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INTISARI

Gempa bumi merupakan getaran atau guncangan yang terjadi dipermukaan bumi
akibat pelepasan energi dari bawah permukaan secara tiba-tiba yang menciptakan
gelombang seismik. Indonesia merupakan daerah yang rawan akan bencana alam
gempa bumi dikarenakan indonesia dilalui olenh 3 lempeng tektonik, vyaitu
lempeng australia, lempeng eurasia dan lempeng pasifik, dengan tingginya potensi
gempa bumi dapat menimbulkan korban jiwa, kerusakan fasilitas publik dan
kerugian ekonomi. Dengan sering terjadinya bencana gempa bumi maka banyak
dikembangkan analisis-analisis gempa terhadap struktur, salah satu analisis
terhadap struktur yaitu analisis dinamik respon spektrum. Analisis dinamik adalah
analisis struktur dengan pembagian gaya geser gempa diseluruh tingkat diperoleh
dengan memperhitungkan pengaruh dinamis gerakan tanah terhadap struktur.
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Kinerja struktur dari gedung pasca
sarjana universitas widya dharma klaten berdasarkan parameter Displacement dan
Base shear. Hasil penelitian ini kemudian akan dilakukan analisis dengan kinerja
struktur baik itu kinerja batas layan dan batas ultimit. Penelitian ini berlokasi
digedung pasca sarjana universitas widya dharma klaten. Metode yang digunakan
menggunakan  metode  respon  spektrum  berdasarkan  SNI-1726-20109.
Pengumpulan data berupa gambar DED ( Detail engineering drawing ) dan
pemodelan struktur berdasarkan detail gambar struktur yang ada kemudian diolah
menggunakan program SAP 2000 V.22. Didalam As built Drawing tidak
dicantumkan mutu beton yang dipakai sehingga menggunakan alat hammer test
untuk mengukur kekuatan mutu beton yang digunakan. Dari hasil pengujian
Hammer Test diperoleh hasil mutu beton dengan kekuatan 33.20 Mpa atau sama
dengan mutu beton K400. Berdasarkan Berdasarkan hasil analisis dinamik
menghasilkan nilai Base Shear pada arah X sebesar 3203.64 kN dan untuk arah Y
sebesar 3217.56 kN. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan didapatkan
nilai Displacement terbesar pada lantai 2 yaitu untuk arah X sebesar 0.012 m,
pada arah Y sebesar 0.019 m dan pada arah Z sebesar 0.004 m sehingga nilai ini
tidak melebihi dan memenuhi syarat batasan simpangan antar tingkat izin ( A, ) =
0,052 m. Nilai displacement akibat pengaruh gempa rencana untuk arah X sebesar
0.0033 m, pada arah Y sebesar 0.0054 m dan pada arah Z 0.0001 m sehingga
dapat dinyatakan gedung Pasca Sarjana Universitas Widya Dharma Klaten aman
dan memenuhi syarat kinerja Struktur gedung berdasarkan kinerja batas layan
dengan persyaratan ( 0,03/R )*H = 0.015 m. Berdasarkan hasil analisis dari nilai
displacement akibat pengaruh gempa rencana untuk arah X sebesar 0.0033 m,
pada arah Y sebesar 0.0054 m dan pada arah Z 0.0001 m sehingga dapat
dinyatakan gedung Pasca Sarjana Universitas Widya Dharma klaten aman dan
telah memenuhi persyaratan kinerja struktur gedung berdasarkan kinerja batas
ultimit dengan persyaratan ( 0,02*H) = 0.07 m.

Kata kunci: Respon Spektrum; Base Shear; Displacemen;, kinerja gedung
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ABSTRAK

Earthquakes are vibrations or shocks that occur on the surface of the earth due to
the sudden release of energy from beneath the surface which creates seismic
waves. Indonesia is an area prone to natural earthquakes because it is traversed by
3 tectonic plates, namely the Australian plate, the Eurasian plate and the Pacific
plate, with a high potential for earthquakes to cause casualties, damage to public
facilities and economic losses. With the frequent occurrence of earthquakes, many
earthquake analyzes of structures have been developed, one of the analyzes of
structures is dynamic response spectrum analysis. Dynamic analysis is structural
analysis by dividing the seismic shear force across all stories obtained by taking
into account the dynamic effects of ground motion on the structure. This study
aims to determine the structural performance of the postgraduate building at
Widya Dharma Klaten University based on the displacement and base shear
parameters. The results of this study will then be analyzed with structural
performance, both service limit and ultimate limit performance. This research is
located in the post-graduate building at Widya Dharma Klaten University. The
method used uses the spectrum response method based on SNI-1726-2019. Data
collection in the form of detailed engineering drawings (DED) and structural
modeling based on detailed existing structural drawings were then processed
using the SAP 2000 V.22 program. The As built Drawing does not include the
quality of the concrete used, so a hammer test is used to measure the strength and
quality of the concrete used. From the results of the Hammer Test, the results
obtained were concrete quality with a strength of 33.20 MPa or the same as K400
concrete quality. Based on the results of dynamic analysis, the Base Shear value
in the X direction is 3203.64 kN and for the Y direction it is 3217.56 kN. Based
on the results of the analysis that has been carried out, the largest displacement
value is on the 2nd floor, namely for the X direction of 0.012 m, in the Y direction
of 0.019 m and in the Z direction of 0.004 m so that this value does not exceed
and fulfills the deviation limit requirements between permit levels (A, ) = 0.052
m. The displacement value due to the influence of the planned earthquake for the
X direction is 0.0033 m, in the Y direction it is 0.0054 m and in the Z direction it
is 0.0001 m so that it can be stated that the Widya Dharma Klaten University
Postgraduate building is safe and meets performance requirements. Building
structure based on service limit performance with requirements (0 ,03/R )*H =
0.015 m. Based on the results of the analysis of the displacement value due to the
influence of the planned earthquake for the X direction of 0.0033 m, in the Y
direction of 0.0054 m and in the Z direction of 0.0001 m so that it can be stated
that the Widya Dharma University Postgraduate building in Klaten is safe and has
met the performance requirements of building structures based on boundary
performance ultimate with the requirement ( 0.02*H) = 0.07 m.

Keywords: Spectrum Response; Base Shears; Displacement; building
performance
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi merupakan getaran atau guncangan yang terjadi di
permukaan bumi akibat pelepasan energi dari bawah permukaan secara tiba-
tiba yang menciptakan gelombang seismik. Gempa bumi biasa disebabkan
oleh pergerakan kerak bumi atau lempeng bumi. Selain itu juga gempa bumi
bisa disebabkan oleh letusan gunung api. Indonesia merupakan daerah rawan
gempa bumi karena dilalui oleh jalur pertemuan 3 lempeng tektonik, yaitu
lempeng australia, lempeng eurasia, dan lempeng pasifik.

Dikarenakan Indonesia terletak di jalur pertemuan 3 lempeng tektonik
yang kapan saja bisa terjadi adanya pergerakan lempeng-lempeng ini
menjadikan indonesia sebagai salah satu wilayah yang rawan terjadi gempa
bumi. Dengan tingginya potensi gempa bumi Indonesia dapat menimbulkan
korban jiwa, kerusakan fasilitas publik, kerugian ekonomi. Di indonesia
sering terjadi gempa bumi di antaranya :

1. Gempa di Aceh pada tahun 2004 dengan kekuatan 9,3 SR

2. Gempa di Sumatera utara pada tahun 2005 dengan kekuatan 8,7 SR
3. Gempa di Pangandaran pada tahun 2006 dengan kekuatan 7,7 SR
4. Gempa di Bengkulu pada tahun 2007 dengan kekuatan 7,9 SR

5. Gempa di Mentawai pada tahun 2016 dengan kekuatan 7,8 SR

6. Gempa di Lombok pada tahun 2018 dengan kekuatan 7,0 SR






7. Gempa di Palu dan donggala pada tahun 2018 dengan kekuatan 7,4 SR

8. Gempa di Banten dengan kekuatan 7,4 SR.

Dari gempa tersebut yang terjadi yaitu runtuhan dari bangunan
sehingga mengakibatkan korban jiwa dan mengakibatkan orang terjebak
didalam runtuhan. Suatu bangunan akan mengalami keruntuhan dikarenakan
ketidakmampuan gedung untuk menahan simpangan gaya gempa yang
melebihi batas aman yang telah ditetapkan maka bangunan tersebut akan
mengalami keruntuhan dan kerusakan pada saat gempa terjadi.

Oleh karena itu dibuatkanlah peraturan untuk perencanaan bangunan
ketahanan gempa. Salah satu peraturan untuk merencanakan bangunan tahan
gempa terdapat pada SNI 1726:2019 tentang tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung yang merupakan
pembaruan dari persyaratan (SNI-1726-2002, n.d.). Pembaruan ini bertujuan
agar struktur bangunan harus didesain sedemikian rupa agar mampu menahan
gaya gempa pada level tertentu tanpa terjadi kerusakan yang signifikan dan
keselamatan jiwa penghuninya lebih terjamin (SNI-1726-2019,n.d.).

Dengan adanya kejadian gempa di indonesia, maka banyak
dikembangkan analis-analisis gempa terhadap struktur. Analisis gempa itu
sendiri terbagi menjadi dua yaitu analisis gempa statik ekuivalen dan analisis
gempa dinamik. Pada bangunan tinggi dan bertingkat banyak, tidak beraturan,
dan bangunan-bangunan yang membutuhkan ketelitian yang sangat besar
maka digunakan analisis gempa dinamik. Untuk analisis gempa dinamik ada

dua jenis yaitu analisis respon spektrum dan analisis riwayat waktu (response



spectrum dan time history). Menurut (Purnomo et al., 2014) Respon spektrum
adalah suatu spektrum yang disajikan dalam bentuk kurva antara periode
struktur T, dengan respon-respon maksimum berdasarkan rasio redaman dan
gempa tertentu. Analisis dinamik respon spektrum memberikan pembagian
gaya geser tingkat yang lebih teliti di sepanjang gedung di bandingkan
dengan analisis statik ekuivalen.

Penelitian ini berfokus untuk melakukan analisis kinerja struktur pada
struktur bangunan yang sudah berdiri (kondisi eksisting) dari gedung pasca
sarjana universitas widya dharma klaten. Data-data terkait ukuran dan bahan
berdasarkan data yang diperoleh berupa As Built Drawing. Lokasi gedung
berapa dijalan Ki Hajar Dewantara, Karanganom, Kec. Klaten Utara.
Kabupaten Klaten.

Gedung ini dibangun sekitar tahun 2010 yang dimana perencanaan
gedung masih menggunakan peraturan gempa yang lama dan harus dilakukan
analisa pada struktur dengan peraturan pembebanan terbaru SNI 1726-2019
tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung dan
non gedung (SNI-1726-2019.n.d).

Dilatar belakangi hal tersebut peneliti bertujuan untuk melakukan
analisis kinerja struktur dengan analisis respon spektrum agar mengetahui
kinerja struktur dengan pengujian berupa gaya geser dasar (base shear), dan
simpangan antar lantai (displacement) akibat beban gempa lateral pada

struktur dengan pembebanan tertentu sampai kondisi ultimit, dari hasil



pengujian akan dilakukan analisis kinerja struktur gedung berdasarkan kinerja

batas layan dan kinerja batas ultimit.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, berikut ini beberapa hal
yang menjadi alesan untuk dilakukan penelitian :
1. Lokasi penelitian atau lokasi bangunan yang direncanakan masih
menggunakan SNI yang lama.
2. Mengetahui gaya geser dasar, nilai simpangan akibat adanya pembaruan

SNI yang lama menjadi SNI 1726-20109.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas maka

permasalahan utama dalam penelitian ini yaitu.

1. Bagaimana mengevaluasi struktur dengan analisis respon spektrum yang
ditinjau berdasarkan base shear, displacement.

2. Bagaimana kinerja struktur berdasarkan kinerja batas layan pada gedung
Pasca Sarjana Universitas Widya Dharma Klaten.

3. Bagaimana kinerja struktur berdasarkan batas ultimit pada gedung Pasca

Sarjana Universitas Widya Dharma Klaten.

1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian ini terfokus pada pokok pembahasan maka peneliti

memberi batasan yaitu :



10.

11.

12.

13.

Bangunan yang akan dilakukan penelitian yaitu Gedung Pasca Sarjana
Universitas Widya Dharma Klaten.

Struktur yang di tinjau adalah struktur atas dan tidak dilakukan tinjauan
terhadap struktur bawah yaitu pondasi.

Jenis tanah diasumsikan sedang.

Fungsi gedung adalah tempat perkuliahan.

Pemodelan dan analisis menggunakan SAP2000 V.22.

Pembebanan struktur merujuk pada SNI 1727-2013 tentang Beban
Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain.
Pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung (SKBI
1987).

Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung dan penjelasan
(SNI1-2847-2019.n.d.).

Tara cara perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung dan non
gedung (SNI 1726-2019.n.d)

Pemodelan berdasarkan As Built Drawing.

Dimensi balok,kolom, dan pelat lantai berdasarkan desain DED (detail
engineering design) yang sudah ada.

Analisis beban gempa menggunakan analisis dinamik respon spektrum
yang mengacu pada SNI 03-1726-2019 tentang tata cara perencanaan
ketahanan gempa untuk bangunan gedung dan non gedung.

Penelitian ini tidak memperhitungkan unsur arsitektur.



1.5 Tujuan Penelitian
Dari rumusan masalah yang telah dijabarkan, maka tujuan dari
penelitian ini yaitu ;

1. Mengetahui evaluasi struktur dengan analiis respon spektrum yang
ditinjau berdasarkan base shear, displacement.

2. Mengetahui kinerja struktur bangunan yang ditinjau berdasarkan kinerja
batas layan pada gedung Pasca Sarjana Universitas Widya Dharma
Klaten.

3. Mengetahui kinerja struktur bangunan yang ditinjau berdasarkan kinerja
batas ultimit pada gedung Pasca Sarjana Universitas Widya Dharma

Klaten.

1.6 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian adalah Memperdalam dan menambah
pemahan tentang dinamik respon spektrum serta mampu dalam
merencanakan dan menganalisa perencanaan gempa struktur gedung

berdasarkan SNI 1726-2019.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan analisis struktur, Gedung Pasca Sarjana

Universitas Widya Dharma Klaten dengan analisis dinamik menggunakan

metode respon spektrum, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil analisis dinamik menghasilkan nilai Base Shear pada
arah X sebesar 3203.64 kN dan untuk arah Y sebesar 3217.56 KkN.
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan didapatkan nilai
Displacement terbesar pada lantai 2 yaitu untuk arah X sebesar 0.012 m,
pada arah Y sebesar 0.019 m dan pada arah Z sebesar 0.004 m sehingga
nilai ini tidak melebihi dan memenuhi syarat batasan simpangan antar
tingkat izin ( A, ) = 0,052 m.

2. Berdasarkan hasil analisis dari nilai displacement akibat pengaruh gempa
rencana untuk arah X sebesar 0.0033 m, pada arah Y sebesar 0.0054 m dan
pada arah Z 0.0001 m sehingga dapat dinyatakan gedung Pasca Sarjana
Universitas Widya Dharma Klaten aman dan memenuhi syarat kinerja
Struktur gedung berdasarkan kinerja batas layan dengan persyaratan (
0,03/R )*H = 0.015 m.

3. Berdasarkan hasil analisis dari nilai displacement akibat pengaruh gempa
rencana untuk arah X sebesar 0.0033 m, pada arah Y sebesar 0.0054 m dan
pada arah Z 0.0001 m sehingga dapat dinyatakan gedung Pasca Sarjana

Universitas Widya Dharma klaten aman dan telah memenuhi persyaratan
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kinerja struktur gedung berdasarkan Kkinerja batas ultimit dengan

persyaratan ( 0,02*H) = 0.07 m.

5.2 Saran
Berdasarkan penulisan skripsi ini, saran yang dapat disampaikan
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Analisis dinamik respon spektrum berdasarkan SNI 03-1726-2019 perlu
dilakukan pada bangunan gedung tinggi lainnya untuk mendalami
perilaku gempa pada bangunan gedung bertingkat.

2. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan metode analisis lainnya

seperti analisis dinamik riwayat waktu.



