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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia berada pada Kawasan Cincin Api Pasifik (Ring of Fire), yaitu jalur 

geologis yang ditandai oleh banyaknya gunung api aktif dan aktivitas tektonik yang 

intens. Selain itu, Indonesia juga termasuk dalam kawasan pegunungan Sabuk 

Alpine (Alpine Belt) serta terletak pada pertemuan tiga lempeng besar dunia, yaitu 

Lempeng Indo–Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik. Kondisi geologis 

tersebut menyebabkan Indonesia memiliki tingkat aktivitas kegempaan dan vulkanik 

yang tinggi dibandingkan banyak negara lainnya (Karima & Isneini, 2021). 

  Tingginya potensi gempa di Indonesia menuntut setiap bangunan 

direncanakan dan dianalisis berdasarkan prinsip ketahanan gempa guna menjamin 

keselamatan struktur serta keberlangsungan fungsi bangunan. Menurut Widodo 

(2014), analisis gempa secara umum terbagi menjadi dua jenis, yaitu analisis statik 

dan analisis dinamik. Analisis statik ekuivalen umumnya digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja bangunan bertingkat rendah dengan konfigurasi yang 

beraturan. Pada metode ini, pengaruh gempa direpresentasikan sebagai gaya lateral 

ekuivalen yang bekerja pada struktur (Nurrohmat, 2020). 

Gedung data center merupakan fasilitas yang berfungsi sebagai pusat 

penyimpanan dan pengelolaan data digital yang mendukung operasional berbagai 

sektor, seperti industri, layanan publik, dan sistem informasi perusahaan. Keandalan 

bangunan data center sangat bergantung pada kemampuan struktur dalam 

melindungi perangkat teknologi dan menjaga kontinuitas operasional. Kerusakan 

struktur akibat gempa dapat menyebabkan terganggunya layanan serta hilangnya 

akses terhadap data yang memiliki peran penting dalam berbagai aktivitas. 

Berdasarkan SNI 1726:2019, bangunan dengan fungsi vital seperti data 

center yang mensyaratkan tingkat keandalan struktur lebih tinggi dibandingkan 

bangunan umum. Oleh karena itu, analisis terhadap respons struktur akibat beban 

gempa menjadi hal yang penting untuk memastikan bangunan memenuhi kriteria 

kinerja yang dipersyaratkan. 

Dalam evaluasi kinerja struktur terhadap beban gempa menggunakan metode 

statik ekuivalen, terdapat beberapa parameter yang digunakan untuk 

menggambarkan perilaku struktur. Parameter pertama adalah gaya geser dasar (base 
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shear), yaitu gaya lateral total pada dasar struktur yang merepresentasikan resultan 

beban gempa rencana. Parameter berikutnya adalah perpindahan struktur 

(displacement), yaitu perubahan posisi titik-titik pada struktur akibat beban yang 

bekerja yang menunjukkan besarnya respons global struktur terhadap gempa. Selain 

itu, simpangan antar lantai (interstory drift) digunakan untuk menunjukkan 

perbedaan perpindahan lateral antara dua tingkat yang berurutan. Nilai interstory 

drift menjadi indikator penting dalam mengevaluasi potensi kerusakan elemen 

nonstruktural dan stabilitas struktur secara keseluruhan. Selain itu gaya dalam yang 

terjadi, dan mengecek rasio kapasitas penampangnya. Oleh karena itu, penelitian ini 

menggunakan parameter base shear, displacement, interstory drift, dan gaya dalam, 

serta rasio kapasitas penampang untuk menilai respons struktur gedung data center 

dua lantai terhadap beban gempa dengan bantuan perangkat lunak ETABS dan 

perhitungan manual menggunakan Microsoft Excel. 

Berbagai penelitian mengenai analisis struktur terhadap beban gempa telah 

banyak dilakukan berdasarkan ketentuan peraturan ketahanan gempa bangunan 

gedung. Namun, sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada bangunan 

bertingkat menengah hingga tinggi dan menggunakan metode analisis dinamik, 

seperti respons spektrum. Sementara itu, kajian terhadap bangunan bertingkat rendah 

yang memenuhi syarat penggunaan metode statik ekuivalen masih relatif terbatas. 

Penelitian yang secara khusus mengkaji gedung data center dua lantai dengan 

metode statik ekuivalen juga masih belum banyak ditemukan. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk menganalisis respons struktur gedung data center dua 

lantai berdasarkan ketentuan SNI 1726:2019 menggunakan metode statik ekuivalen. 

  Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baik secara akademis 

maupun praktis. Secara akademis, penelitian ini dapat menambah referensi mengenai 

analisis respons struktur bangunan bertingkat rendah terhadap beban gempa 

menggunakan metode statik ekuivalen sesuai ketentuan yang berlaku. Secara praktis, 

hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan 

dan evaluasi kinerja struktur gedung data center dua lantai terhadap beban gempa 

serta sebagai acuan awal dalam memastikan pemenuhan persyaratan kinerja struktur 

bangunan gedung. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah penelitian ini: 

1. Berapa besar gaya geser dasar (base shear) akibat beban gempa yang 

bekerja pada struktur Gedung Data Center? 

2. Bagaimana Distribusi Gempa Gaya Lateral Tiap Tingkatan Lantai? 

3. Berapa besar simpangan antar lantai yang terjadi akibat beban gempa? 

4. Apakah nilai simpangan antar lantai memenuhi batas yang dipersyaratkan 

oleh SNI 1726:2019? 

5. Bagaimana gaya dalam yang terjadi pada elemen struktur yang meliputi 

gaya aksial, gaya geser, dan momen lentur pada kolom dan balok Gedung 

Data Center? 

6. Bagaimana rasio kapasitas elemen struktur balok dan kolom berdasarkan 

hasil analisis struktur sesuai ketentuan SNI 2847:2019? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk penelitian ini harus memiliki batasan batasan tertentu, maka ditetapkan 

batasan sebagai berikut: 

1. Objek penelitian yaitu Gedung Data Center dua lantai di kawasan GIIC 

Delta Mas, Cikarang. 

2. Analisis gempa menggunakan metode statik ekuivalen sesuai SNI 

1726:2019. 

3. Pemodelan dan analisis dilakukan menggunakan ETABS. 

4. Analisis dibatasi pada gaya geser dasar, simpangan antar lantai, gaya 

dalam yang terjadi, dan rasio kapasitas penampang. 

5. Evaluasi gaya dalam dilakukan pada elemen struktur berupa gaya aksial, 

gaya geser, dan momen lentur. 

6. Tidak dilakukan analisis nonlinier (pushover atau time history). 

7. Perencanaan penulangan dilakukan sebatas evaluasi kapasitas penampang 

balok dan kolom berdasarkan hasil analisis struktur, tanpa membahas 

detail gambar penulangan pelaksanaan (shop drawing) maupun detailing 

konstruksi secara rinci. 

8. Analisis kapasitas struktur dilakukan berdasarkan gaya dalam hasil 

analisis ETABS tanpa melakukan redesain keseluruhan sistem struktur 

gedung. 
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9. Tidak mempertimbangkan interaksi tanah–struktur. 

10. Analisis difokuskan pada struktur atas. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menganalisis besar gaya geser dasar akibat beban gempa yang terjadi 

pada bangunan Gedung Data Center. 

2. Menentukan distribusi gaya gempa lateral pada setiap lantai struktur 

Gedung 

3. Mengetahui nilai simpangan antar lantai yang terjadi akibat gempa. 

4. Mengevaluasi kesesuaian nilai simpangan antar lantai terhadap batas yang 

dipersyaratkan dalam SNI 1726:2019. 

5. Mengetahui gaya dalam yang terjadi pada elemen struktur kolom dan 

balok gedung data center yang meliputi gaya aksial, gaya geser, dan 

momen lentur. 

6. Mengevaluasi rasio kapasitas elemen struktur balok dan kolom 

berdasarkan hasil analisis struktur sesuai ketentuan SNI 2847:2019. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Peneliti 

- Mengembangkan kemampuan pemodelan dan analisis struktur 

menggunakan perangkat lunak ETABS. 

- Melatih kemampuan evaluasi kinerja struktur berdasarkan gaya geser 

dasar, simpangan antar lantai, gaya dalam, dan evaluasi rasio 

kapasitas penampang. 

- Menambah pengalaman praktis dalam menerapkan teori struktur dan 

gempa yang telah dipelajari selama perkuliahan. 

2. Perusahaan Industri 

- Memberikan wawasan kinerja struktur bangunan data center dua 

lantai terhadap beban gempa berdasarkan ketentuan peraturan yang 

berlaku. 

- Dapat digunakan sebagai referensi teknis dalam perencanaan atau 

evaluasi struktur bangunan serupa, khususnya untuk bangunan 

Gedung Data Center. 
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- Memberikan pertimbangan teknis apabila diperlukan penguatan atau 

peningkatan kekakuan struktur di masa mendatang. 

3. Perguruan Tinggi 

- Menambah referensi akademik terkait analisis respons struktur 

bangunan kategori risiko tinggi. 

- Menjadi bahan studi kasus pembelajaran pada mata kuliah struktur 

gempa. 

- Meningkatkan kontribusi karya ilmiah mahasiswa D3 dalam bidang 

evaluasi struktur beton bertulang terhadap beban gempa. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan dalam Tugas Akhir: 

BAB I PENDAHULUAN 

Menyajikan uraian mengenai dasar pelaksanaan penelitian yang meliputi 

latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, 

serta sistematika penulisan tugas akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas landasan teori yang digunakan dalam penelitian, meliputi 

teori struktur bangunan, analisis beban gempa, ketentuan perencanaan gempa 

berdasarkan SNI 1726:2019, dan konsep metode statik ekuivalen yang menjadi 

dasar dalam proses analisis struktur. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada tahap ini menjelaskan tentang cara mengumpulkan informasi data yang 

akan digunakan untuk dianalisis dan tahapan perhitungannya. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Memuat hasil analisis dan pembahasan penelitian yang mencakup parameter 

gempa, gaya geser dasar, distribusi gaya gempa pada tiap tingkat bangunan, 

simpangan struktur, dan gaya dalam elemen struktur, serta rasio kapasitas 

penampang. Seluruh hasil kemudian dibandingkan dengan persyaratan yang 

ditetapkan dalam standar yang digunakan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini menguraikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta 

rekomendasi yang dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam pengembangan 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis beban gempa pada struktur Gedung Data Center 

menggunakan metode analisis yang mengacu pada standar regulasi SNI 1726:2019 

maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Gaya Geser Dasar: Berdasarkan hasil pemodelan komputasi 

menggunakan metode statik ekuivalen yang merujuk pada standar SNI 

1726:2019, beban lateral total akibat beban gempa rencana pada dasar 

struktur Gedung Data Center mencatat nilai gaya geser desain sebesar 

56.653 kN. Distribusi beban lateral ini berjalan secara proporsional di 

kedua arah ortogonal (Arah X dan Arah Y) dengan margin selisih yang 

sangat minimal. Hal ini membuktikan bahwa pusat massa (center of mass) 

dan pusat kekakuan (center of rigidity) elemen struktural utama bangunan 

telah terkonfigurasi secara simetris, sehingga meminimalkan efek 

eksentrisitas dan torsi tak terduga pada gedung. Besaran pembebanan 

impulsif ini sekaligus menjadi parameter fundamental yang digunakan 

untuk mendistribusikan gaya dinamis gempa ke tiap-tiap tingkatan lantai 

guna mengevaluasi ketahanan batas bawah struktur gedung. 

2. Distribusi Gaya Lateral Gempa: Pola sebaran gaya gempa lateral pada tiap 

tingkatan lantai tidak menunjukkan kenaikan linear yang drastis seiring 

bertambahnya ketinggian, melainkan sangat dipengaruhi oleh akumulasi 

konsentrasi massa seismik riil dari fungsi operasional interior Gedung 

Data Center. Berdasarkan hasil pemodelan, besaran gaya lateral 

terkonsentrasi terkecil berada pada level Top Roof sebesar 8.831,45 kN, 

kemudian meningkat pada level Upper Roof sebesar 19.820,82 kN, dan 

mencapai puncaknya pada level Lower Roof sebesar 28.000,25 kN. 

Fenomena distribusi ini merepresentasikan akumulasi berat seismik yang 

masif akibat penempatan infrastruktur utama data center seperti deretan 

server rack, sistem baterai cadangan, dan perangkat UPS berbobot berat 

pada lantai-lantai tersebut. Dengan demikian, hasil alokasi gaya lateral ini 

telah selaras dengan karakteristik beban aktual bangunan serta memenuhi 

regulasi distribusi gaya vertikal yang diatur dalam SNI 1726:2019. 
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3. Simpangan Antar Lantai: Hasil pemeriksaan simpangan antar lantai akibat 

beban gempa pada arah X dan arah Y menunjukkan bahwa seluruh nilai 

simpangan aktual berada di bawah batas simpangan izin yang disyaratkan 

oleh SNI 1726:2019. 

- Pada Arah X: Nilai simpangan terbesar terjadi pada lantai Top Roof 

sebesar 22,87 mm (batas izin 29,23 mm), diikuti Upper Roof sebesar 

19,95 mm (batas izin 106,15 mm), dan Lower Roof sebesar 2,92 mm 

(batas izin 135,38 mm). 

- Pada Arah Y: Nilai simpangan terbesar terjadi pada lantai Upper Roof 

sebesar 23,68 mm (batas izin 106,15 mm), lantai Top Roof sebesar 

18,16 mm (batas izin 29,23 mm), dan lantai Lower Roof sebesar -5,51 

mm (batas izin 135,38 mm). 

Karena tidak ada nilai simpangan aktual yang melewati batas izin, maka 

struktur bangunan dinyatakan aman dan memenuhi syarat kekakuan 

terhadap beban gempa rencana. 

4. Karakteristik Distribusi Gaya Dalam: Hasil analisis menunjukkan bahwa 

gaya dalam yang bekerja pada elemen struktural sangat dipengaruhi oleh 

kombinasi beban gravitasi dan gaya gempa lateral pada tiap lantai, 

dengan rincian sebagai berikut: 

- Pada Elemen Kolom: Beban aksial tekan dan momen lentur terbesar 

terkonsentrasi di lantai dasar (Lower Roof), dengan gaya aksial 

mencapai -13.748,44 kN dan momen sebesar -5.255,53 kNm. Nilai 

ini terus menurun seiring bertambahnya ketinggian lantai. Namun, 

gaya geser kolom mengalami kenaikan kembali di lantai paling atas 

(Top Roof) sebesar -1.571,65 kN akibat adanya efek cambuk (whip 

effect) saat struktur terkena gempa. 

- Pada Elemen Balok: Distribusi gaya dalam menunjukkan pola yang 

berbeda. Momen lentur tertinggi berada di lantai bawah (Lower Roof) 

sebesar -5001,1268 kNm akibat beban mati dan hidup ruang server. 

Sementara itu, gaya geser terbesar senilai 1203,4471 kN dan gaya 

aksial terbesar senilai -9802,6747 kN di lower roof. Kondisi ini 

menandakan adanya penyaluran gaya lateral gempa yang sangat kuat 

pada tingkat tengah bangunan. 
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Secara umum, seluruh output gaya dalam ini menjadi parameter 

utama yang digunakan untuk menghitung kebutuhan tulangan utama dan 

sengkang, sekaligus memastikan terpenuhinya prinsip kolom kuat-balok 

lemah (Strong Column-Weak Beam). 

5. Berdasarkan hasil evaluasi kapasitas elemen struktur menggunakan 

metode Demand Capacity Ratio (DCR) sesuai ketentuan SNI 2847:2019, 

sebagian besar elemen struktur Gedung Data Center telah memenuhi 

persyaratan kekuatan dengan nilai DCR ≤ 1,0, sehingga kapasitas rencana 

masih lebih besar dibandingkan beban ultimit yang bekerja. Hasil 

pemeriksaan terhadap pelat lantai menunjukkan seluruh tipe pelat 

memenuhi kapasitas lentur. Pada elemen kolom, evaluasi kapasitas 

didasarkan pada output analisis ETABS, khususnya PMM Ratio (P-M-M 

Interaction Ratio) sebagai indikator interaksi gaya aksial dan momen. 

Selanjutnya, hasil tersebut diverifikasi melalui perhitungan manual sesuai 

ketentuan SNI 2847:2019 untuk mengevaluasi kapasitas penampang, 

kapasitas geser, serta pemenuhan konsep Strong Column–Weak Beam 

(SCWB). Rincian proses perhitungan dan verifikasi tersebut disajikan 

secara lengkap pada bagian lampiran. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

mayoritas tipe kolom memenuhi persyaratan geometri, kapasitas lentur, 

kapasitas geser, dan konsep SCWB, meskipun masih terdapat beberapa 

tipe kolom yang memiliki nilai DCR melebihi batas izin atau belum 

memenuhi persyaratan SCWB sehingga memerlukan evaluasi lanjutan 

terhadap dimensi maupun penulangannya. Pada elemen balok, perangkat 

lunak ETABS tidak menghasilkan nilai (DCR) secara langsung, 

melainkan menghasilkan output berupa gaya dalam, kebutuhan tulangan, 

dan hasil desain penampang. Oleh karena itu, nilai DCR balok diperoleh 

melalui pengolahan dan perhitungan manual berdasarkan output ETABS 

sesuai ketentuan SNI 2847:2019. Perhitungan tersebut digunakan untuk 

mengevaluasi kapasitas lentur, geser, dan torsi balok, dengan tahapan 

perhitungan yang juga disajikan secara lengkap pada bagian lampiran. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 13 dari 15 tipe balok memenuhi 

persyaratan kapasitas lentur, geser, dan torsi, sedangkan balok P-B13 

dengan bentang 12,4 m dan P-B04 dengan bentang 13,08 m masih 
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memiliki nilai DCR yang melebihi 1,0 pada pemeriksaan geser dan/atau 

lentur sehingga memerlukan perbaikan desain. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan seluruh proses analisis dan hasil evaluasi penampang yang telah 

dilakukan pada struktur Gedung Data Center ini, terdapat beberapa saran yang dapat 

diajukan sebagai bahan pertimbangan untuk pengembangan penelitian selanjutnya: 

1. Optimasi Dimensi dan Penulangan Elemen Struktur: Berdasarkan hasil 

evaluasi kapasitas struktur, masih terdapat beberapa elemen balok dan 

kolom yang belum memenuhi persyaratan kapasitas menurut SNI 

2847:2019. Oleh karena itu, pada penelitian selanjutnya disarankan 

dilakukan optimasi dimensi penampang maupun konfigurasi penulangan 

agar seluruh elemen memiliki nilai Demand Capacity Ratio (DCR) ≤ 1,0, 

memenuhi persyaratan Strong Column–Weak Beam (SCWB), serta 

mampu memberikan perilaku struktur yang lebih efisien, aman, dan 

ekonomis terhadap kombinasi beban gravitasi maupun beban gempa. 

2. Penerapan Metode Analisis Dinamik Lanjutan: Analisis gempa pada tugas 

akhir ini terbatas menggunakan metode statik ekuivalen yang sifatnya 

menyederhanakan respons struktur. Guna memperoleh estimasi perilaku 

gedung yang lebih komprehensif, akurat, dan realistis terhadap gaya 

seismik terutama untuk gedung dengan konsentrasi beban operasional 

data center yang besar sangat disarankan pada penelitian berikutnya 

untuk menerapkan metode analisis respons spektrum (response spectrum 

analysis) atau analisis riwayat waktu (time history analysis). 
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