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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang berada pada wilayah cincin api dunia (ring
of fire) serta terletak di pertemuan beberapa lempeng tektonik aktif, seperti lempeng
Eurasia, Indo-Australia, dan_Pasifik. Kondisi tersebut menyebabkan Indonesia
memiliki tingkat aktivitas'seismik yang tinggi dan berpotensi mengalami gempa bumi
dengan intensitas besar. Menurut Alvino Wafi, Mohd Isneini, dan Hasti Riakara Husni
(2021), posisi-geografis Indonesia yang berada di area pertemuan lempeng tektonik
menjadikan wilayah Indonesia rawan terhadap gempa bumi yang dapat merusak
struktur bangunan. Oleh karena 1tu, perencanaan struktur tahan gempa menjadi hal
yang sangat penting untuk meminimalkan risiko kerusakan bangunan maupun korban
jiwa akibat gempa bumi. Perencanaan tersebut harus mengacu pada standar yang
berlaku, salah satunya SNI 1726:2019 mengenai Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan Non Gedung.

Analisis beban gempa pada struktur gedung diperlukan untuk mengetahui
kemampuan struktur dalam menerima gaya lateral akibat gempa. Beban gempa yang
tidak diperhitungkan dengan baik dapat menyebabkan kerusakan struktur, kegagalan
elemen bangunan, bahkan keruntuhan gedung:. Fauzan, Erizal, dan Sapei (2018)
menjelaskan bahwa evaluasi struktur bangunan terhadap beban gempa sangat penting
untuk mengetahui kinerja gedung serta mencegah terjadinya keruntuhan yang dapat
menimbulkan korban jiwa. Selain itu, Rifandi dan Walujodjati (2020) menyatakan
bahwa semakin besar berat seismik efektif dan tinggi bangunan, maka gaya lateral
gempa yang bekerja pada struktur juga akan semakin besar. Dengan demikian, analisis
pembebanan gempa perludilakukan secara teliti agar struktur-gedung mampu
memenuhi syarat keamanan dan kenyamanan sesuai ketentuan yang berlaku.

Salah satu metode yang digunakan dalam analisis gempa adalah metode statik
ekuivalen. Metode ini merupakan penyederhanaan dari pengaruh gempa dinamik
menjadi gaya horizontal statik yang bekerja pada tiap lantai bangunan. Menurut
Sundari dkk. (2020), analisis statik ekuivalen cocok digunakan untuk bangunan
beraturan dengan distribusi massa dan kekakuan yang relatif seragam. Metode ini

digunakan untuk menentukan gaya geser dasar (base shear), distribusi gaya lateral tiap
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lantai, serta simpangan antar lantai akibat gempa. Selain itu, Alvino Wafi dkk. (2021)
menyebutkan bahwa metode statik ekuivalen tetap memperhitungkan prinsip-prinsip
dinamik sehingga dapat digunakan dalam perencanaan gedung bertingkat sesuai
ketentuan SNI 1726:2019. Oleh karena itu, metode statik ekuivalen masih banyak
digunakan karena proses analisisnya lebih sederhana namun tetap mampu memberikan
hasil yang cukup representatif terhadap perilakustruktur gedung akibat gempa.

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas. analisis beban gempa
menggunakan metode statik ekuivalen berdasarkan SNI yang berlaku. Penelitian oleh
Rifandi dan Walujodjati (2020) pada Gedung IPAL menunjukkan bahwa besarnya
gaya lateral ekuivalen dipengaruhi oleh berat seismik efektif dan tinggi tiap-lantai
bangunan. Sementara itu, Sundari dkk. (2020) melakukan analisis pada Gedung
Rektorat” UNHASY Tebuireng Jombang dan memperoleh hasil bahwa nilai
displacement serta simpangan antar lantai masih berada di bawah batas izin menurut
SNI 1726:2012 sehingga struktur dinyatakan aman. Penelitian lain oleh Alvino Wafi
dkk. (2021) pada Gedung RSIA Hermina Lampung menunjukkan bahwa adanya beban
gempa menyebabkan peningkatan gaya dalam balok dan kolom hingga beberapa kali
lipat dibandingkan kondisi tanpa beban gempa. Selain itu, Anggara dkk. (2025)
membandingkan metode statik ekuivalen dan dinamik respons spektrum pada gedung
rumah sakit dan menyimpulkan bahwa hasil base shear metode statik ekuivalen lebih
besar dibandingkan metode .dinamik, namun struktur bangunan masih memenuhi
kategori aman berdasarkan SNI 1726:2019. Berdasarkan beberapa penelitian tersebut,
dapat diketahui bahwa metode statik ekuivalen memiliki pengaruh penting dalam
menentukan respons struktur terhadap beban gempa.

Meskipun demikian, masih terdapat beberapa hal yang perlu dikaji lebih lanjut
terkait analisis beban gempa pada struktur gedung menggunakan metode statik
ekuivalen. Penelitian sebelumnya belum secara spesifik membahas analisis gaya geser
dasar, distribusi gaya lateral tiap lantai, serta-kontrol simpangan antar lantai pada
bangunan Gedung PUSDIKLAT dengan acuan SNI 1726:2019. Selain itu, setiap
bangunan memiliki karakteristik struktur, tinggi bangunan, dan konfigurasi yang
berbeda sehingga menghasilkan respons gempa yang berbeda pula. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui perilaku struktur Gedung
PUSDIKLAT terhadap pengaruh beban gempa menggunakan metode statik ekuivalen

sesuai ketentuan terbaru.
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drift), serta pengecekan batas izin simpangan antar lantai sesuai ketentuan SNI
1726:2019. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai
tingkat keamanan dan kinerja struktur Gedung PUSDIKLAT terhadap pengaruh beban
gempa sehingga dapat menjadi acuan dalam perencanaan struktur tahan gempa yang
lebih aman dan sesuai standar.

1.2 Rumusan Masalah
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Rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah:

1. Berapa besar gaya geser dasar akibat beban gempa yang bekerja pada struktur
Gedung PUSDIKLAT?

2. Bagaimana distribusi gaya gempa lateral pada tiap lantai struktur Gedung
PUSDIKLAT?

3. Berapa besar simpangan antar lantai yang terjadi pada struktur Gedung
PUSDIKLAT akibat pembebanan gempa; dan apakah nilai tersebut masih
berada dalam batas izin berdasarkan SNI 1726:2019?

4. Bagaimana hasil gaya dalam elemen struktur berupa momen, gaya geser, dan

gaya aksial pada elemen balok dan kolom .Gedung PUSDIKLAT?
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5. Bagaimana nilai capacity ratio pada elemen struktur Gedung PUSDIKLAT

berdasarkan hasil analisis?

1.3 Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir in1 adalah:

: Jaquins uejangakuaw uep ueywnueduaw edue) juj siny eAie)y yninjas neje ueibeqgas dynbuaw Bueiejg ‘L

1. Analisis beban gempa dilakukan pada struktur Gedung PUSDIKLAT yang
berlokasi di JI. Prof."DR..G.A. Siwabessy, Kukusan, Kecamatan Beji, Kota
Depok, Jawa Barat.

2. Perhitungan beban gempa dibatasi menggunakan Metode Analisis Statik
Ekuivalen sesuai ketentuan dalam SNI 1726:2019.

3. Perhitungan difokuskan pada penentuan parameter gempa rencana, gaya geser
dasar, distribusi gaya lateral, dan simpangan antar lantai.

4. Analisis dibatasi pada struktur atas (balok, kolom, dan pelat lantai) dan tidak

mencakup pondasi.
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Beban yang diperhitungkan hanya beban mati, beban mati tambahan, beban
hidup, beban hujan, beban angin, dan beban gempa sesuai kombinasi
pembebanan dalam ketentuan SNI 1727:2020.

Penelitian ini tidak membahas perencanaan detail penulangan elemen struktur.
Penelitian tidak membahas analisis dinamik respons spektrum maupun analisis
riwayat waktu, serta tidak membandingkan dengan standar gempa versi
sebelumnya.

Pemodelan dan analisis struktur dilakukan menggunakan software ETABS.

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini'sebagai berikut:

. Menentukan besar gaya geser dasar akibat beban gempa yang bekerja pada

struktur gedung PUSDIKLAT.
Menentukan distribusi gaya gempa lateral pada setiap lantai struktur Gedung
PUSDIKLAT.

. Mengetahui besar simpangan antar lantai yang terjadi pada struktur Gedung

PUSDIKLAT akibat pembebanan gempa serta mengevaluasi keamanannya

berdasarkan batas izin simpangan antar lantai sesuai SNI 1726:2019.

.. Mengetahui hasil gaya dalam elemen struktur berupa momen, gaya geser, dan

gaya aksial pada elemen struktur Gedung PUSDIKTLAT.
Mengetahui nilai capacity. ratio  elemen. struktur Gedung PUSDIKLAT

berdasarkan hasil analisis struktur:
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5.1

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis beban gempa pada struktur Gedung PUSDIKLAT

menggunakan metode statik ekuivalen berdasarkan SNI 1726:2019, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Gaya geser dasar akibat beban gempa yang bekerja pada. struktur Gedung
PUSDIKLAT adalah sebesar 1090,72 kN. Nilai tersebut diperoleh dari
koefisien respons seismik sebesar 0,133 dan berat seismik struktur sebesar
8220,66 kN. Hasil ini menunjukkan bahwa struktur harus mampu menahan
gaya lateral gempa rencana sebesar nilai tersebut. Gaya geser dasar ini
selanjutnya menjadi dasar dalam pendistribusian gaya gempa ke tiap lantai
sesuai metode statik ekuivalen berdasarkan SNI 1726:2019.

Distribusi gaya lateral terbesar terjadi pada Lantai 3 sebesar 467,29 kN.
Sementara itu, gaya lateral pada Lantai 2 sebesar 251,59 kN, Rooftop sebesar
276,65 kN, dan Lantai 1 sebesar 0 kIN. Nilai terbesar pada Lantai 3 dipengaruhi
oleh kombinasi massa lantai yang lebih besar dan posisi elevasi yang cukup
tinggi, sehingga gaya inersia akibat gempa menjadi lebih dominan pada lantai
tersebut. Pola distribusi ini masih sesuai dengan konsep distribusi gaya gempa
berdasarkan SNI 1726:2019, vaitu dipengaruhi oleh berat seismik dan
ketinggian lantai.

Simpangan antar lantai pada struktur Gedung PUSDIKLAT masih berada di
bawah batas izin SNI 1726:2019. Pada arah X, simpangan aktual yang terjadi
yaitu Rooftop sebesar 30,92 mm, Lantai 3 sebesar 45,41 mm, dan Lantai 2
sebesar 36,04 mm. Pada arah Y, simpangan aktual yang terjadi yaitu Rooftop
sebesar 31,51 mm, Lantai 3 sebesar35,31-mmydanLantai 2 sebesar 32,37 mm.
Seluruh nilai tersebut masih lebih kecil dari batas izin masing-masing lantai,
sehingga struktur dinyatakan memenuhi persyaratan simpangan antar lantai
sesuai SNI 1726:2019.

Hasil analisis gaya dalam elemen struktur, nilai gaya dalam terbesar pada
elemen kolom terjadi di Lantai 2, dengan momen sebesar -252,0812 kN.m,
gaya geser sebesar -363,784 kN, dan gaya aksial sebesar -1316,35 kN. Hal ini

menunjukkan bahwa kolom pada lantai bawah menerima beban yang lebih
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besar karena menahan akumulasi beban dari lantai di atasnya serta pengaruh
gaya lateral akibat gempa. Pada elemen kolom, gaya aksial menjadi gaya yang
paling dominan karena kolom berfungsi sebagai elemen vertikal utama yang
menyalurkan beban menuju fondasi.

Pada elemen balok, gaya dalam terbesar juga terjadi di Lantai 2, dengan
momen sebesar -326,202 kN.m dan gaya-geser sebesar 250,1205 kN. Hasil ini
menunjukkan bahwa balok lantai bawah menerima pengaruh lentur dan geser
yang lebih besar dibandingkan lantai lainnya. Berbeda dengan kolom, gaya
aksial pada balok relatif kecil, sehingga balok lebih dominan bekerja sebagai
elemen lentur dan geser.

Dengan demikian, hasil gaya dalam menunjukkan bahwa elemen struktur pada
Lantai 2 menjadi bagian yang paling Kritis, baik pada kolom maupun balok.
Kondisi ini sesuai dengan perilaku struktur gedung bertingkat terhadap beban
gravitasi dan beban gempa, di mana gaya dalam cenderung lebih besar pada
bagian bawah struktur. Hasil gaya dalam ini selanjutnya menjadi dasar dalam
evaluasi kapasitas elemen struktur .melalui pengecekan capacity ratio
berdasarkan kombinasi pembebanan yang memuat pengaruh gempa sesuai SNI

1726:2019.

. Hasil analisis capacity ratio elemen struktur, seluruh elemen Gedung

PUSDIKLAT memiliki nilai Max Capacity Ratio di bawah 1,00, sehingga
elemen struktur masth memenuhi kapasitas terhadap kombinasi pembebanan
yang dianalisis. Nilai. rasio . terbesar terjadi pada Kolom Tangga WEFE
200.100.5,5.8 sebesar 0,992, kemudian Kolom 1 KC 350.175.7.11 dan
Gording CNP 100.50.20.2,3 masing-masing sebesar 0,978. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa elemen-elemen tersebut menjadi bagian yang paling
kritis karena mendekati batas kapasitas, namun masih-berada dalam kondisi
aman. Pada elemen balok, nilai capaeity ratio terbesar terjadi pada Balok Anak
WF 200.100.5,5.8 sebesar 0,925, sehingga balok masih mampu menahan gaya
dalam yang bekerja. Sementara itu, elemen lainnya seperti kolom, balok induk,
rafter, dan gording juga masih berada di bawah batas rasio 1,00. Dengan
demikian, hasil capacity ratio menunjukkan bahwa elemen struktur Gedung
PUSDIKLAT secara umum masih memenuhi kapasitas terhadap kombinasi
beban gravitasi dan beban gempa berdasarkan analisis yang mengacu pada SNI

1726:2019.
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5.2

Saran

Berdasarkan proses pengerjaan dan hasil analisis yang telah dilakukan dalam

tugas akhir ini, terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan

untuk pengembangan penelitian lebih lanjut, antara lain:

1.

Penggunaan Metode Analisis yang Lebih Lanjut

Analisis dalam tugas akhir ini hanya-menggunakan metode statik ekuivalen
yang merupakan pendekatan paling sederhana dalam perencanaan struktur
tahan gempa. Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dan menyeluruh,
disarankan pada penelitian berikutnya untuk menggunakan metode analisis
respons_spektrum atau bahkan analisis riwayat waktu (time history analysis)
yang mampu merepresentasikan perilaku dinamis struktur secara lebih
realistis.

Analisis Kapasitas Struktur

Penelitian ini difokuskan pada analisis beban gempa menggunakan metode
statik ekuivalen, sehingga belum. mencakup evaluasi terhadap kapasitas
struktur dalam memikul beban yang bekerja _secara menyeluruh. Analisis
kapasitas struktur merupakan tahapan lanjutan yang penting untuk dilakukan
guna memastikan bahwa elemen-elemen struktur seperti kolom, balok, dan
dinding geser memiliki kapasitas yang memadai terhadap kombinasi beban
gravitasi dan beban gempa yang telah diperoleh dari analisis ini. Disarankan
pada penelitian berikutnyauntuk melakukan analisis kapasitas struktur secara
lebih ‘'mendalam, yang mencakup pemeriksaan kapasitas lentur dan geser
elemen  struktur, kontrol rasio tulangan, serta evaluasi terhadap pola

keruntuhan yang mungkin terjadi.
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