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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia berada pada wilayah dengan tingkat kompleksitas tektonik yang
tinggi akibat interaksi tiga lempeng-utama-dunia;.yaitu Indo-Australia, Eurasia, dan
Pasifik. Interaksi tersebut'membentuk zona subduksi, sesar aktif, serta deformasi
kerak bumi yang berlangsung secara terus-menerus. Kondisi ini menjadikan gempa
bumi sebagai-fenomena alam yang tidak dapat dipisahkan dari.dinamika geologi
Indonesia. Dengan kata lain, gempa bukanlah . peristiwa insidental, :melainkan
bagian dari karakteristik geotektonik wilayah Indonesia.

Indonesia merupakan negara dengan tingkat kerawanan gempa bumi yang
tinggi karena terletak pada pertemuan tiga lempeng besar dunia, yaitu Indo-
Australia, Eurasia, dan Pasifik, yang merupakan bagian dari sistem tektonik global
Pacific Ring of Fire. Dalam perspektif rekayasa sipil modern, gempa bumi tidak
dapat dicegah, namun dampaknya terhadap.bangunan dapat diminimalkan melalui
perencanaan struktur yang tepat...Menurut Kkajian Internasional, Karena
pertumbuhan kota yang lebih besar dan perubahan pola cuaca yang meningkatkan
kemungkinan terjadinya gempa di banyak lokasi, penelitian di masa mendatang
harus fokus pada peningkatan barang dan metode ini, serta mengembangkan pilihan
yang lebih murah dan ramah-lingkungan untuk membangun struktur yang mampu

menahan gempa bumi. (Hayashi et al., 2018).

Dalam konteks Indonesia, standar tersebut diwujudkan dalam SN1'1726:2019
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung. Standar inizmengatur ketentuan analisis_beban-gempa, kategori risiko
bangunan, faktor keutamaan;-sistem..struktur~penahan gaya gempa, dan peta
percepatan spektrum berdasarkan wilayah gempa Indonesia terbaru.

Bangunan yang tidak dirancang tahan gempa lebih rentan mengalami
kerusakan yang parah atau bahkan runtuh ketika terjadi guncangan seismik. Hal ini
diperkuat oleh kajian di mana bangunan yang tidak kuat terhadap lateral load gempa
seringkali menyebabkan keruntuhan struktur dan kerugian, bahkan korban jiwa

seperti dijelaskan oleh penelitian Holis Muhlisin dkk., yang menekankan
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pentingnya perencanaan struktur tahan gempa untuk meminimalkan dampak
gempa.

Sebagai respons terhadap pemutakhiran peta bahaya gempa nasional tahun
2017, Badan Standardisasi Nasional menerbitkan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung. Standar ini memperbarui_nilai_percepatan spektral batuan dasar (Ss dan
S1), faktor amplifikasi tanah’(Fadan Fv), serta parameter desain respons spektrum
(SDS dan SD1). Parameter tersebut menjadi dasar dalam“penentuan gaya geser
dasar (Base Shear) dan evaluasi simpangan antar lantai (Story Drift).

Dalam teori dinamika,struktur, perubahan kecil pada nilai spektrum dapat
menghasilkan perbedaan signifikan terhadap respons bangunan. Menurut Anil K.
Chopra (2017), bentuk spektrum respons memengaruhi periode alami struktur,
distribusi gaya internal, serta kapasitas disipasi energi. Artinya, variasi parameter
gempa antarwilayah dapat.menghasilkan kebutuhan desain struktur yang berbeda
meskipun tipe bangunannya sama:

Perbedaan kondisi tersebut memungkinkan terjadinya variasi nilai parameter
spektral desain berdasarkan SNI 1726:2019. Apabila variasi ini signifikan, maka
konsekuensinya akan terlihat pada perbedaan _gaya geser dasar dan simpangan

struktur.

Selain aspek keselamatan, variasi parameter gempa juga berdampak pada
efisiensi desain. Nilai SDS dan SD1 yang lebih besar dapat meningkatkan
kebutuhan dimensi elemen struktur dan tulangan, sehingga memengaruhi biaya
konstruksi. Sebaliknya, desain yang tidak mempertimbangkan parameter secara
tepat berisiko tidak memenuhi kriteria kinerja minimum. Oleh karena itu, analisis
komparatif diperlukan untuk memahami teknis dari perbedaan-parameter gempa.

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan.pemahaman yang lebih
komprehensif mengenai hubungan antara parameter spektral desain dan kinerja

struktur bangunan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh perbedaan parameter seismik tersebut terhadap gaya geser
dasar (Base Shear)?
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1.

Bagaimana pengaruh perbedaan parameter seismik tersebut terhadap simpangan
antar lantai (Story Drift)?
Apakah simpangan antar lantai memenuhi simpangan antar lantai izin?

Bagaimana pengaruh perubahan parameter seismik terhadap gaya dalam?

1.3 Tujuan Penelitian

Menganalisis pengaruh _perbedaan parameter.seismik terhadap besarnya
gaya geser dasar (Base Shear) pada struktur bangunan.

Mengetahui.dan mengevaluasi pengaruh perbedaan parameter seismik
terhadap simpanganantar lantai (Story Drift) pada struktur bangunan.
Menilai pengaruh variasi parameter seismik terhadap. pemenuhan batas
simpangan izin

Menganalisis tingkat sensitivitas respons struktur terhadap perubahan

parameter seismik:

1.4 Batasan Masalah

Agar fokus penelitian lebih terarah secara jelas,maka akan ada pembatasan

permasalahan yang akan di bahas:

1.

Objek penelitian ini memanfaatkan bangunan struktur-yang tidak berada pada
lokasi sebenarnya, Objek penelitian berupa bangunan gedung yang dirancang
sendiri oleh penulis dalam bentuk-model struktur tiga dimensi. Bangunan yang
dimadelkan merupakan gedung bertingkat dengan fungsi ruko.

Pemodelan dan analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak analisis
struktur ETABS.

Analisis gempamenggunakan metode respons Spektrum sesual SNI11726:2019.
Penelitian ini hanya-difokuskan pada Base Shear;Story Drift dan simpangan
antar lantai.

Penelitian ini difokuskan pada struktur atas tidak memperhitungkan struktur
bawah.

Penelitian di fokuskan pada Story Drift dan gaya dalam
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1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat :

1. Melalui penyusunan tugas akhir ini,penulis memahami secara mendalam
konsep dasar dan lanjutan mengenai analisis beban gempa berdasarkan
SNI 1726:2019, mulai dari penentuan parameter respon spektrum,Base
Shear,dan Story Drift. Mahasiswatidak-hanya memahami teori, tetapi juga

mampu menerapkannya-dalam studi kasus nyata.

2. Hasil penelitiandinidapat menjadi referensi teknis bagi perusahaan dalam
merancang bangunan,dengan adanya analisis perbandingan respons
spektrum, perusahaanidapat memahami pengaruh parameter gempa.(SDS,
SD1; kelas situs) terhadap gaya geser dan simpangan antar lantai. Haluini
membantu dalam menentukan konfigurasi dan dimensi elemen struktur

yang lebih efisien namun tetap memenuhi standar keselamatan.

1.6 Sistematika Penulisan

Berikut adalah sistematika penulisan dalam.Tugas Akhir:

BAB | 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 Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas landasan teori yang digunakan.dalam penelitian, meliputi teori
struktur bangunan, analisis beban gempa, Kketentuan perencanaan gempa
berdasarkan ‘SNI:1726:2019, dan konsep metode statik _ekuivalen yang menjadi
dasar dalam proses analisis:struktur.

BAB Il 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,



pertimbangan dalam pengembangan.
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JAKARTA

penampang. Seluruh hasil kemudian dibandingkan dengan persyaratan yang

simpangan struktur, dan gaya dalam elemen struktur, serta rasio kapasitas
Bab ini menguraikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta

ditetapkan dalam standar yang digunakan.

BAB V PENUTUP
rekomendasi yang dapat dijadikan bah

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan terhadap
tiga model struktur gedung ruko beton-bertulang empat lantai di kelas situs SE
(Tanah Lunak) dengan variasi‘parameter percepatan.spektral Ss = 0,6 g, 0,8 g, dan
1,0 g menggunakanperangkat lunak ETABS v22 .yang mengacu pada SNI
1726:2019, diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1. Pengaruh Perbedaan Parameter Seismik terhadap Gaya Geser Dasar
(Base Shear)

Perbedaan nilai"Ss terbukti memberikan pengaruh yang signifikan namun
tidak proporsional (non=linier) terhadap gaya geser dasar. Pada arah X, gaya
geser dasar (VVx) mengalami penurunan tajam sebesar 18,43% pada transisi Model
1 ke Model 2, yaitu dari 1:257.782,91 N _menjadi 1.025.945,39 N, namun pada
transisi Model 2 ke Model 3 nilainya justru-kembali naik tipis sebesar 0,22%
menjadi 1.028.230,85 N. Pola serupa juga terjadi-pada arah Y, dengan penurunan
sebesar 1,53% pada transisi pertama dan kenaikan tipis pada transisi kedua.
Fenomena ini bukan disebabkan oleh penurunan intensitas gempa, melainkan oleh
mekanisme degradasi _koefisien amplifikasi situs (Fa) pada kelas situs SE, yang
menurun dari Fa = 1,54 (Ss'= 0,6-g)'menjadi Fa = 1,14 (Ss = 0,8 g) dan Fa = 0,90
(Ss = 1,0 g). Karena penurunan Fa (mencapai 25,97% pada transisi pertama) lebih
dominan dibandingkan kenaikan Ss itu sendiri, parameter SDS justru menurun dari
0,616 g menjadi 0,608 g dan 0,600 g, sehingga koefisien respons seismik Cs dan
gaya geser dasar V ikut tereduksi. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pada
tanah lunak (SE),.kenaikan nilai'Ss tidak selalumeningkatkan tuntutan gaya lateral
pada struktur secara proporsional, sebuah temuan penting yang perlu dipahami

perencana struktur dalam memilih parameter desain gempa.

2. Pengaruh Perbedaan Parameter Seismik terhadap Simpangan Antar
Lantai (Story Drift)

Pola perubahan simpangan antar lantai (Story Drift) selaras dengan pola

perubahan gaya geser dasar, karena simpangan desain merupakan turunan langsung

68
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dari gaya gempa yang bekerja pada struktur. Pada arah X, simpangan tertinggi
terjadi pada Story 3 dan menurun secara konsisten seiring transisi model, yaitu dari
26,9115 mm (Model 1) menjadi 26,5595 mm (Model 2) dan 26,2075 mm (Model
3), dengan penurunan paling besar terjadi pada transisi Model 1 ke Model 2 akibat
reduksi Fa yang tajam. Pada arah Y, simpangan jauh lebih kecil (maksimum 3,817
mm pada Story 3 Model 1) dan hanya-berfluktuasi sekitar 1,2%—-2% antar model,
yang mengindikasikan bahwa kekakuan lateral struktur pada arah Y jauh lebih
dominan dibandingkan arah X sehingga responsnya.kurang sensitif terhadap
perubahan Ss..Seecara umum, dapat disimpulkan bahwa perbedaan parameter
seismik memengaruhi besarnya simpangan antar lantai secara tidak proporsional,
dengan‘arah X jauh lebih sensitif terhadap variasi Ss dibandingkan arah Y-

3/ Pemenuhan Simpangan Antar. Lantai terhadap Simpangan Antar Lantai

Izin

Hasil evaluasi menunjukkan-bahwa seluruh model, pada kedua arah
pembebanan, memenuhi batas simpangan antar lantai izin (Aa) yang
disyaratkan SNI 1726:2019 untuk struktur Kategori Risiko II, yaitu Aa = 0,020 x
hsx = 0,020 x 3.500 mm = 70,0 mm. Nilai simpangan.maksimum yang terjadi pada
ketiga model (26,9115 mm pada Maodel 1; 26,5595 mm pada Model 2; dan 26,2075
mm pada Model 3) hanya berkisar 37,4%-38,5% dari nilai Aa, schingga seluruh
model berstatus “MEMENUHI” dengan. rasio keamanan (Aa/Amaks) minimum
sebesar '2,60. Margin keamanan yang besar ini menunjukkan bahwa dimensi
penampang struktur yang digunakan'(kolom 600600 mm, balok 350550 mm, dan
pelat 150'mm) telah menghasilkan kekakuan lateral yang jauh melebihi kebutuhan
minimum untuk menahan beban gempa pada ketiga skenario parameter Ss yang

diuji, baik pada.kondist intensitas. gempa.rendah-maupun tinggi.
4. Pengaruh Perubahan Parameter Seismik terhadap Gaya Dalam

Evaluasi gaya dalam pada elemen kritis menunjukkan bahwa balok B39
pada Story 2 merupakan elemen balok paling kritis di seluruh struktur, dengan
momen tumpuan terfaktor Mu = 281,33 kNm dan gaya geser Vu = 432,62 kN,

sedangkan kolom C4 pada Story 2 mengalami momen resultan terbesar (Mu

296,93 kNm) dan kolom C6 pada Story 1 memikul gaya aksial tertinggi (Pu

69
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1.705,97 kN) akibat akumulasi beban dari empat lantai di atasnya. Hasil
perhitungan rasio kapasitas penampang (Demand-Capacity Ratio, DCR)
menunjukkan bahwa seluruh elemen kritis berstatus aman, dengan DCR lentur
balok berkisar 0,285-0,921, DCR geser balok 0,331-0,980, DCR interaksi P-M
kolom 0,801-0,879, dan DCR geser kolom hanya 0,051-0,392 (seluruhnya < 1,0).

Karena gaya dalam pada elemenstrukturditurunkan langsung dari distribusi
gaya lateral per lantai (Fx = CVX x V), maka pola perubahannya mengikuti pola
non-linier yang sama dengan gaya geser dasar: gaya dalamdiperkirakan mengalami
penurunan paling besar pada transisi\Model 1 ke Model 2. (sejalan dengan
penurunan V sebesar 18,43%) dan relatif stabil pada transisi Model 2 ke Model 3
(sejalan dengan kenaikan V yang hanya 0,22%). Lantai Story 2 secara konsisten
teridentifikasi sebagai lantai paling kritis, baik dari sisi gaya geser tingkat,
simpangan antar lantai, maupun momen kolom, yang mengindikasikan bahwa
elemen pada lantai tersebut menjadi penentu utama kebutuhan tulangan struktur
pada ketiga skenario parameter seismik. Mengingat evaluasi DCR pada penelitian
ini difokuskan pada model dengan tuntutan-gaya terbesar (kondisi paling kritis)
sebagai dasar verifikasi kecukupan penampang, perbandingan rinci gaya dalam
pada ketiga model secara terpisah belum disajikan secara lengkap dan menjadi salah

satu rekomendasi pengembangan penelitian selanjutnya.

Secara keseluruhan;. penelitian. ini  membuktikan bahwa perbedaan
parameter seismik (Ss) pada kelas situs-tanah lunak (SE) tidak memengaruhi
respons. struktur secara linier,” melainkan dikendalikan oleh interaksi antara
kenaikan'Ss dan degradasi koefisien amplifikasi situs Fa. Meskipun demikian,
struktur dengan dimensi penampang yang digunakan dalam penelitian ini (kolom
600x600 mm, balok 350x550:mm).terbukti.memiliki'kekakuan dan kapasitas yang
memadai untuk menahan beban gempa pada seluruh skenario parameter yang diuji,
baik ditinjau dari gaya geser dasar, simpangan antar lantai, maupun gaya dalam dan

rasio kapasitas elemen struktur.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan, keterbatasan, dan implikasi yang telah diuraikan,
berikut disampaikan saran untuk penelitian selanjutnya maupun untuk penerapan di

dunia praktik.
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Melakukan penelitian lanjutan dengan desain faktorial, yaitu
memvariasikan Ss (0,6 / 0,8 / 1,0 g) dan S1 (0,2 / 0,3 / 0,4 g) secara
bersamaan untuk menghasilkan matriks respons 3x3 yang komprehensif,
sehingga interaksi antara Ss dan S1 yang tidak tertangkap pada penelitian

satu variabel ini dapat diungkap.

Menambahkan analisis respons:spektrum sebagai pembanding terhadap
hasil analisis statik ekuivalen pada penelitian ‘ini, untuk memberikan data
validasi mengenai selisih hasil antar kedua metode pada bangunan empat

lantai.

Memperluas evaluasi gaya dalam (momen, geser, dan aksial). Serta rasio
kapasitas penampang (DCR) agar: disajikan secara lengkap dan terpisah
untuk ketiga model (Ss = 0,69, 0,8 g, dan 1,0 g), sehingga pengaruh variasi
parameter seismik terhadap gaya dalam dapat dikuantifikasi secara

langsung, bukan hanya pada model dengan tuntutan gaya terbesar.

Mereplikasi penelitian ini pada minimal tiga kelas situs yang berbeda (SE,
SD, dan SC) dengan nilai Ss yang sama, untuk mengkuantifikasi perbedaan

respons struktur akibat variasi kelas situs.

Mempertimbangkan penggunaan analisis time-history non-linier (NLTHA)
untuk mengevaluasi respons inelastik struktur, khususnya pada skenario Ss
= 1,0 g yang berpotensi-mendorong elemen struktur memasuki perilaku

inelastik.
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