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ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH BEBAN GEMPA PADA GEDUNG TIGA LANTAI
MENGGUNAKAN METODE STATIK EKUIVALEN

Oleh

NADYA SAFIRA

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh beban gempa pada
struktur gedung sekolah tiga lantai di daerah Lampung Barat. Pengaruh gempa
yang ditinjau mencakup dimensi,  tulangan, dan defleksi struktur dengan
membandingkan terhadap gedung tanpa beban gempa.

Perhitungan beban gempa menggunakan metode Statik Ekuivalen dengan bantuan
program SAP 2000. Program ini juga dapat menghasilkan gaya dalam berupa
momen, lintang, dan normal (M, D, N). Pada perhitungan pelat dihitung dengan
metode direct design method (DDM).

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa perhitungan seluruh kebutuhan tulangan
pada pelat, balok ,kolom, fondasi bore pile, sloof dan pile cap pada struktur
dengan beban gempa 283,3267% lebih banyak dibandingkan dengan gedung
tanpa beban gempa yang dlihat dari jumlah As tulangan pada masing-masing
struktur. Perencanaan dimensi pada struktur tanpa beban gempa menghasilkan
dimensi balok 250 x 450 mm, kolom 350 x 350 mm, fondasi bore pile diameter
70 cm, sloof 250 x 450 mm dan pile cap 1600 mm sedangkan dimensi struktur
dengan beban gempa menghasilkan dimensi yang lebih besar dengan ukuran
kolom 600 x 600 mm, fondasi bore pile diameter 80 cm, dan pile cap 1800 mm.

Kata kunci : beban gempa, statik ekuivalen, direct design method, SAP2000.



ABSTRACT

ANALYSIS THE EFFECT OF EARTHQUAKE LOAD ON THIRD FLOOR
BUILDING BY USING STATIC EQUIVALENT METHOD

By

NADYA SAFIRA

The purpose of this study is to evaluate the effect of earthquake load on the
structure of a third floor school building in West Lampung. The effects of
earthquake is reviewed on the dimensions, reinforcement, and deflection of
structures by comparing building without earthquake load.

The earthquake load calculation using Static Equivalent Method is helped by SAP
2000 program. This program can also produce internal force of the moment,
latitude, and normal (M, D, N). The calculation of the slab is calculated by direct
design method (DDM).

The results of this analysis showed that the calculation of all reinforcement
requirements on slab, beams, columns, bore pile foundations, sloof and pile caps
in the building with earthquake load 283,3267% is more than  compared to the
building without earthquake load seen from the number of as on each structure.
Dimension design on the structure without earthquake load result that  dimension
of beams are 250 x 450 mm, coloumns are 350 x 350 mm, diameter of bore piles
are 70 cm, sloofs are 250 x 450 mm and pile caps are 1600 mm while the
dimensions of the structure with the earthquake load resulted in larger dimensions
with dimension of columns are 600 x 600 mm, diameter of bore pile foundations
are  80 cm, and pile caps are 1800 mm.

Keywords: earthquake load, static ekuivalen, direct design method, and SAP2000.
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 I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia terdiri atas banyak pulau negara serta berada di bagian jalur rawan 

gempa. Hal ini terlihat dari besarnya kemungkinan pergeseran tanah yang 

cukup besar dikarenakan Indonesia berada di pertuam lempeng Australia, 

lempeng Pasifik, dan lempeng Eurasia. Lampung sebagai provinsi yang 

berada di paling selatan Pulau Sumatera juga berada di daerah dengan 

beberapa wilayah yang resiko gempanya cukup tinggi terutama di bagian 

barat dari provinsi Lampung. 

 

Mengingat gempa ini dapat mengakibatkan keruntuhan bangunan, maka  

gedung di wilayah Lampung Barat harus dibuat atau direncanakan dengan 

memperhitungkan  beban gempa. Berdasarkan SNI-03-1726-2002, 

Lampung Barat berada pada wilayah gempa 5 dimana nilai ini menunjukkan 

daerah dengan resiko gempa kuat (satu level dibawah zona paling bahaya 

wilayah gempa 6). Defleksi yang besar pada bangunan bertingkat memiliki 

peluang yang tinggi terjadi terutama pada banguan yang berada di wilayah 

rawan gempa. Hal ini tidak aman dan berpotensi mengakibatkan adanya 

korban jiwa bagi manusia dan makhluk hidup yang menggunakannya.  
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Perancangan gedung yang aman agar tidak mengakibatkan adanya korban 

jiwa menjadi suatu keharusan dalam perancangan sebuah gedung. Hal ini 

terutama pada gedung fasilitas sekolah yang merupakan bangunan dengan 

kategori resiko ke-empat dimana terdapat banyak manusia yang beraktifitas 

didalamnya. Pada umumnya gedung sekolah dirancang tiga lantai dengan 

mempertimbangkan unsur kenyamanan dan ke-ekonomisnya. Berdasarkan 

Undang-Undang Dasar yaitu Nomor 28 Tahun 2002, sarana transportasi 

vertikal atau lift harus disediakan sebagai alat untuk memudahkan pengguna 

atupun sebagai fungsi bangunan apabila suatu struktur bangunan tersebut 

memiliki lantai atau tingkat berjumlah lebih dari lima. Gedung tiga lantai 

tidak membutuhkan alat bantu berupa lift sehingga aspek ekonomisnya 

terpenuhi. Selain itu, aspek kenyamanan pun masih terpenuhi karena 

jangkauan manusia untuk mencapai lantai ke tiga masih terjangkau.  

 

Metode yang sesuai untuk perancangan gedung dengan melibatkan beban 

gempa pada perhitungannya adalah statik ekuivalen. Metode ini hanya 

diperuntukkan bagi bangunan yang reguler horisontal maupun vertikal (SNI 

1726:2012). Salah satu ciri bangunan reguler adalah  tinggi bangunannya 

kurang dari 40 meter serta 10 tingkat yang dilihat dari tumpuan bangunan 

sehingga bangunannya cenderung kaku dan bangunannya rendah. Seiring 

dengan semakin berkembangnya zaman banyak software yang dapat 

digunakan untuk mempermudah suatu perancangan gedung seperti SAP 

2000. SNI-03-1726-2002 yang digunakan untuk pedoman perencanaan 

gedung tahan gempa di Indonesia telah direvisi menjadi SNI-1726-2012 

yang mana di dalam peraturan tersebut terlihat bahwa Lampung Barat kini 
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telah berada di level zona gempa paling berbahaya. Oleh karena itu perlu 

dilakukan analisis pengaruh perubahan zona gempa terhadap beban gempa 

pada struktur gedung tiga lantai berada di daerah Lampung Barat. Pengaruh 

gempa tersebut akan dianalisis berdasarkan perbandingan struktur pada 

gedung yang diberi beban gempa. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pengaruh perubahan beban gempa di daerah Lampung Barat berdasarkan 

SNI-1726-2012  merupakan hal yang sangat penting dipertimbangkan 

dalam perencanaan gedung. Metode statik ekuvalen dipakai untuk 

menganalisis beban gempa. Software yang digunakan untuk membantu 

analisis ini adalah SAP 2000. Maka  bagaimana suatu pengaruh yang 

diakibatkan oleh beban gempa terhadap konstruksi gedung tiga lantai.  

 

1.3 Batasan Masalah 

Analisis pengaruh beban gempa pada gedung tiga lantai menggunakan 

metode statik ekuivalen dibatasi sebagai berikut: 

1. Perencanaan, perhitungan, dan penggambaran bangunan atas meliputi : 

Bangunan atas ini terdiri dari beberapa struktur yang terbuat dari beton 

bertulang yaitu, balok, kolom, pelat, dan tangga. 

2. Perencanaan dan perhitungan bangunan bawah meliputi : 

Bangunan bawah ini terdiri dari struktur yang bahan dasarnya berasal 

dari beton bertulang. Fondasi yang dipakai pada bangunan adalah 

Fondasi dalam yaitu fondasi tiang bor (bore pile). 
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3. Analisis Struktur 

a. Metode statik ekuivalen dipakai untuk menganilis beban gempa 

dengan bantuan SAP2000 

b. Hasil analisis berupa gaya dalam (M, D, dan N) dari program 

SAP2000 digunakan untuk perhitungan penulangan. 

c. Metode DDM (direct design method) digunakan untuk analisa 

pelat yang berada diatas balok dengan jenis beton bertulang. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari analisis ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh beban gempa 

pada struktur gedung sekolah tiga lantai di daerah Lampung Barat. Pengaruh 

gempa yang ditinjau mencakup dimensi,  tulangan, dan defleksi struktur 

dengan membandingkan terhadap gedung tanpa beban gempa. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian ini dapat digunakan untuk berbagai macam hal yaitu :  

1. Untuk bahan pertimbangan dalam perencanaan gedung sekolah yang 

berada di lokasi dengan nilai pergeseran tanah yang besar akibat dari 

gempa  

2. Untuk memberikan pengetahuan lebih mengenai desain gedung dengan 

beban gempa 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Deskripsi Umum 

Daktilitas yang cukup merupakan syarat yang harus dipenuhi dari suatu 

struktur gedung agar struktur tidak runtuh dalam kondisi apapun. Kekuatan 

struktur gedung harus menjamin keamanan dan dapat memiliki kemampuan 

untuk menahan berat beban yang diterima pada gedung tersebut Selain itu, 

penggunaan bahan harus memikirkan kefisienan suatu rangka kosntruksi yang 

akan dibuat. Suatu struktur gedung harus memiliki kekakuan maksimum 

dengan berat bangunan yang minimum, sehingga akan tercipta suatu rangka 

konstruksi bangunan yang ringan dan kuat dalam menahan beban yang ada 

sekalipun itu beban lateral,  terutama beban gempa. (Mahaendra, Prasetya, 

Himawan, dan Bambang, 2015) 

 

2.2 Bagian-Bagian Struktur 

Struktur gedung perkantoran ini terdiri dari beberapa bagian antara lain : 

1. Struktur Bawah 

Struktur bawah terdiri dari fondasi dan basement yang letaknya dibawah 

permukaan tanah dari suatu banguna. Dalam perencanaan gedung sekolah 

ini tidak ada basement melainkan hanya ada fondasi saja. Fondasi 

memiliki fungsi sebagai media untuk  meneruskan seluruh beban yang ada 
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pada bagian atas pada struktur bangunan ke dasar tanah dengan tanah yang 

memiliki kemampuan untuk mendukung dan menahan beban yang ada 

pada struktur gedung serta sebagai perletakan bangunan. Fondasi yang 

menahan gaya yang ditimbulkan gempa atau menyalurkan gaya yang 

ditimbulkan gempa antara struktur dan tanah pada struktur yang ditetapkan 

sebagai KDS D, E, atau F.  

 

Apabila kondisi tanah di lokasi proyek tidak memungkinkan untuk 

penggunaan fondasi dangkal maka pilihan yang dapat diambil adalah 

dengan memilih fondasi tiang. Fondasi tiang merupakan fondasi yang 

dapat memberi dukungan pada bangunan dengan lapisan tanah yang kuat 

terletak sangat dalam. Bangunan bertingkat denga elevasi total yang tinggi 

dengan gaya akibat beban angin memberikan gaya angkat yang harus 

didukung oleh fondasi tiang.  

Selain itu, gaya gelombang air dan benturan kapal membutuhkan tiang 

sebagai pendukung bangunan dermaga. 

 (Hardiyatmo, 2010). 

 

Salah satu fondasi tiang adalah fondasi tiang bor (bore pile). Fondasi tiang 

bor merupakan fondasi yang dibuat dengan cara dibor lalu diberi tulangan 

dan dicor beton. Fondasi tiang bor memiliki keuntungan dan kerugian 

antara lain : 

a. Keuntungan 

1) Mereduksi akibat kenaikan permukaan tanah 

2) Kedalaman tiang bervariasi 
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3) Tiang mencapai kedalaman yang cukup dalam sampai tanah 

keras 

b. Kerugian 

1) Apabila tanah kerikil dan pasir, pengeboran dapat memengaruhi 

kepadatan  

2) Air tanah dapat memengaruhi pengecoran beton dan mutunya 

Dalam perencanaan tiang bor dibutuhkan nilai kapasitas izin, yang mana 

didapat dari penjumalahan tahanan ujung dan tahanan gesek yang dibagi 

dengan faktor aman tertentu. 

a. Untuk perbesaran diameter dasar tiang d < 2 m  

Qa = 
Qu

2,5
 

b. Untuk tiang tidak dengan perbesaran diameter di dasarnya 

Qa = 
Qu

2
 

(Hardiyatmo, 2010). 

2. Struktur Atas 

Struktur atas berada diatas permukaan tanah dari suatu struktur bangunan 

Dalam perencanaan struktur atas gedung perkantoran ini meliputi atap, 

pelat lantai, kolom, balok, portal, dan tangga. 

a) Atap 

Atap berfungsi sebagai struktur yang melindungi segala sesuatu 

yang ada didalam bangunan dari cuaca panas dan hujan. Bentuk-

bentuk atap dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu iklim, arsitektur, 

modelitas bangunan, dan menyesuaikan dengan bentuk bangunan 
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agar dapat menambah keindahan suatu bangunan atau gedung yang 

dapat meningkatkan nilai jual dari bangunan menjadi lebih besar. 

 

b) Pelat Lantai 

Pelat lantai tidak berhubungan langsung dengan tanah atau dapat 

dikatakan tidak berada diatas tanah melainkan suatu bagian struktur 

yang menjadi pemisah antar tingkat pada suatu bangunan bertingkat. 

Pada masing masing tumpuan pelat menerima beban tranversal 

melalui kondisi lentur. penulangan pelat menerus dilanjutkan ke 

kolom melalui balok sehingga seluruh pelat menjadi rangka struktur 

kaku statis tak tentu yang kompleks dan menjadi satu kesatuan. 

Perilaku setiap bagian bangunan sangat erat hubungannya dengan  

hubungan kaku suatu gedung dengan komponen lainnya. Beban dan 

hubungan kaku semua komponen struktur yang berinteraksi 

menimbulkan momen, gaya geser, dan lendutan langsung pada 

penahan komponen struktur. Pada dasarnya pelat dibagi menjadi dua 

jenis yang diklasifikasi berdasarkan rasio perbandingan sisi panjang 

(b) dan sisi pendek (a) dari pelat. 

1) Pelat satu arah 

Perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling 

tegak lurus dengan nilai lebih besar dari dua. Lendutan yang 

terjadi pada pelat satu arah berada di sisi pendek dari pelat 

sehingga pada pelat ini tulangan pokok hanya ada di satu arah 

saja.Lenturan satu arah dapat muncul pada pelat yang kedua 
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sisinya didukung sehingga sisi tumpuan terdekat cenderung 

menerima beban yang bekerja pada struktur. 

 

Gambar 1. Pelat lantai satu arah. 

 
Gambar 2. Perbandingan Ly dan Lx. 

Menurut SNI 2847:2013, lendutan, lentur, dan geser dijadikan 

syarat dalam pemilihan tebal pelat lantai. Tujuan persyaratan 

lendutan ini bertujuan agar struktur tidak berdeformasi melebihi  

ketentuan pada peraturan sehingga kelayakan struktur tidak 

menurun. Pada SNI 2847:2013 diberikan tinggi penampang (h) 

minimal pada balok maupun pelat, pada konteks ini lendutan 

tidak dihitung terlihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Tebal minimum balok dan pelat 

Sumber : SNI 2847:2013 

 

2) Pelat dua arah 

Suatu pelat apabila pada keempat sisinya didukung maka akan 

muncul lendutan yang bentuknya saling tegak lurus pada dua 

arah dengan nilai yang dihasilkan kurang dari dua. Pelat tersebut 

adalah pelat dua arah (two way slab) yang memiliki tulangan 

pokok ada di dua arah dikarenakan momen lentur yang 

dihasilkan ada pada dua arah dengan arah yang sama pada 

bentang  (lx) dan bentang (ly). Hal ini menyebabkan tulangan 

tidak memerlukan tulangan bagi dan tulangan pokok dipasang di 
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dua arah. Sedangkan momen tumpuan harus dipasang tulangan 

pokok dan tulangan bagi akibat momen lentur yang bekerja 

hanya 1 arah saja. Pada pelat dua arah seluruh bebannya akan 

menyebar ke setiap tumpuan yang ada di keempat sisi dari pelat.  

 

Gambar 3. Pelat dua arah. 

 

Gambar 4. Perbandingan Ly dan Lx. 

Menurut peraturan SNI 2847:2013 terdapat peraturan mengenai  

lendutan izin maksimum pada pelat dua arah. Peraturan ini 

tertera pada pasal 9.5.3 yang terlihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Lendutan maksimum yang dihitung 

Sumber : SNI 2847:2013 

 

Jenis komponen struktur Lendutan yang diperhitungkan Batas lendutan 

Atap datar yang tidak menumpu atau 

tidak disatukan dengan komponen 

nonstruktural yang mungkin akan 

rusak oleh lendutan yang besar 

Lendutan seketika akibat 

beban hidup L 
L/180* 

Lantai yang tidak menumpu atau 

tidak disatukan dengan komponen 

nonstruktural yang mungkin akan 

rusak oleh lendutan yang besar 

Lendutan seketika akibat 

beban hidup L 
L/360 

Jenis komponen struktur Lendutan yang diperhitungkan Batas lendutan 

Konstruksi atap atau lantai yang 

menumpu atau disatukan dengan 

komponen nonstruktural yang 

mungkin akan rusak oleh lendutan 

yang besar 

Bagian dari lendutan total yang 

terjadi setelah pemasangan 

komponen nonstruktural 

(jumlah dari lendutan jangka 

panjang, akibat semua beban 

tetap yang bekerja, dan 

lendutan seketika, akibat 

penambahan beban hidup)† 

L/480‡ 

Konstruksi atap atau lantai yang 

menumpu atau disatukan dengan 

komponen nonstruktural yang 

mungkin tidak akan rusak oleh 

lendutan yang besar. 

L/240§ 

*Batasan ini tidak dimaksudkan untuk mencegah kemungkinan penggenangan air. 

Kemungkinan 

 penggenangan air harus diperiksa dengan melakukan perhitungan lendutan, termasuk 

lendutan  

tambahan akibat adanya penggenangan air tersebut, dan mempertimbangkan pengaruh 

jangka  

panjang dari beban yang selalu bekerja, lawan lendut (camber), toleransi konstruksi, dan 

keandalan  

sistem drainase.    

†Lendutan jangka panjang harus dihitung berdasarkan ketentuan 9.5.2.5 atau 9.5.4.3, tetapi 

boleh  

dikurangi dengan nilai lendutan yang terjadi sebelum penambahan komponen non-

struktur.  

Besarnya nilai lendutan ini harus ditentukan berdasarkan data teknis yang dapat diterima 

berkenaan  

struktur yang serupa dengan komponen struktur yang ditinjau.   

‡Batas lendutan boleh dilampaui bila langkah pencegahan kerusakan terhadap komponen 

yang  

ditumpu atau yang disatukan telah dilakukan.   

§Batas lendutan tidak boleh lebih besar dari toleransi yang disediakan untuk komponen 

non-struktur.  

Batasan ini boleh dilampaui bila ada lawan lendut yang disediakan sedemikian hingga 

lendutan total  

dikurangi lawan lendut tidak melebihi batas lendutan yang ada.   
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Menurut SNI 2847:2013, tebal minimum suatu pelat harus 

memenuhi ketentuan yang diisyaratkan pada tabel 3 dimana 

bentang panjang dibagi bentang pendek tidak lebih dari 2, pelat 

tidak terdapat balok interior yang membentang diantara tumpuan, 

dan 𝛼fm sama dengan atau lebih kecil dari 0,2. Selain pada 

ketentuan pada tabel 3 tebal pelat harus lebih dari nilai berikut : 

a. Tanpa panel drop (drop panels)………..…………..125 mm 

b. Dengan panel drop (drop panels).…........................ 100 mm 

Tabel. 3. Tebal minimum pelat tanpa balok interior 

Sumber : SNI 2847:2013 

Tegangan 

leleh, fy 

Mpa 

Tanpa Penebalan Dengan Penebalan 

Panel eksterior 

Panel 

interior 

Panel eksterior 

Panel 

interior 
Tanpa 

balok 

pinggir  

Dengan 

balok 

pinggir 

Tanpa 

balok 

pinggir  

Dengan 

balok 

pinggir 

280 ln/33 ln/36 ln/36 ln/36 ln/40 ln/40 

420 ln/30 ln/33 ln/33 ln/33 ln/36 ln/36 

520 ln/38 ln/31 ln/31 ln/31 ln/34 ln/34 

Untuk konstruksi dua arah ln adalah penampang bentang bersih dalam arah panjang, 

diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka ke muka balok 

atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain. 

Untuk fy antara nilai yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus ditentukan 

dengan interpolasi linier  

Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5 

Pelat dengan balok diantara kolom-kolomnya di sepanjang tepi eksterior. Nilai αf 

untuk balok tapi tidak boleh kurang daro 0,8 
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Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3 untuk pelat dengan 

tumpuan balok yang membentang di semua sisi harus memiliki 

tebal minimum dengan ketentuan : 

a. Untuk 𝛼fm lebih besar dari 0,2 tapi kurang dari 2,0, h lebih 

besar dari,  h = 
𝐿𝑛(0,8+ 

𝑓𝑦

1400
)

36+5𝛽 (𝛼𝑓𝑚−0,2)
 dan lebih besar dari 125 mm 

b. Untuk 𝛼fm lebih besar dari 2,0, ketebalan pelat minimum 

lebih besar dari, h = 
𝐿𝑛(0,8+ 

𝑓𝑦

1400
)

36+9𝛽 
 dan lebih besar dari 90 mm 

Apabila tebal pelat kurang dari tebal minimum maka batas lendutan 

harus dipertimbangkan agar tidak melebihi ketentuan pada table 3. 

 

c) Kolom 

Kolom adalah suatu struktur yang berfungsi menerima dan menahan 

beban aksial tekan vertikal dan seluruh beban yang ada pada 

bangunan diteruskan oleh kolom ke dalam fondasi. Dalam hal ini 

kolom merupakan struktur yang paling utama sebagai media untuk 

meneruskan beban lain seperti halnya beban hidup dan hembusan 

angin serta berat bangunan. Kolom juga berfungsi sebagai penjaga 

untuk mencegah bangunan dari keruntuhan. 

 (Nugroho, 2013) 

 

Beban vertikal terbesar ditanggung oleh kolom, selain itu momen 

atau puntir/torsi akibat ekesentrisitas pembebanan harus ditahan 

oleh kolom.   
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Sebagai acuan atau pertimbangan dalam memilih dimensi 

penampang yang sesuai dengan yang dibutuhkan maka diperlukan 

data mutu beton atau baja, tinggi kolom, dan eksentrisitas suatu 

beban yang ada pada struktur kolom.  

 

Gambar 5. Jenis-jenis kolom 

d) Balok 

Beban luar dan berat sendirinya oleh momen dan gaya geser 

diterima oleh balok sebagai pendukung utama untuk mehanan gaya-

gaya tersebut. Balok mengalami dua kondisi tekan dan tarik akibat 

pengaruh gaya lateral atau lentur. Lentur merupakan keruntuhan 

beton yang umumnya terjadi dikarenakam  bentang (L) dan tinggi 

balok (h) cukup besar. Jenis suatu balok dapat dikatakan balok tinggi 

(deep beam) apabila rasio L/h kecil dan keruntuhan gesernya 

dominan. Keruntuhan pada balok dibagi menjadi dua keruntuhan 

yaitu keruntuhan tarik (under reinforced), keruntuhan tekan (over 

reinforced), keruntuhan seimbang (balance reinforced) berdasarkan 

kemungkinan regangan yang terjadi. (Nur, 2009) Menurut SNI 

2847:2013 tinggi balok minimum yang diisyaratkan yang dapat 

dilihat pada Tabel 1. 
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e) Portal 

Portal harus mampu menahan beban yang bekerja berupa beban 

hidup, beban mati, dan beban sementara. Ada dua jenis portal 

antara lain :  

a. Portal tak bergoyang ( braced frame )  

Portal tak bergoyang dijepit oleh struktur lain sehingga 

goyangan tidak dapat terjadi.  

Portal tak bergoyang memp karakteristik :  

1. Portal dan beban bekerja simetris  

2. Portal yang tidak dapat bergoyang karena dikaitkan dengan 

konstruksi lain.  

b. Portal bergoyang  

Suatu portal bergoyang mempunyai sifat :  

1. Beban tidak simetris bekerja pada portal yang simetris atau 

tidak simetris  

 

f) Tangga 

Tangga merupakan alat yang digunakan sebagai sirkulasi antar 

lantai atau sebagai penghubung untuk berjalan naik ataupun turun 

dengan media anak tangga yang materialnya bermacam-macam 

seperti cor, baja ataupun kayu sebagai materialnya. Tangga 

mempunyai fungsi pokok antara lain : 

1. Untuk terjaganya keamanan suatu struktur.  

2. Untuk menambah estetika keindahan bangunan bertingkat.  
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3. Sebagai alat unutuk menghubungkan sirkulasi pada bangunan 

bertingkat dengan media anak tangga. 

(Hermawan, 2015)  

2.3 Pembebanan 

Pembebanan dilakukan dengan mengalikan koefisien atau angka kombinasi 

dengan suatu beban. Beban terfaktor pada suatu pembebanan harus lebih kecil 

sama dengan kekuatan perlu (U) pada suatu struktur bangunan. Hal yang harus 

diperiksa adalah satu atau lebih beban yang tidak bekerja secara bersama-sama 

memilik pengaruh terhadap suatu bangunan. Di bawah ini merupakan 

persamaan dari pembebanan : 

U = 1,4D  

U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)  

U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W) 

U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)  

U = 1,2D + 1,0E + 1,0L 

U = 0,9D + 1,0W  

U = 0,9D + 1,0E 

Ada 5 Jenis beban yang bekerja pada struktur antara lain : 

1. Beban Mati 

Semua hal yang ada di gedung tersebut yang sifatnya tidak menyatu 

dengan struktur seperti mesin dan peratalan menjadi berat struktur dari 

banguna yang disebut sebagai beban mati.  
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2. Beban Hidup 

Beban hidup berasal dari mesin atau makhluk hidup yang menghuni suatu 

gedung termasuk barang-barang yang dapat berpindah tempat, serta 

peralatan yang dapat diganti pada masa layan dari suatu gedung dan 

menjadi satu kesatuan dengan gedung tersebut. Hal ini dapat 

mengakibatkan perubahan  pada pembebanan lantai dan atap namun beban 

angin, beban gempa, dan beban khusus tidak termasuk didalam beban ini. 

3. Beban Angin 

Beban angin merupakan perbedaan tekanan pada udara yang ada pada 

bagian suatu gedung atau struktur. Hal ini biasanya memiliki pengaruh 

yang besar pada gedung dengan tingkat tinggi. 

4. Beban Gempa 

Semua beban yang bekerja pada suatu gedung atau bagian dari struktur 

yang melanjutkan pengaruh gempa berupa gerakan tanah yang bebannya 

statik ekuivalen disebut dengan beban gempa. Beban gempa menghasilkan 

pengaruh gerakan tanah akibat gempa dalam bentuk gaya-gaya.Analisa 

dinamik berguna untuk mengetahui pengaruh gaya gempa pada struktur 

suatu gedung. Namun, peta selalu mengalami perkembangan seperti pada 

tahun 2017 dikeluarkan peta gempa terbaru sebagai bentuk 

penyempurnaan peta gempa sebelumnya yaitu peta gempa 2012. Namun 

peta tersebut belum dapat digunakan karena data yang diperlukan untuk 

mengolah peta tersebut agar dihasilkan Ss dan S1 untuk perencanaan belum 

cukup. Berikut dilampirkan peta gempa tahun 2017 pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Peta gempa 2017. 

Menurut SNI 1726:2012 Indonesia dibagi menajadi beberapa kategori 

gerakan tanah seismik dan koefisien risiko dari gempa maksimum yang 

dipertimbangan (Maximum Considered Earthquake MCE) dan dipetakan 

dalam gambar dibawah ini. 

 

 
Sumber : SNI 1726:2012 

Gambar 7. Peta gempa 2012. 
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Tabel 4. Koefisien situs FPGA 

 
Sumber : SNI 1726:2012 

Tabel 5. Kategori resiko bangunan gedung atau non gedung dengan beban 

gempa  
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Sumber: SNI 1726:2012 

Tabel 6. Faktor keutamaan gempa 

 
Sumber: SNI 1726:2012 

2.4 Analisis Struktur 

Dalam menganalisa suatu struktur dapat digunakan beberapa metode yang 

digunakan antara lain : 

1. Statik Ekuivalen 

Analisa struktur bangunan dengan beban gempa dapat dilakukan dengan 

metode statik ekuivalen. Metode ini menirukan bentuk pengaruh gerakan 

tanah akibat gempa dengan menggangap beban gempa yang ada sebagai 

beban statik horizontal. Pada prinsipnya gedung yang ketinggiannya kurang 
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dari 40 m dapat menggunakan metode ini kerena metode ini hanya 

memperhitungkan mode 1 saja sehingga pada bangunan yang rendah dan 

cenderung kaku sangat cocok dengan metode ini. 

Analisis statik ekuivalen sesuai SNI 1726-2012, meliputi tahap perhitungan:  

a) Periode fundamental (T).  

b) Faktor keutamaan struktur (I) dan reduksi beban gempa (R)  

c) Gaya geser pada dasar statik ekuivalen (V).  

d) Gaya horisontal tingkat/gaya lateral (Fi)  

2. Direct Desain Method (DDM) 

Apabila di suatu sistem struktur dengan pelat dua arah, sesuai dengan 

peraturan pada SNI 2847:2013 tentang peraturan tata cara perhitungan maka 

metode perencanaan langsung (direct design method) dapat digunakan 

untuk menganalisis pelat. Pada metode ini terdapat beberapa syarat yang 

harus dipenuhi berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 13.6.11 antara lain: 

a) Pada setiap arah harus ada tiga bentang menerus 

b) Perbandingan antara sisi panjang dan pendek kurang dari dua dan pelat 

harus berbentuk persegi. 

c) Jarak antara pusat ke pusat suatu tumpuan dalam setiap arah harus 

kurang dari sepertiga bentang panjang. 

d) Pada setiap arah pergeseran dari suatu sumbu garis pusat kolom tidak 

dapat melebihi dari 10 persen dari bentang yang ditinjau. 

e) Semua beban harus didistribusikan merata pada pelat keseluruhan dan 

beban harus diakibatkan oleh gravitasi 
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f) Beban hidup harus kurang dari dua kali beban mati yang sudah 

terfaktor. 

g) Semua pelat harus ditumpu balok di keempat sisinya. 

3. Software SAP 2000 

Dalam penggunaan program SAP2000 setiap penggunanya harus 

memahami secara mendalam latar belakang metode dan juga syarat dari 

program tersebut. Pengembang dari program SAP2000 menyatakan 

kesalahan yang terjadi akibat pemakaian program ini sepenuhnya menjadi 

tanggung jawab pengguna. Program ini juga menyediakan fitur yang cukup 

lengkap untuk menrencanakan struktur baja dan beton bertulang sehingga 

pengguna dapat lebih mudah untuk membuat, memodifikasi, dan 

menganalisis struktur dengan menggunakan user interface yang serupa.  

 

2.5 Dasar Perancangan 

Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.1 segala sesuatu komponen di setiap 

penampang harus direncanakan memiliki nilai yang setidaknya sama dengan 

kekuatan yang diperlukan. Hal ini dihitung sedemikian rupa sesuai yang 

ditetapkan pada standar untuk beban dan gaya terfaktor yang telah 

dikombinasikan. 

1. Kekuatan Desain 

Kekuatan nominal diambil dari suatu struktur pada kekuatan desain yang 

ada dan disediakan oleh penampang dan komponen struktur lainnya dalam 

hal lentur, geser, beban aksial, dan torsi. Hal ini dihitung sesuai asumsi pada 

standar dengan persyaratan dikalikan dengan factor ∅ 

a) Penampang keruntuhan tarik……………………………………..  0,9 
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b) Penampang keruntuhan tekan 

1) Bagian struktur berbentuk tulangan spiral……………………. 0,75  

2) Bagian struktur bertulang………………………………….….  0,65 

 

Gambar 8. Macam-macam nilai ∅ dengan regangan tarik neto dalam 

baja tarik terluar, 𝜀t, dan c/dt untuk tulangan Mutu 420 dan 

pada baja prategang. 

 

c) Geser dan torsi…………………………………………………….  0,75 

d) Tumpuan di beton (kecuali untuk daerah angkur pasca tarik 

 dan model strat dan pengikat…………………………………….  0,65 

 

2. Penampang lentur pelat 

Desain kekuatan komponen struktur untuk beban yang jenis lentur dan 

aksial dimana  asumsi yang diberikan dalam SNI 2847:2013 pasal 10.2  dan 

pada pemenuhan kondisi keseimbangan dan regangan dengan kompabilitas 

yang sesuai dapat dijadikan dasar dari suatu desain. Asumsinya adalah 

sebagai berikut : 

a) Pada tulangan dan beton asumsi regangan berbanding lurus denngan 

jarak dari sumbu netral terkecuali pada balok tinggi. 
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b) Regangan maksimum dipilih pada bagia serat tekan terluar beton yang 

nilainya diasumsikan sebesar 0,003 

c) Es dikalikan regangan baja digunakan apabila tegangan yang terjadi 

pada tulangan nilainya kurang dari kekuatan leleh fy 

d) Kekuatan Tarik dapat diabaikan pada perhitungan lentur dan aksial. 

e) Penyebaran nilai hubungan tegangan tekan pada beton dan regangan 

pada beton akan menghasilkan asusmsi kekuatan yang lebih bagus 

apabila dilakukan dengan mengasumsikan dalam bentuk perseg, 

trapesium, parabola, dan bentuk lainntya dibandingkan dengan hasil uji. 

f) Ketentuan pada poin e didapatkan dari suatu distribusi tegangan beton 

persegi ekivalen yang dimaksudkan sebagai berikut : 

1) Tegangan beton didistribusi secara merata pada daerah yang 

menerima tekan ekuivalen dengan ketentuan penampang bagian tepi 

dari suatu garis lurus sebesar a = 𝛽1c dari serat yang regangan 

kondisi tertekan maksimum dihitung dengan rumus 0,85fc’ 

2) Besarnya jarak regangan maksimum dari serat ke sumbu netral c 

diukur pada arah tegak lurus terhadap sumbu netral 

3) Nilai 𝛽1 0,85 dipakai untuk fc’ antara 17 dan 28 MPa 

Nilai 𝛽1 dikurangi  0,05 pada  fc’ diatas 28 MPa pada setiap 

kelipatan 7 MPa namun harus lebih besar atau sama dengan 0,65. 
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Kondisi dimana beton mencapai regangan maksimumnya dimana nilainya 

adalah 0,003 bersamaan saat tulangan tarik yang berhubungan terhadap 

tulangan leleh ditentukan dengan nilai fy merupakan beton dengan kondisi 

regangan berimbang atau kondisi balance. Untuk lebih jelasnya lihat 

Gambar 9. 

 

Gambar 9. Penampang balok , diagram tegangan dan regangan. 

3. Geser pada pelat 

Salah satu komponen struktur yang memiliki lentur yang cukup tinggi 

adalah pelat. Sebagai bahan dasar syarat untuk acuan perencanaan struktur 

dengan lentur yang tinggi harus memenuhi ketentuan dibawah ini yaitu 

sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.1 : 

a) Desain suatu penampang akibat geser 

 ∅Vn ≥ Vu  

b) Definisi Vu adalah nilai gaya geser terfaktor pada penampang yang 

ditinjau dan Vn adalah nilai kekuatan geser nominal  

Vn = Vc + Vs  
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c) Nilai kuat geser nominal beton adalah Vc dan notasi untuk kuat nominal 

tulangan geser adalah Vs. Rumus untuk menghitung Vc pada struktur 

yang hanya mengalami lentur dan geser  

Vc = 0.17 𝜆 √𝑓𝑐′bw d  

d) Struktur harus disediakan tulangan geser apabila Vu ≥ Vc, bila 

digunakan tulangan geser yang tegak lurus terhadap sumbu aksial 

komponen struktur, maka  Vs = 
d fy Av 

s
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Gambar 10. Denah Lantai 

 

 

 

  

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Umum 

Suatu langkah yang digunakan oleh seorang peneliti untuk mendapatkan suatu 

data yang dibutuhkan dan digunakan pada analisis agar diperoleh sebuah 

kesimpulan yang ingin didapatkan dalam suatu penelitian disebut dengan 

metodologi penelitian. Dalam melaksanakan penelitian harus ditetapkan tujuan 

yang jelas dan sistematis sehingga pelaksanaan penelitian lebis mudah dalam 

menemukan solusi untuk memecahkan suatu masalah. 

 

3.2 Kriteria dan Spesifikasi Perancangan 

Data model struktur gedung dalam analisis ini yaitu : 
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Gambar 11. Denah atap. 

 

Gambar 12. Portal melintang. 
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Gambar 13. Portal memanjang. 

3.3 Metode Penelitian 

Dalam pelaksanaan penelitian untuk membandingkan pengaruh beban gempa 

ini perhitungan analisisnya menggunakan Metode Statik Ekuivalen. Secara 

garis besar, perhitungan untuk mengetahui pengaruh beban gempa ini 

dilakukan dengan membandingkan suatu gedung yang dibebani dengan beban 

gempa dan tanpa beban gempa yang akan melalui beberapa tahap, yaitu: 

1. Perencanaan struktur atas 

a) Metode Direct Design Method (DDM) 

Langkah-langkah metode DDM : 

1) Menentukan geometri struktur pelat dan beban yang ditanggung 

struktur pada metode perencanaan langsung. 

2) Menetapkan ketebalan struktur pelat untuk gaya geser dan 

penurunan yang ingin terjadi. 
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3) Memilih faktor penyebaran momen bentang dalam maupun luar 

pada momen negatif ataupun positif dan Menghitung nilai total 

momen statis terfaktor pada struktur pelat. 

4) Mendistribusikan momen ekuivalen terfaktor ke daerah lajur tengah 

dan lajur kolom. 

5) Merencanakan tulangan-tulangan untuk melawan momen terfaktor 

pada langkah 5. 

6) Sebagai langkah untuk mencegah terjadinya retakan, susut, tekanan 

temperature dan pemanjangan batang maka perlu ada pemilihan 

jarak tulangan yang sesuai. 

b) Metode statik Ekuivalen dengan software SAP 2000 

Langkah-langkah penggunaan SAP 2000 untuk anailisa pembebanan 

gempa dengan metode statik ekuivalen : 

1) Mecari data gempa yang dibutuhkan untuk perhitungan analisis. 

2) Menggambar portal dan denah bangunan, mengasumsikan 

penampang, memilih jenis material dan besarannya, serta memilih 

toolbar assign penampang dan material pada program SAP2000. 

3) Menghitung seluruh berat yang ada pada tiap lantai. 

4) Memilih joint masses untuk memasukkan massa yang ditanggung 

tiap tingkat. 

5) Menjadikan nilai massa material di dalam program menjadi nol agar 

dapat dilakukan analisis dinamik untuk mendapat periode 

fundamental (T). 
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6) Berdasarkan peraturan SNI 1726-2012 maka setelah didapat nilai T 

dapat melanjutkan perhitungan untuk memperoleh besarnya V yang 

selanjutnya dapat dihitung F. 

2. Perencanaan fondasi 

a) Memilih diameter dan daya dukung izin dari data sondir yang tersedia 

yang mampu menahan beban ultimit.  

b) Menentukan dimensi pondasi berdasarkan tegangan ijin pada tanah 

dimana pondasi tersebut diletakkan. 

c) Mengecek kemungkinan kuat geser pada 2 arah (punching shear). 

d) Mengecek nilai yang mampu didukung fondasi. 

e) Jumlah tulangan fondasi dihitung berdasarkan momen maksimal yang 

ada pada fondasi dengan mengangap fondasi sebagai pelat yang terjepit 

di bagian terluar kolom. 

f) Menentukan dimensi pile cap. 

g) Menghitung tulangan utama dan tulangan bagi pile cap. 

Jadi disimpulkan bahwa Langkah-langkah pada analisis pengaruh beban 

gempa pada struktur gedung 3 lantai dengan metode statik ekuivalen yaitu : 

a) Merencanakan dimensi dan kebutuhan tulangan pada  fondasi bore pile. 

b) Menghitung seluruh beban baik beban mati atau beban hidup yang terjadi 

pada struktur gedung berdasarkan SNI 1727:2013.  

c) Menghitung berat struktur pada masing-masing lantai serta parameter 

beban gempanya yang akan dipakai dalam perhitungan penyebaran 

beban gempa setiap lantai yang nantinya akan dimasukkan ke dalam 

program SAP2000. 
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d) Melakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan software SAP 2000 

termasuk detail dan spesifikasi yang terdapat di dalamnya serta input 

beban-beban yang bekerja dan kombinasi beban yang digunakan. 

e) Melakukan analisis struktur dengan software SAP 2000 termasuk detail 

dan spesifikasi yang terdapat di dalamnya serta input beban-beban yang 

bekerja dan kombinasi beban yang digunakan. 

f) Dari gaya-gaya dalam yang didapat dari analisis struktur dengan 

menggunkan softwere SAP 2000 maka dapat dihitung kebutuhan 

dimensi beton, jumlah tulangan longitudinal dan tulangan transversal 

berdasarkan SNI 2847:2013 tentang perencanaan beton struktural.  

g) Melakukan analisa untuk menghitung dimensi dari hubungan kolom 

balok, kebutuhan dari tulangan transversal dan kekuatan dari hubungan 

balok kolom tersebut agar sesuai dengan kaidah SNI Beton 2847:2013.  

h) Mengambil kesimpulan berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan 

yang sesuai dengan tujuan penelitian yang dilakukan.  

Secara umum tahapan metode penelitian yang akan dilakukan untuk 

penelitian terlihat pada diagram alir. 
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3.4 Diagram Alir 

 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Diagram alir metode Direct Design Method (DDM). 

 

 

 

Mulai 

Menentukan beban 

Menggambar geometri pelat 

Memilih ketebalan pelat 

Menghitung total momen statis pada pelat 

Menyebarkan momen ekuivalen terfaktor 

Merencanakan tulangan 

Memilih ukuran jarak tulangan 

 

Selesai 
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Gambar 15. Diagram alir metode statik Ekuivalen dengan software  

 SAP 2000. 

 

 

Mulai 

Menggambarkan geometri struktur, 

mendefinisikan penampang, material, dan 

besarannya 

Menentukan berat lantai 

Memasukkan massa tiap tingkat 

Melakukan analisis dinamik 

Selesai 

Menghitung nilai V dan F 

melakukan assign penampang dan material 
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Asumsi penampang struktur  

Selesai 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Menghitung beban mati dan beban hidup 

Menghitung parameter beban gempa dengan 

metode statik ekuivalen 

Pemodelan struktur 3 dimensi dengan software 

SAP 2000 

Analisis struktur dengan software SAP 2000 

Cek hasil persyaratan 

SNI 1726:2012 

mengenai simpangan 

dan deformasi 

Not OK 

Pengolahan data output  SAP 2000 

OK 

Perencanaan fondasi 

Menyimpulkan hasil analisis data dan pembahasan 

Gambar detail gedung sekolah 

Gambar 16. Diagram alir perencanaan gedung tiga lantai. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan analisa perhitungan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Perencanaan dimensi pada struktur tanpa beban gempa menghasilkan 

dimensi balok 250 x 450 mm, kolom 350 x 350 mm, fondasi bore pile 

diameter 70 cm, sloof 250 x 450 mm dan pile cap 1600 mm sedangkan 

dimensi struktur dengan beban gempa menghasilkan dimensi yang lebih 

besar dengan ukuran kolom 600 x 600 mm, fondasi bore pile diameter 80 

cm, dan pile cap 1800 mm. 

2. Perhitungan kebutuhan tulangan masing masing bagian struktur pada 

bangunan tanpa beban gempa mengalami peningkatan dibandingkan 

bagian struktur pada gedung dengan beban gempa yaitu balok sebesar 

283,4861%, kolom sebesar 815,5273%, Fondasi sebesar 77,5568%, dan 

pile cap sebesar 344,6059%. 

3. Perhitungan seluruh kebutuhan tulangan pada struktur dengan beban 

gempa 283,3267% lebih banyak dibandingkan dengan gedung tanpa 

beban gempa yang dlihat dari jumlah As tulangan pada masing-masing 

struktur. 
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4. Dimensi dan penulangan pada pelat dan sloof tidak dipengaruhi oleh 

beban gempa dikarenakan pelat berdeformasi secara bersama-sama. 

5. Gedung tanpa beban gempa tidak menerima beban lateral sehingga tidak 

menghasilkan simpangan antar lantai, sedangkan gedung dengan beban 

gempa memiliki simpangan antar lantai dan harus memenuhi syarat yang 

ada pada SNI 1726:2012. 

6. Simpangan antar lantai pada gedung dengan beban gempa tidak 

melampaui kinerja batas layan sesuai dengan peraturan pada SNI 

1726:2012. 

B. Saran  

 

Berdasarkan pertimbangan beberapa hal tersebut maka dapat diberikan 

beberapa saran antara lain : 

1. Sebaiknya semua gedung yang akan dibangun harus memperhitungkan 

beban gempa dikarenakan gempa memiliki pengaruh yang cukup besar. 

2. Dalam perencanaan strutur harus selalu mengikuti perkembangan 

peraturan sebagai pedoman yang mendasari setiap perhitungan sehingga 

gedung yang dihasilkan memenuhi persyaratan terbaru yang diisyaratkan. 

3. Pemilihan bahan dan metode pelaksanaan harus meninjau keekonomisan 

dan faktor kemudan dalam pelaksanaan pekerjaan di lapangan. 
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