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Indonesia adalah negara yang sering mengalami gempa bumi. Ini terjadi karena
beberapa wilayah Indonesia dilalui oleh Cincin Api Pasifik dan juga Indonesia
berada di antara tiga lempeng bumi, yaitu lempeng Pasifik, lempeng Eurasia dan
lempeng Indo-Australia. Maka diperlukan perencanaan bangunan tahan gempa
pada wilayah yang rawan gempa. Kolom merupakan bagian dari struktur rangka
bangunan yang menempati bagian terpenting dalam struktur bangunan. Jika suatu
kolom mengalami patah, maka struktur lain yang terkait atau bahkan seluruh
struktur bangunan dapat mengalami keruntuhan. Oleh karena itu, dilakukan
analisis kinerja struktur gedung 10 lantai dengan variasi dimensi kolom pada
wilayah Palembang, Muara Enim, dan Pagar Alam. Dalam penelitian ini dilakukan
analisis menggunakan SAP2000. Respon struktur yang dianalisis berupa gaya
geser dasar, simpangan lateral, dan simpangan antar lantai. Sedangkan analisis
kinerja struktur yang dihasilkan berupa performance point dan performance level
berdasarkan ATC-40. Hasil analisis respon spektrum menunjukkan nilai gaya
geser dasar terkecil dialami oleh model PLG3 sebesar 3503,957 kN dan gaya geser
dasar terbesar dialami oleh strukur model PGAL sebesar 5763,32274 kN.
Simpangan lateral (6i ) pada arah X dan Y terbesar terjadi pada model PGA3
sebesar 98,3948 mm dan yang terkecil pada model PLG1 sebesar 63,3965 mm.
Hasil analisis nonlinier pushover pada saat kondisi performance point menyatakan
bahwa displacement terbesar terdapat pada model PGAL sebesar 434,048 mm
pada arah X dan Y, dan yang terkecil terdapat pada model PLG3 sebesar 262,521
mm. Berdasarkan hasil displacement saat performance point, didapatkan seluruh
model pada wilayah Palembang memiliki level kinerja Immediate Occupancy
(10). Sedangkan seluruh model pada wilayah Muara Enim dan Pagar Alam
memiliki level kinerja Damage Control (DC).

Kata kunci: Kinerja Struktur, ATC-40, Dimensi Kolom, Wilayah Gempa.
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF A 10-STOREY BUILDING
STRUCTURE BASED ON VARIATIONS IN COLUMN DIMENSIONS AND
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Indonesia is a country that often experiences earthquakes. This happens because
some areas of Indonesia are traversed by the Pacific Ring of Fire and also
Indonesia is between three earth plates, namely the Pacific plate, the Eurasian
plate and the Indo-Australian plate. So it is necessary to plan earthquake-resistant
buildings in earthquake-prone areas. Columns are part of the frame structure of
the building that occupies the most important part in the building structure. If a
column is broken, then other related structures or even the entire structure of the
building can collapse. Therefore, an analysis of the performance of a 10-storey
building structure with variations in column dimensions was carried out in the
Palembang, Muara Enim, and Pagar Alam areas. In this study, analysis was
carried out using SAP2000. The structural response analyzed is in the form of
basic shear forces, lateral deviations, and inter-floor deviations. While the
resulting structural performance analysis is in the form of performance points and
performance levels based on ATC-40. The results of the spectrum response
analysis showed that the smallest basic shear force value was experienced by the
PLG3 model of 3503.957 kN and the largest basic shear force was experienced by the PGA1
model structure of 5763.32274 kN. The largest lateral deviation (di) in the X and Y
directions occurs in the PGA3 model at 98.3948 mm and the smallest in the PLG1
model at 63.3965 mm. The results of nonlinear pushover analysis at the performance
point condition stated that the largest displacement was found in the PGA1 model of
434.048 mm in the X and Y directions, and the smallest was found in the PLG3
model of 262.521 mm. Based on the results of displacement at performance points,
it was found that all models in the Palembang area had an Immediate Occupancy
(10) performance level. While all models in the Muara Enim and Pagar Alam areas
have a Damage Control (DC) performance level.

Keywords: Structure Response, ATC-40, Column Dimension, Earthquake Zone
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Abstrak

Indonesia adalah negara yang sering mengalami gempa bumi. Ini terjadi karena beberapa wilayah
Indonesia dilalui oleh Cincin Api Pasifik dan juga Indonesia berada di antara tiga lempeng bumi,
yaitu lempeng Pasifik, lempeng Eurasia dan lempeng Indo-Australia. Maka diperlukan perencanaan
bangunan tahan gempa pada wilayah yang rawan gempa. Kolom merupakan bagian dari struktur
rangka bangunan yang menempati bagian terpenting dalam struktur bangunan. Jika suatu kolom
mengalami patah, maka struktur lain yang terkait atau bahkan seluruh struktur bangunan dapat
mengalami keruntuhan. Oleh karena itu, dilakukan analisis kinerja struktur gedung 10 lantai dengan
variasi dimensi kolom pada wilayah Palembang, Muara Enim, dan Pagar Alam. Dalam penelitian
ini dilakukan analisis menggunakan SAP2000. Respon struktur yang dianalisis berupa gaya geser
dasar, simpangan lateral, dan simpangan antar lantai. Sedangkan analisis kinerja struktur yang
dihasilkan berupa performance point dan performance level berdasarkan ATC-40. Hasil analisis
respon spekirum menunjukkan nilai gaya geser dasar terkecil dialami oleh model PLG3 sebesar
3503,957 kN dan gaya geser dasar terbesar dialami oleh strukur model PGA 1 sebesar 5763,32274
kN. Simpangan lateral (i ) pada arah X dan Y terbesar terjadi pada model PGA3 sebesar 98,3948
mm dan yang terkecil pada model PLG1 sebesar 63,3965 mm. Hasil analisis nonlinier pushover
pada saat kondisi performance point menyatakan bahwa displacement terbesar terdapat pada model
PGAI sebesar 434,048 mm pada arah X dan Y, dan yang terkecil terdapat pada model PLG3 sebesar
262,521 mm. Berdasarkan hasil displacement saat performance point, didapatkan seluruh model
pada wilayah Palembang memiliki level kinerja Jmmediate Occupancy (10). Sedangkan seluruh
model pada wilayah Muara Enim dan Pagar Alam memiliki level kinerja Damage Control (DC).
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Abstract

Indonesia is a country that often experiences earthquakes. This happens because some areas of
Indonesia are traversed by the Pacific Ring of Fire and also Indonesia is between three earth plates,
namely the Pacific plate, the Eurasian plate and the Indo-Australian plate. So it is necessary to plan
earthquake-resistant buildings in earthquake-prone areas. Columns are part of the frame structure
of the building that occupies the most important part in the building structure. If a column is broken,
then other related structures or even the entire structure of the building can collapse. Therefore, an
analysis of the performance of a 10-storey building structure with variations in column dimensions
was carried out in the Palembang, Muara Enim, and Pagar Alam areas. In this study, analysis was
carried out using SAP2000. The structural response analyzed is in the form of basic shear forces,
lateral deviations, and inter-floor deviations. While the resulting structural performance analysis is
in the form of performance points and performance levels based on ATC-40. The results of the
spectrum response analysis showed that the smallest basic shear force value was experienced by the
PLG3 model of 3503.957 kN and the largest basic shear force was experienced by the PGA1 model
structure of 5763.32274 kN. The largest lateral deviation (81) in the X and Y directions occurs in the
PGA3 model at 98.3948 mm and the smallest in the PLG1 model at 63.3965 mm. The results of
nonlinear pushover analysis at the performance point condition stated that the largest displacement
was found in the PGA1 model of 434.048 mm in the X and Y directions, and the smallest was found
in the PLG3 model of 262.521 mm. Based on the results of displacement at performance points, it
was found that all models in the Palembang area had an Immediate Occupancy (10) performance
level. While all models in the Muara Enim and Pagar Alam areas have a Damage Control (DC)
performance level.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang sering mengalami gempa bumi. Ini terjadi
karena beberapa wilayah Indonesia dilalui olen Cincin Api Pasifik dan juga
Indonesia berada di antara tiga lempeng bumi, yaitu lempeng Pasifik, lempeng
Eurasia dan lempeng Indo-Australia. Sumatera Selatan adalah daerah dengan
tingkat rawan gempa yang bervariasi, dari yang rendah hingga tinggi. Terdapat
enam kabupaten atau kota di Sumatera Selatan berada sangat dekat dari wilayah
Cincin Api. Daerah tersebut yaitu Kota Pagar Alam, Lubuklinggau, Kabupaten
Lahat, OKU Selatan, Empat Lawang, dan Musirawas. Oleh sebab itu, untuk daerah
yang rawan gempa sangat memerlukan perencanaan bangunan yang mampu untuk
meredam beban gempa yang terjadi.

Konsep dasar dari bangunan yang tahan terhadap beban gempa adalah
bangunan dimana seluruh elemen struktur bangunan bisa menyatu secara kokoh
sehingga seluruh elemen struktur mampu menanggung beban secara maksimal dan
beban tersebut dapat disalurkan secara baik. Konsep yang sering digunakan pada
gedung bertingkat untuk menahan gempa ada konsep Strong Column Weak Beam.
Dalam konsep ini, struktur kolom pada gedung bertingkat tersebut akan didesain
lebih kuat dibandingkan struktur balok. Hal ini dilakukan agar apabila gedung
mengalami keruntuhan, terdapat peringatan awal terlebih dahulu dari sistem
struktur agar para penghuni gedung tersebut masih memiliki waktu untuk
menyelamatkan diri sebelum terjadinya keruntuhan secara total.

Kolom merupakan bagian dari struktur rangka bangunan yang menempati
bagian terpenting dalam struktur bangunan. Jika suatu kolom mengalami patah,
maka struktur lain yang terkait atau bahkan seluruh struktur bangunan dapat
mengalami keruntuhan. Elemen kolom biasanya memiliki dimensi yang berbeda-
beda. Elemen kolom tersebut juga hadir dalam berbagai bentuk seperti persegi,
persegi panjang, bulat dan lain-lain. Kolom yang paling umum digunakan adalah

kolom persegi atau kotak. Bangunan tinggi cenderung menggunakan kolom yang
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relatif besar, sedangkan bangunan rendah menggunakan kolom yang relatif kecil.
Namun, tidak semua gedung tinggi memiliki kolom besar, dan gedung rendah
memiliki kolom kecil. Oleh karena itu, variasi dimensi kolom digunakan untuk
menentukan seberapa kuat dan stabil suatu kolom. Variasi dimensi kolom pada
bangunan tinggi digunakan untuk mengetahui kolom pada bangunan mana yang
memiliki syarat batas atau tidak.

Tingkat kerawanan suatu wilayah terhadap gempa berbeda-beda. Tingkat
kerawanan gempa dapat dilihat di SNI 1726:2019 pada peta gempa di Indonesia.
Pada gambar tersebut terdapat koefisien-koefisien kegempaan yang akan dipakai
saat perhitungan desain beban seismik.

Oleh sebab itu, penelitian ini akan melakukan analisis terhadap Kinerja
struktur gedung 10 lantai dengan variasi dimensi kolom pada beberapa kota di
Sumatera Selatan. Bangunan akan ditinjau di kota Palembang, Muara Enim, dan
Pagar Alam yang memiliki tingkat kerawanan dari rendah hingga tinggi. Kota
Palembang merupakan daerah dengan kerawanan gempa yang rendah, kota Muara
Enim memiliki tingkat kerawanan yang sedang, dan kota Pagar Alam dengan

tingkat kerawanan yang tinggi.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini berdasarkan latar belakang yang sudah
dijelaskan sebelumnya yaitu:
1.  Bagaimana pengaruh variasi dimensi kolom dan wilayah gempa terhadap
respon struktur pada gedung 10 lantai?
2. Bagaimana pengaruh variasi dimensi kolom dan wilayah gempa terhadap

Kinerja struktur pada gedung 10 lantai?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini berdasarkan rumusan yang sudah dijelaskan
sebelumnya yaitu:
1.  Dapat mengetahui pengaruh variasi dimensi kolom dan wilayah gempa

terhadap respon struktur pada gedung 10 lantai.
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2.  Dapat mengetahui pengaruh variasi dimensi kolom dan wilayah gempa
terhadap Kkinerja struktur pada gedung 10 lantai.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini agar tidak terlalu luas dari rumusan masalah

adalah:

1. Struktur gedung yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK).

2. Model gedung 10 lantai yang seragam pada wilayah Palembang, Muara Enim,
dan Pagar Alam.

3. Dimensi kolom yang digunakan yaitu 60x60 cm, 70x70 cm, dan 80x80 cm.

4.  Kinerja struktur yang ditinjau menggunakan pushover analysis dengan
metode ATC-40 meliputi performance point dan performance level.

5. Analisis respon struktur melingkupi gaya geser dasar, simpangan antar lantai,
dan simpangan lateral.

6.  Peraturan yang digunakan yaitu SNI 2847:2019 untuk perencanaan elemen
struktur, SNI 1727:2020 dan PPPURG 1987 untuk pembebanan struktur, SNI
1726:2019 sebagai peraturan perencanaan ketahanan gempa struktur gedung.

7. Tidak melakukan analisis detailing penulangan.

8.  Tidak melakukan perhitungan struktur bawah dan tangga.

9.  Pembebanan struktur hanya memperhitungkan beban gempa.

10. Melakukan pemodelan struktur dan analisis dengan bantuan program
SAP2000.

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini yaitu sebagai

berikut:

BAB 1 Pendahuluan

Pada bab ini menjabarkan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan mengenai penelitian

ini.

BAB 2 Tinjauan Pustaka
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Pada bab ini berisi penelitian sebelumnya yang akan dijadikan pedoman
dalam tugas akhir ini, dasar-dasar teori yang dipakai dalam penelitian ini.
BAB 3 Metodologi Penelitian

Pada bab ini berisi metode yang akan dilakukan dalam penelitian ini.
BAB 4 Analisis dan Pembahasan

Pada bab ini berisi mengenai hasil dari perhitungan dan output dari program
SAP2000.
BAB 5 Penutup

Pada bab ini berisi mengenai rangkuman dari hasil penelitian yang berbentuk
kesimpulan dan saran
Daftar Pustaka

Pada bab ini berisi mengenai referensi pustaka yang digunakan selama

penelitian.
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