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• Sharing: 

1.  Teknologi Rumah Modular. 

2. Pengujian Rumah (dan Komponen) di Laboratorium. 

3. Perkembangan Peraturan Gempa di Indonesia.  

4.  Perkembangan Analisis Kehandalan dan Evaluasi Kinerja.  

 - Analisis statik beban dorong (pushover) 

5.  Analisis Riwayat Waktu. 



Tinjauan Pustaka 

• Teknologi rumah tapak (modular, pracetak, pabrikasi) tahan gempa 

yang telah dikembangkan oleh Pusperkim, Balitbang, Kementerian 

PUPR dan telah banyak diterapkan di berbagai tempat di Indonesia, 

terutama pada daerah rawan gempa. 

 

 

 

 

 

 

• Teknologi tersebut mencakup kriteria kehandalan terhadap kekuatan, 

kekakuan, stabilitas akibat beban gravitasi dan beban lateral (gempa). 

• Terbaru, diterapkan sebagai bagian dari upaya pemerintah dalam 

pemulihan pasca gempa di daerah Lombok. 

Sumber gambar: puskim.pu.go.id 



Tinjauan Pustaka 

• Hunian, penataan kawasan berbasis kemitraan, Semanggi, Surakarta. 

 

 

 

 

 

 
Sumber gambar: Yuri 

Hermawan Prasetyo. 



Tinjauan Pustaka 

• Hunian, penataan kawasan berbasis kemitraan. 

 

 

 

 

 

 

Sumber gambar: Yuri Hermawan Prasetyo. 



Kompetisi Rumah Pabrikasi  
(Untuk Mahasiswa tingkat Perguruan Tinggi di Indonesia) 

• Indocement Awards :  

Fabricated House Competition 

Fabricated House Competition adalah kompetisi 

perancangan rumah pabrikasi berbasis semen 

berkonsep open frame dimana panel-panel dinding bersifat 

non-struktural (http://indocementawards.com).  

Para peserta diharapkan dapat mengembangkan 

kreativitasnya untuk menciptakan rumah pabrikasi yang 

memperhatikan unsur kekuatan, kekakuan, stabilitas, 

inovasi, keekonomisan, keramahan lingkungan, 

keawetan, kemudahan pelaksanaan. 

Peserta adalah mahasiswa didampingi oleh dosen 

pembimbing yang terutama berasal dari disiplin ilmu Teknik 

Sipil, Arsitek, atau tim gabungan dalam satu Perguruan 

Tinggi yang sama, maupun disiplin ilmu lainnya yang terkait 

dengan pembuatan bangunan (secara resmi menjadi utusan 

perguruan tinggi). 

Skematik ilustrasi perancangan rumah 

pabrikasi  

(dokumentasi penulis). 



Kompetisi Rumah Pabrikasi  
(Untuk Mahasiswa tingkat Perguruan Tinggi di Indonesia) 

2014 

 

 

 

 

 

 

 

                                  2016  



Kompetisi Rumah Pabrikasi  
(Untuk Mahasiswa tingkat Perguruan Tinggi di Indonesia) 

Prototipe 

Penerapan 

(Aplikasi) 

Pengujian 

Sambungan 

Balok-Kolom 

Skala 1:1 

Kegiatan 

Penelitian dan 

Pengembangan 

Sumber gambar:  

Dokumentasi penulis. 



Kompetisi Rumah Pabrikasi  
(Untuk Mahasiswa tingkat Perguruan Tinggi di Indonesia) 

Tim Juri Penilai terdiri dari 

Pakar di bidangnya. 

Prototipe 

Penerapan 

(Aplikasi) 

Pengujian 

Sambungan 

Balok-Kolom 

Skala 1:1 

Kegiatan 

Penelitian dan 

Pengembangan 



Kompetisi Rumah Pabrikasi  
(Untuk Mahasiswa tingkat Perguruan Tinggi di Indonesia) 

Prototipe 

Penerapan 

(Aplikasi) 

Pengujian 

Sambungan 

Balok-Kolom 

Skala 1:1 

Kegiatan 

Penelitian dan 

Pengembangan 

Sumber gambar: Dokumentasi penulis. 



Teknologi Rumah Tapak (Modular) 
• Rumah Komponen (RUKOM), dikembangkan oleh Prefab Building 

Research Centre Bandung. 

Sumber:  

PBRC, 2016. 



Teknologi Rumah Tapak (Modular) 
• Rumah Komponen (RUKOM) 

Sumber:  

PBRC, 2016. 



Teknologi Pengujian Bangunan Tahan Gempa 
• Introducing and Demonstrating Earthquake Engineering Research in Schools 

(IDEERS). 

• Pengujian menggunakan Shaking Table, dengan beban gempa artifisial. 

 

 

 

 

 

 

• Pengujian Prototipe Gedung dengan beban gempa artifisial. 

www.ncree.org 



Teknologi Pengujian Bangunan Tahan Gempa 
• Introducing and Demonstrating Earthquake Engineering Research in Schools 

(IDEERS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Kompetisi rutin (tiap tahun) bagi siswa SMU, Perguruan Tinggi, Master 
tingkat internasional, oleh NCREE (National Center for Research on 
Earthquake Engineering) Taipei, Taiwan. 

• Dari Indonesia, terdapat beberapa Universitas antara lain UGM, Undip, 
UB, ITB, UK Maranatha, ITS yang rajin mengikuti. 

www.ncree.org 



Teknologi Pengujian Bangunan Tahan Gempa 
 

1. Pengujian Beban Siklik. 

2. Pengujian Shaking Table (menggunakan Rekaman Gempa, baik Riil atau 

Artifisial). 

3. Pemodelan Numerikal menggunakan Software Komputer.  



Peraturan Gempa dan Evaluasi Kinerja Gedung 

 Perkembangan Peraturan Gempa di Indonesia.  

 Perkembangan Analisis Kehandalan dan Evaluasi Kinerja Gedung. 

o Perkembangan Teknologi Evaluasi Kinerja Gedung 

o Proses Evaluasi Kinerja Gedung 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
• Perkembangan Peraturan Gempa di Indonesia 

 

Peraturan Wilayah Gempa  

pada PBI 1966, 1970, 1981, 1983, 1989, serta pada SNI 2002, 2012 

 

Peraturan terkait Perencanaan Gedung Tahan Gempa 

1983 Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung 

1987 Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan 

Gedung SKBI 1.3.53.1987 

2002  SNI 1726:2002 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Rumah Dan Gedung 

2012 SNI 1726:2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung 

201X SNI 1726:201X Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
 

Kerkembangan Peta Wilayah Gempa Indonesia 

sipil.unnes.ac.id/index.php/2016/02/03/peraturan-gempa-di-indonesia-tahun-1966-2002 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
 

Peta Wilayah Gempa Indonesia 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ 

 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
 

Peta Wilayah Gempa Indonesia pada RSNI3 1726:201X 

 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 

• Perkembangan Teknologi Evaluasi Kinerja 

 

1996 ATC-40 (Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete 

Buildings) 

2000 Action Plan for Performance Based Design 

2004 FEMA 440 Improvement of Nonlinear Static Seismic 

Analysis Procedures 

2006 FEMA 445 Next-Generation Performance-Based Seismic 

Design Guidelines 

2013 Nonlinear Analysis Research and Development Program for 

Performance-Based Seismic Engineering 

2017 General Guideline for Nonlinear Structural Analysis and 

Design of Buildings 

 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
• Perkembangan Teknologi Evaluasi Kinerja 

 

Trend terbaru perencanaan bangunan tahan gempa saat ini adalah perencanaan 

berbasis kinerja (Performance-Based Design). Konsep perencanaan berbasis kinerja 

merupakan kombinasi dari aspek tahanan dan aspek layan. 

 

Teknologi tersebut mencakup kriteria kehandalan terhadap kekuatan, kekakuan, 

stabilitas akibat beban gravitasi dan beban lateral (gempa). 

 

Evaluasi kinerja dapat dilakukan dengan terlebih dahulu menentukan target 

peralihan (kekakuan). Parameter ini yang akan digunakan dalam menentukan 

kriteria kinerja struktur. 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
• Menentukan Target Kinerja 

Peralihan (berkaitan 

dengan kekakuan 

gedung) 

ATC-40, 1996. 

Yamawaki dkk., 2000. 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 

• Filosofi 

1. Mengetahui Kapasitas Gedung (kurva kapasitas). 

2. Menghitung Respons Spektrum Gempa Rencana (dirubah menjadi 

kurva demand). 

3. Menentukan titik kinerja Gedung. 

4. Mengetahui (prediksi) kinerja Gedung. 

ATC-40, 1996. 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 

• Filosofi 

1. Mengetahui Kapasitas Gedung (kurva kapasitas). 

2. Menghitung Respons Spektrum Gempa Rencana (dirubah menjadi kurva 

demand). 

3. Menentukan titik kinerja Gedung. 

4. Mengetahui (prediksi) kinerja Gedung. 

ATC-40, 1996. 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
• Tingkat Kinerja Gedung Berdasarkan ATC-40 

ATC-40, 1996. 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 
• Tingkat Kinerja Gedung 

Yamawaki dkk., 2000. 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 

• Alur Kerja 

Alur Kerja Perencanaan Berbasis Kinerja. 
Sumber: Budiono dkk., 2017. 



Analisis dan Evaluasi Kinerja 

• Studi Kasus: Rumah Modular Pracetak 

Sumber : Balai Litbang Perumahan Wilayah 2 

Denpasar. 



Analisis Struktur, Evaluasi Kinerja Rumah 

Pracetak Lainnya (Hasan, Finalis Indocement Awards 2016) 

1. Analisis Struktur: Perancangan Komponen Balok, Kolom, Join. 

2. Pengujian Sambungan Join Balok-Kolom. 

3. Simulasi Kehandalan Gedung akibat Gempa, dengan Software Analisis Struktur. Kurva 

Kapasitas Gedung diperoleh dan Evaluasi Kinerja, menentukan titik Kinerja Gedung. 
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Analisis Struktur, Evaluasi Kinerja Rumah 

Pracetak Lainnya (Hasan, Finalis Indocement Awards 2016) 

1. Analisis Struktur: Perancangan Komponen Balok, Kolom, Join. 

2. Pengujian Sambungan Join Balok-Kolom. 

3. Simulasi Kehandalan Gedung akibat Gempa, dengan Software Analisis Struktur. Kurva 

Kapasitas Gedung diperoleh dan Evaluasi Kinerja, menentukan titik Kinerja Gedung. 



Evaluasi Kinerja Gedung 
Hasil analisis memperlihatkan bahwa pada kondisi elastik (sebelum kurva gaya-geser vs 

deformasi berubah bentuk dari linier menjadi tidak linier, gaya geser dasar yang terjadi 

yaitu 1950 kg dan deformasi sebesar 18,7 mm. hasil evaluasi kinerja dengan metode ATC-

60 (ATC, 1996) memperlihatkan bahwa kinerja bangunan diperoleh sebesar V = 2212 kg 

dan D = 22,9 mm. maka rasio drift berdasarkan acuan titik kinerja adalah 22,9 mm / 3000 

mm = 0,00763. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan ATC-40 (ATC, 1996) maka masih termasuk dalam kategori Damage Control. 

Hal ini mengindikasikan bahwa gedung berada dalam kategori range antara Immediate 

Occupancy dan Life Safety. Dalam kategori ini pemodelan bangunan baru dengan beban 

gempa rencana dengan nilai beban gempa yang peluang dilampauinya dalam rentang masa 

layan gedung 50 tahun adalah 10%. 



Pembahasan 

Teknologi Analisis Kehandalan Rumah Tapak meliputi Kekuatan, Kekakuan, 

Stabilitas. 

Acuan (Berkaitan dengan penentuan Demand):  

1. SNI 1726:2012 Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 

bangunan gedung dan non gedung.  

2. SNI 1727:2013 Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan 

struktur lain. 

Parameter yang dipelajari: 

1. Pengujian di laboratorium (Berkaitan dengan Kapasitas Gedung). 

2. (atau) Analisis numerik dengan komputer, menggunakan software analisis 

struktur. 

3. (atau) Pengujian di laboratorium dengan menggunakan Shaking Table. 

Metode perhitungan titik kinerja dan tingkat kinerja Gedung (antara lain): ATC-

40, FEMA 440, atau FEMA 445. 



Analisis Struktur dan Evaluasi Kinerja 

1. Tugas Akhir mengenai analisis struktur dan evaluasi kinerja rumah modular (Frans, 

2019). 



Analisis Struktur dan Evaluasi Kinerja 

1. Tugas Akhir mengenai analisis struktur dan evaluasi kinerja rumah modular (Frans, 

2019). 
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Sekian dan Terima Kasih. 


