukturatau 
komponen struktur ditetapkan 
berdasarkan peraturan pembebanan 
yang berlaku. Berdasarkan 
PPPURG (1987), beban pada 
struktur atau komponen struktur 
dikelompokkan menjadi 5 jenis 
beban, yaitu:  
1. Beban mati, yaitu berat dari 

semua bagian dari suatu 
gedung yang bersifat tetap, 
termasuk segala unsur 
tambahan, penyelesaian-
penyelesaian, mesin-mesin 
serta peralatan tetap yang 
merupakan bagian yang tak 
terpisahkan dari gedung itu 
seperti pipa-pipa, saluran listrik, 
AC, lampu-lampu, penutup 
lantai/atap, plafon, dan 
sebagainya.  

2.  Beban hidup, yaitu semua 
beban yang terjadi akibat 
penghunian atau penggunaan 
suatu gedung, dan ke dalamnya 
termasuk beban-beban pada 
lantai yang berasal dari barang-
barang yang dapat berpindah, 
mesin-mesin serta peralatan 
yang tidak merupakan bagian 

yang tak terpisahkan dari 22 
gedung dan dapat diganti 
selama masa hidup dari gedung 
itu sehingga mengakibatkan 
perubahan dalam pembebanan 
lantai dan atap tersebut.  

3.  Beban angin, yaitu semua 
beban yang bekerja pada 
gedung atau bagian gedung 
yang disebabkan oleh selisih 
dalam tekanan udara.  

4.  Beban gempa, yaitu semua 
beban statik ekivalen yang 
bekerja pada gedung atau 
bagian gedung yang menirukan 
pengaruh dari gerakan tanah 
akibat gempa itu.  

5.  Beban khusus, yaitu semua 
beban yang bekerja pada 
gedung atau bagian gedung 
yang terjadi akibat selisih suhu, 
pengangkatan dan 
pemasangan, penurunan 
pondasi, susut, gaya-gaya 
tambahan yang berasal dari 
beban hidup seperti gaya rem 
yang berasal dari keran, gaya 
sentrifugal dan gaya dinamis 
yang berasal dari mesin-mesin, 
serta pengaruh-pengaruh 
khusus lainnya. 

Program Ruaumoko  

Program Ruaumoko dirancang 
oleh Prof. Athol J Carr, yang berasal 
dari University of Canterbury, New 
Zealand. Program ini dirancang 
untuk melakukan analisa struktur, 
seperti bangunan dan/atau 
jembatan, yang mengalami gempa 
dan eksitasi dinamis lainnya. 
Program ini digunakan untuk studi 
eksitasi gempa termasuk pemodelan 
sistem base-isolation. Program ini 
juga dapat digunakan untuk 
menganalisa push over, baik statis 
maupun dinamis. 

 
METODE PENELITIAN 
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Analisis dilakukan terhadap 1 
model dengan sistem rangka 
pemikul momen khusus pada bagian 
luar dan sistem rangka pemikul 
gravitasi pada bagian dalam. Model 
bangunan tersebut dianalisis secara 
Linear dan Non-Linear dengan 
menggunakan Metode Analisis 
Respon Spektrum (Response 
Spectrum Analysis) dengan 
menggunakan Program Analisa 
Struktur serta Analisis Riwayat 
Waktu (Time History Analysis) 
dengan menggunakan software 
RUAUMOKO versi 04, untuk 
mendapatkan nilai simpangan antar 
tingkat (interstory drift) dan 
simpangan atap (top displacement) 
ketika bangunan telah dikenakan 
gempa pulse, fling dan gempa biasa 
(regular) Kemudian nilai simpangan 
tersebut akan dibandingkan dengan 
dengan gempa di hasilkan. 

 
HASIL DAN PENELITIAN 
Hasil Model Linear Dan Non 
Linear 
Respon Spektrum Ragam 

Berdasarkan SNI 1726:2012, 
analisa harus dilakukan untuk 
menentukan ragam getar alami 
untuk struktur. Analisa harus 
menyertakan jumlah ragam yang 
cukup untuk mendapatkan 
partisipasi massa ragam 
terkombinasi sebesar paling sedikit 
90 persen dari massa aktual dalam 
masing-masing arah horizontal 
ortogonal dari respon yang ditinjau 
oleh model. persentase nilai perioda 
yang menentukan jenis perhitungan 
menggunakan CQC atau SRSS. 
Syarat : SRSS > 15% , CQC < 15%  

Analisa menggunakan metode 
CQC (Complete Quadratic 
Combination), hasil persentase 
perioda rata-rata yang didapat lebih 
kecil dari 15% dan SRSS (Square 

Root of the Sum of Square) lebih 
besar dari 15%. Pada hasil analisa 
diperoleh hasil model 4 lantai 
didapat 12 mode dan hasil 
persentase nilai perioda lebih 
banyak dibawah 15 %. 
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 yaitu: 

 
dimana:  
𝑽𝟏 = Gaya geser dasar nominal 
statik ekivalen  

𝑽𝒕 = Gaya geser dasar kombinasi 
ragam 

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

Berdasarkan sub Bab 2.5.11, 
nilai gaya geser dengan redundansi 
1 per lantainya harus dikoreksi 
dengan 35 persen gaya geser dasar 
dengan redundansi 1. Jika 
persyaratan tersebut 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  



9 
 

Nilai V1 dan gaya geser dasar 
nominal analisis respon spektrum 
(Vt) dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Kontrol Koreksi skala simpangan 

antar tingkat,yaitu: Syarat : 𝑽𝒕 ≥ 0,85 

𝑪𝒔 .W Berdasarakan Tabel 4.2 nilai 
Vt sb. x diperoleh : 

 
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. 

Berdasarkan analisa 
menggunakan aplikasi Ruaumoko 
2D didapatkan nilai simpangan antar 
lantai dan simpangan atap 
berdasarkan dari groundmotion yang 
diskalakan berdasarkan respon 
spektrum wilayah Indonesia. Pada 
gambar 4.1 sampai dengan gambar 
4.4 menunjukkan beberapa grafik 
interstory drift dengan perbedaan 
skala respon gempa yang diberikan. 
Pada grafik interstory drift diambil 
nilai rata-rata tiap groundmotion. 

 
Pada gambar diatas dapat 

dilihat bahwa pada penskalaan DBE 
linear nilai interstory drift terbesar 
terjadi pada level-level awal (level 1-
4) pada gambar dapat terlihat 
kenaikan nilai interstory drift untuk 
ketiga jenis gempa baik gempa fling, 
pulse dan gempa biasa (regular). 
Nilai terbesar pada penskalaan DBE 
linear terjadi pada gempa biasa 
(regular), sedangkan gempa terkecil 
terjadi pada gempa fling. 

 
Pada gambar diatas dapat 

dilihat bahwa pada penskalaan MCE 
linear nilai interstory drift terbesar 
terjadi pada level-level awal (level 1-
4) pada gambar dapat terlihat 
kenaikan nilai interstory drift untuk 
ketiga jenis gempa baik gempa fling, 
pulse dan gempa biasa (regular). 
Nilai terbesar pada penskalaan MCE 
linear terjadi pada gempa biasa 
(regular), sedangkan gempa terkecil 
terjadi pada gempa fling. Pada 
gambar 4.1 dan 4.2 dapat dilihat 
bahwa pada penskalaan DBE linear 
maupun MCE linear nilai interstory 
drift gempa biasa (regular) lebih 
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dominan ketimbang gempa fling dan 
gempa pulse. 
Kontrol Ketidakberaturan 
Kekakuan Tingkat Lunak (Soft 
Story)  

Berdasarkan SNI 1726:2012, 
kekakuan tingkat lunak (soft story) 
didefinisikan ada jika terdapat suatu 
tingkat dimana kekakuan lateralnya 
kurang dari 70 persen kekakuan 
lateral tingkat diatasnya atau kurang 
dari 80 persen kekakuan rata-rata 
tiga tingkat diatasnya. Pada hasil 
kontrol ketidakberaturan kekakuan 
tingkat lunak pada arah x untuk 
semua model, diperoleh nilai 
persentase kekakuan diatas batas 
yang ditentukan atau struktur yang 
direncanakan tidak mengalami Soft 
Story. 
Pengaruh Efek P-Delta  

Berdasarkan SNI 1726:2012, 
efek P-delta dapat diabaikan jika 
nilai stability ratio lebih kecil dari 1. 
Pada hasil perhitungan, nilai stability 
ratio dibawah nilai 1 untuk semua 
model atau dapat dikatakan 
kontrolnya memenuhi syarat yang 
ditentukan. Pada dasarnya efek p-
delta dapat diabaikan jika syarat 
stability ratio sudah terpenuhi. 
Hasil Analisa Non Linier  

Pada tahap ini merupakan 
bagian dari evaluasi struktur baja 
yang telah di desain terhadap beban 
gempa yang telah direncanakan, 
dalam hal ini respon struktur akan 
ditinjau terhadap perbedaan jenis 
gempa, dan penskalaan rekaman 
gempa. Jenis gempa yang diberikan 
pada struktur baja yaitu gempa 
tunggal dan gempa berulang 2 kali 
yang dibedakan menjadi 2 jenis 
penskalaan yaitu DBE dan MCE. 
Setiap model struktur akan diambil 
data interstory drift dan top 
displacement setelah dianalisis, nilai 
tersebut dibandingkan terhadap 

faktor-faktor yang telah disebutkan 
diatas.  
Hasil Analisa Simpangan Inelastic 

 
Pada gambar diatas dapat 

dilihat bahwa berdasarkan diagram 
batang hasil analisis simpangan 
inelastic bahwa rasio simpangan 
akibat dari gempa fling lebih besar 
dibandingkan dengan gempa pulse 
dan reguler. Gempa reguler lebih 
besar dari pada gempa pulse dan 
dapat disimpulkan bahwa gempa 
fling memiliki nilai rasio simpangan 
inelastic yang paling besar dan 
gempa pulse memiliki nilai rasio 
simpangan inelastic yang paling 
kecil. 

 
Pada gambar diatas dapat 

dilihat bahwa berdasarkan diagram 
batang hasil analisis simpangan 
inelastic bahwa rasio simpangan 
akibat dari gempa fling lebih besar 
dibandingkan dengan gempa pulse 
dan reguler. Gempa reguler lebih 
besar dari pada gempa pulse dan 
dapat disimpulkan bahwa gempa 
fling memiliki nilai rasio simpangan 
inelastic yang paling besar dan 
gempa pulse memiliki nilai rasio 
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simpangan inelastic yang paling 
kecil. 

 
Pada tabel 4.4 terdapat 

beberapa nilai perbandingan top 
displacement untuk ketiga jenis 
gempa dalam setiap penskalaannya. 
Besarnya kenaikan yang terjadi 
dapat dilihat dengan nilai gempa 
pulse sebagai acuan (100%), dalam 
tabel tersebut nilai interstory drift 
penskalaan MCE non linier < 
penskalaan DBE linier < penskalaan 
MCE linier < penskalaan DBE non 
linier untuk setiap gempa yang 
dimodelkan terhadap 4 pemodelan. 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis linear dan 
non linear yaitu pembahasan 
mengenai perbandingan simpangan 
antar tingkat dan simpangan atap 
sistem rangka pemikul momen 
(SRPM) terhadap getaran gempa 
mengandung pulse dan fling, maka 
dapat diambil kesimpulan bahwa 
hasil analisa pada struktur terhadap 
rekaman gempa mengandung pulse 
dan fling berdasarkan penskalaan 
DBE linier, MCE linier, DBE non 
linier dan MCE non linier didapati 
bahwa nilai simpangan antar tingkat 
terbesar pada penskalaan rekaman 
gempa DBE linier dan MCE linier 
berada pada lantai 4. Sedangkan 
pada penskalaan DBE non linier dan 
MCE non linier nilai simpangan antar 
tingkat terbesar berada pada lantai 
rendah.  

Pada hasil analisa pada struktur 
terhadap rekaman gempa pulse dan 
fling berdasarkan penskalaan DBE 

linier, MCE linier, DBE non linier dan 
MCE non linier didapati bahwa nilai 
top displacement diplot menjadi 
diagram analisis simpangan inelastic 
dimana pada diagram terssebut 
menunjukkan bahwa rasio dari 
penskalaan rekaman gempa 
berdasarkan DBE linear dan non 
linear rekaman gempa fling memiliki 
nilai rasio simpangan inelastic paling 
besar dari rekaman gempa pulse 
dan regular yang disebabkan dari 
nilai scale factor pada masing-
masing model. Nilai tersebut 
didapatkan dari nilai ratarata 
simpangan atap yang dimodelkan 
terhadap 20 rekaman gempa fling 
dan 20 rekaman gempa pulse dan 
20 rekaman gempa reguler. 
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