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ABSTRACT 

STRUCTURE ANALYSIS OF LOW-STORE BUILDING DUE TO THE 

EFFECT OF EARTHQUAKE LOAD USING TIME HISTORY METHOD 

 

By 

FADILA AMELIA KARIMA 

High-rise buildings are buildings that are vulnerable in the event of an earthquake 

and have the potential to cause casualties. Ground movements due to earthquakes 

can cause vibrations and deformations that can damage building structures. 

Analysis and evaluation need to be done to minimize unwanted events. 

 

This study aims to analyze the structure in meeting the safety requirements based 

on SNI 1726:2019 with the interstory drift and ATC-40 which is reviewed based on 

the maximum total drift. Structural analysis was carried out using the time history 

method with the help of SAP2000 software. The building model was analyzed using 

5 (five) input accelerograms. The acceleration of the accelerogram that is used as 

an input earthquake needs to be scaled first to the level of the research plan 

according to the object. 

 

From the results of this study, it was found that due to the influence of the input 

earthquake of Imperial Valley, Kobe, Kocaeli, Northridge, and San Fernando, the 

deviation between levels that occurred was still in the safe category because it did 



not exceed the deviation between the permit levels, which was 48.4615 mm. The 

largest inter-level deviation due to the influence of the X-direction earthquake for 

each input earthquake is the Imperial Valley earthquake (34.5087 mm), Kobe 

earthquake (30.4508 mm), Kocaeli earthquake (26.9044 mm), Northridge 

earthquake (26.0285 mm), and the San Fernando earthquake (42.1334 mm). In the 

Y direction, the largest level deviation values for each earthquake are Imperial 

Valley earthquake (37.1214 mm), Kobe earthquake (37.8562 mm), Kocaeli 

earthquake (37.3904 mm), Northridge earthquake (29.5991 mm) and San Fernando 

earthquake (39.6296 mm). The building is included in the Immediate Occupancy 

(IO) performance level based on ATC-40, the maximum total drift value is below 

the 0.01 limit. 

_____ 

Key words: earthquake load, time history analysis, accelerogram, interstory drift, 

structural performance. 



 

  

ABSTRAK 

ANALISIS STRUKTUR GEDUNG BERTINGKAT RENDAH AKIBAT 

PENGARUH BEBAN GEMPA DENGAN METODE RIWAYAT WAKTU 

 

Oleh 

FADILA AMELIA KARIMA 

Bangunan bertingkat merupakan bangunan yang rentan apabila terjadi gempa bumi 

dan berpotensi menimbulkan korban jiwa. Pergerakan tanah akibat terjadinya 

gempa bumi dapat menimbulkan getaran dan deformasi yang dapat merusak 

struktur bangunan. Analisis serta evaluasi perlu dilakukan untuk meminimalisir 

kejadian yang tidak diinginkan. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis struktur dalam memenuhi persyaratan 

keamanan berdasarkan SNI 1726:2019 dengan tinjauan simpangan antar tingkat 

dan ATC-40 yang ditinjau berdasarkan maximum total drift. Analisis struktur yang 

dilakukan menggunakan metode riwayat waktu dengan bantuan software SAP2000. 

Model gedung dianalisis dengan menggunakan 5 (lima) akselerogram gempa 

masukan. Percepatan akselerogram yang digunakan sebagai gempa masukan perlu 

diskalakan terlebih dahulu terhadap taraf gempa rencana sesuai objek penelitian.  

 

Dari hasil penelitian ini, didapatkan bahwa akibat pengaruh gempa masukan 

Imperial Valley, Kobe, Kocaeli, Northridge, dan San Fernando, simpangan antar 



tingkat yang terjadi masih dalam kategori aman karena tidak melebihi simpangan 

antar tingkat izin yaitu 48,4615 mm. Simpangan antar tingkat terbesar akibat 

pengaruh gempa arah X untuk masing-masing gempa masukan adalah gempa 

Imperial Valley (34,5087 mm), gempa Kobe (30,4508 mm), gempa Kocaeli 

(26,9044 mm), gempa Northridge (26,0285 mm), dan gempa San Fernando 

(42,1334 mm). Pada arah Y, nilai simpangan antar tingkat terbesar untuk masing-

masing gempa adalah gempa Imperial Valley (37,1214 mm), gempa Kobe (37,8562 

mm), gempa Kocaeli (37,3904 mm), gempa Northridge (29,5991 mm), dan gempa 

San Fernando (39,6296 mm). Gedung termasuk dalam taraf kinerja Immediate 

Occupancy (IO) berdasarkan ATC-40, nilai maximum total drift berada dibawah 

batas 0,01. 

_____ 

Kata kunci: beban gempa, analisis riwayat waktu, akselerogram, simpangan antar 

tingkat, kinerja struktur. 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Aktifitas gempa bumi yang terjadi di Indonesia cukup tinggi. Hal ini 

dikarenakan Indonesia berada dalam lintasan cincin api (ring of fire) dimana 

terdapat deretan gunung api yang masih aktif dan menjadikan wilayahnya 

banyak terjadi aktifitas seismik.  Sebagai wilayah yang masuk dalam kawasan 

sabuk Alpine (Alpine belt), menjadikan wilayah Indonesia juga rawan akan 

gempa bumi. Selain itu, Indonesia merupakan wilayah yang berada di titik 

pertemuan tiga lempeng dunia, yaitu lempeng Indo – Australia, lempeng 

Eurasia, dan lempeng Pasifik. Apabila antar lempeng saling bertemu, maka 

terjadilah gempa bumi.  

 

Kebutuhan akan bangunan bertingkat semakin lama menjadi sebuah alternatif 

perkembangan. Bangunan bertingkat merupakan bangunan yang rentan apabila 

terjadi gempa bumi dan berpotensi menimbulkan korban jiwa. Struktur 

bangunan diharuskan mampu menerima beban gempa pada level tertentu tanpa 

terjadinya kerusakan yang signifikan. Apabila bangunan harus mengalami 

keruntuhan, maka keruntuhan yang terjadi harus bersifat daktilitas. Setidaknya, 

bangunan masih mampu bertahan apabila gempa berkekuatan besar terjadi. 



2 

 

Lampung merupakan wilayah yang berisiko tinggi terhadap gempa bumi.  

Gedung Rawat Inap Non Bedah Rumah Sakit Umum Daerah (RSUD) Dr. H.  

Abdul Moeloek adalah salah satu bangunan berlantai empat yang berdiri pada 

tahun 2019 di kota Bandar Lampung. Rumah sakit yang berfungsi sebagai 

fasilitas kesehatan tentunya berperan penting bagi banyak orang. Dibangunnya 

fasilitas pendukung seperti gedung rawat inap bertujuan untuk memaksimalkan 

kinerja rumah sakit dalam melakukan pelayanan, sehingga diperlukan analisis 

serta evaluasi lebih lanjut untuk meminimalisir kejadian yang tidak inginkan. 

Meskipun, kegempaan yang terjadi di wilayah Bandar Lampung tidak sebesar 

yang terjadi di wilayah Lampung Barat, akan tetapi mengingat adanya potensi 

gempa bumi yang terjadi maka bangunan diharuskan mampu menahan beban 

gempa.  

 

Gempa bumi merupakan peristiwa dinamik, yang menimbulkan pergerakan 

pada tanah kemudian berlanjut ke struktur bangunan. Dalam hal ini, metode 

analisis riwayat waktu dianggap paling tepat untuk digunakan. Perilaku 

struktur akibat gempa yang dipengaruhi oleh percepatan lapisan permukaan 

tanah selama waktu terjadinya gempa dapat dianalisis, dan dievaluasi 

menggunakan metode analisis riwayat waktu. 

 

B. Rumusan Masalah 

Adapun permasalahan yang ditinjau dalam penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana simpangan antar tingkat yang terjadi pada gedung Rawat Inap 

Non Bedah RSUD Dr. H. Abdul Moeloek dengan metode analisis riwayat 

waktu? 
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2. Bagaimana level kinerja struktur gedung Rawat Inap Non Bedah RSUD 

Dr. H.  Abdul Moeloek berdasarkan ATC-40? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini untuk menjawab rumusan masalah, sebagai berikut: 

1. Menganalisis simpangan antar tingkat yang terjadi pada gedung Rawat 

Inap Non Bedah RSUD Dr. H. Abdul Moeloek dengan metode analisis 

riwayat waktu. 

2. Menganalisis level kinerja struktur gedung Rawat Inap Non Bedah RSUD 

Dr. H.  Abdul Moeloek berdasarkan ATC-40. 

 

D. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

1. Gedung yang ditinjau merupakan material beton bertulang yang terdiri dari 

empat lantai. 

2. Analisis perhitungan pembebanan mengacu pada SNI 1727:2020 tentang 

Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Rumah dan Gedung. 

3. Analisis gempa mengacu pada pada SNI 1726:2019 tentang Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung dan Non-Gedung. 

4. Analisis dinamik menggunakan metode linier riwayat waktu (time 

history). 

5. Analisis bangunan menggunakan software SAP2000.  

6. Data rekaman gempa diambil dari website www.peer.berkeley.edu. 

7. Penentuan level kinerja struktur berdasarkan ATC-40. 

http://www.peer.berkeley.edu/
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8. Respons spektrum untuk lokasi yang ditinjau diambil dari software RSA 

2019. 

9. Pondasi diasumsikan terjepit sepenuhnya. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Secara umum, manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Diharapkan dapat menambah pengetahuan dan pemahaman analisis 

struktur dengan metode riwayat waktu menggunakan software SAP2000. 

2. Diharapkan dapat memberikan informasi dan gambaran mengenai perilaku 

struktur akibat pengaruh beban gempa. 

3. Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi di bidang 

perencanaan struktur bangunan tahan gempa dengan menggunakan 

analisis dinamik. 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Konsep Perencanaan Struktur Tahan Gempa 

Dalam perencanaan struktur tahan gempa, struktur harus dirancang dapat 

memikul beban horizontal atau beban gempa. Sari (2013) menjelaskan elemen 

struktur yang bersifat daktail dan tidak mudah runtuh diperbolehkan 

mengalami plastifikasi saat terjadi gempa kuat. Strong column weak beam atau 

kolom kuat balok lemah merupakan konsep dasar struktur bangunan tahan 

gempa (Andriyanto, 2014). Melalui konsep ini, ketika terjadi keruntuhan 

diharapkan sendi plastis akan terjadi pada balok terlebih dahulu dan pada tahap 

akhir sendi plastis terjadi di kolom. Hal ini bertujuan agar terjadi struktur secara 

daktail pada pengumpulan sebagian besar sendi plastis yang dapat menyerap 

beban gempa. 

 

B. Pembebanan 

Kuat rencana komponen elemen struktur harus didesain sama atau melebihi 

beban terfaktornya. Kombinasi pembebanan mengacu pada SNI 1726:2019 

pasal 4.2.2. 

1. U = 1,4D 

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

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

5. U = 0,9D + 1,0W 

6. U = 1,2D + Ev + Eh + L 

7. U = 0,9D – Ev + Eh 

dimana:  

D : Beban mati 

L : Beban hidup 

Lr : Beban hidup atap 

W : Beban angin 

R : Beban hujan 

E : Beban gempa 

 

Jenis-jenis beban yang umumnya terdapat pada struktur gedung adalah: 

1. Beban mati 

Beban mati merupakan semua beban yang bersifat tetap yang termasuk 

segala unsur tambahan, mesin, serta peralatan tetap yang merupakan 

bagian tak terpisahkan dari gedung itu.  

2. Beban hidup 

Beban hidup merupakan semua beban yang terjadi akibat faktor 

penghunian atau penggunaan, termasuk beban pada lantai yang berasal 

dari mesin, barang yang dapat berpindah serta peralatan yang merupakan 

bagian terpisahkan dari gedung.  

3. Beban angin 

Beban angin merupakan beban yang terjadi akibat adanya perbedaan 

tekanan udara. 
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4. Beban gempa 

Beban gempa merupakan beban yang berasal dari pergerakan tanah yang 

disebabkan oleh aktivitas gempa bumi dan mempengaruhi struktur 

bangunan. 

5. Beban khusus 

Beban khusus merupakan beban yang bekerja pada gedung akibat 

pengaruh suhu, pengangkatan, penurunan pondasi, susut, dan gaya 

tambahan dari beban hidup seperti: gaya rem, gaya sentrifugal, gaya 

dinamis serta pengaruh lainnya. 

 

C. Sistem Dinamik Struktur 

Apabila struktur dibebani secara dinamik maka massa struktur akan mengalami 

pergoyangan. Goyangan tersebut dapat terjadi secara tiga dimensi, apabila 

terdapat deformasi aksial kolom ataupun puntir. Derajat kebebasan (degree of 

freedom) merupakan derajat ukuran untuk menyatakan posisi sistem setiap 

saat. Komponen yang berpengaruh penting dalam sistem yang mengalami 

beban dinamik adalah massa (m), kekakuan (k), redaman (c), dan gaya luar 

(p(t)). 

1. Derajat kebebasan tunggal (single degree of freedom, SDOF) 

Struktur dengan derajat kebebasan tunggal hanya mempunyai satu 

koordinat yang diperlukan untuk menyatakan posisi massa pada saat 

tertentu yang ditinjau. Secara umum, bangunan satu tingkat dianggap 

sebagai struktur SDOF.  
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Adapun struktur dengan derajat kebebasan tunggal dimodelkan sebagai 

berikut: 

   
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 1. Pemodelan struktur derajat kebebasan tunggal.  
  (Sumber: Chopra, 2012) 

Persamaan kesetimbangan dari gaya-gaya yang bekerja pada sistem 

berdasarkan Gambar 1, yaitu: 

F1 + FD + FS = F(t) .................................................................................... (1) 

dimana: 

F1  : Gaya inersia 

FD : Gaya redaman 

FS : Gaya elastis 

F(t) : Beban dinamik lateral yang bekerja pada sistem 

 

Gaya-gaya dalam persamaan (1) diperoleh dari persamaan berikut: 

F1 = mü(t) ................................................................................................. (2) 

FD = cu̇(t) .................................................................................................. (3) 
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FS = ku(t) .................................................................................................. (4) 

Dengan men-subtitusi persamaan (2), (3) dan (4) ke dalam persamaan (1). 

Maka persamaan struktur untuk derajat kebebasan tunggal adalah: 

mü(t) + cu̇(t) + ku(t) = F(t) ......................................................................... (5) 

dimana: 

ü(t) : Percepatan fungsi dari waktu 

u̇(t) : Kecepatan fungsi dari waktu 

u(t)  : Perpindahan fungsi dari waktu 

 

2. Derajat kebebasan banyak (multi degree of freedom, MDOF) 

Struktur MDOF mempunyai n-tingkat dan n-derajat kebebasan. Dalam 

penentuan persamaan differensial struktur MDOF, maka dilakukan 

pemisalan dan pendekatan seperti struktur SDOF. Adapun struktur dengan 

derajat kebebasan banyak dimodelkan sebagai berikut:  

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

Gambar 2. Pemodelan struktur derajat kebebasan banyak.  
 (Sumber: Chopra, 2012) 

Pada gambar diatas merupakan sistem derajat kebebasan banyak untuk dua 

tingkat. Adapun persamaan geraknya adalah: 

m1ü1 + (c1 + c2)u̇1 - c2u̇2 + (k1 - k2)u1 - k2u2 = F1 .................................. (6) 

m2ü2 - c2u̇1 + c2u̇2 - k2u1 + k2u2 = F2 ..................................................... (7) 

 Apabila persamaan (6) dan (7) ditulis dalam bentuk matrik, diperoleh: [m1 0
0 m2

] {ü1
ü2

} + [c1+c2 -c2
-c2 c2

] {u̇1
u̇2

} + [k1+k2 -k2
-k2 k2

] {u1
u2

} = {F1
F2

} .............. (8) 

 

D. Ketentuan Umum Bangunan Dalam Pengaruh Gempa 

Ketentuan umum ini didasarkan pada SNI 1726:2019 yaitu: 

1. Gempa rencana  

Gempa rencana ditetapkan dengan kemungkinan terlampaui besarannya 

selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah 2%. 

 

2. Kategori risiko  

Agar bangunan aman maka dipakailah faktor keutamaan Ie. Pengaruh 

gempa rencana terhadap struktur bangunan harus dikalikan dengan Ie. 

Untuk berbagai kategori risiko bangunan dapat dilihat dalam Tabel 1 dan 

faktor keutamaan gempa pada Tabel 2.  
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Tabel 1. Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Nongedung Untuk Beban 

    Gempa 

 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah 

terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, antara 

lain:  

− Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan 

perikanan 

− Fasilitas sementara 

− Gudang  penyimpanan 

− Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk 

dalam kategori risiko I, III, IV antara lain: 

− Perumahan 

− Rumah toko dan rumah kantor 

− Pasar 

− Gedung perkantoran 

− Gedung apartemen/ rumah susun 

− Pusat perbelanjaan/ mall 

− Fasilitas manufaktur, bangunan industri/ pabrik 

II 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi 

terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, antara 

lain:  

− Bioskop 

− Gedung pertemuan 

− Stadion 

− Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan 

unit gawat darurat  

− Fasilitas penitipan anak 

− Penjara 

− Bangunan untuk orang jompo  
 
Gedung dan nongedung yang tidak termasuk kedalam 

kategori risiko IV, yang memiliki potensi untuk 

menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau 

gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-

hari bila terjadi kegagalan, antara lain: 

− Pusat pembangkit listrik biasa 

− Fasilitas penanganan air 

III 

 



12 

 

Tabel 1. Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Nongedung Untuk Beban 

    Gempa (lanjutan) 

 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

− Fasilitas penanganan limbah 

− Pusat telekomunikasi  
 
Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori 

risiko IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas 

manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, 

penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar, bahan 

kimia, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) 

yang mengandung bahan beracun atau peledak di mana 

jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang 

disyaratkan dan cukup menimbulkan bahaya bagi 

masyarakat jika terjadi kebocoran.   

 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas 

yang penting, antara lain:  

− Bangunan-bangunan monumental 

− Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

− Rumah ibadah 

− Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang 

memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat 

− Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, 

angin badai, dan tempat perlindungan darurat lainnya 

− Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan 

fasilitas lainnya untuk tanggap darurat 

− Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya 

yang dibutuhkan pada saat keadaan darurat 

− Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, 

tangki penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, 

struktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran 

atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau 

material atau peralatan pemadam kebakaran) yang 

disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat 
  
Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk 

mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang masuk 

ke dalam kategori risiko IV. 

 

 

IV 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2 Tabel 3) 
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Tabel 2. Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 4.1.2 Tabel 4) 

 

3. Kelas situs 

Tipe kelas situs harus ditetapkan sesuai Tabel 3 berikut ini: 

 

Tabel 3. Klasifikasi Situs 

Kelas Situs Vs (m/detik) N atau Nch Su (kPa) 

SA (batuan keras) > 1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 – 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, 

sangat padat dan 

batuan lunak) 

350 – 750 > 150 ≥ 100 

SD (tanah sedang) 175 – 350 150 - 50 50 – 100 

SE (tanah lunak) 

< 175 < 15 < 50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih 

dari 3 m tanah dengan karakteristik sebagai 

berikut: 

− Indeks plastisitas, PI > 20 

− Kadar air, w ≥ 40% 

− Kuat geser niralir sa < 25 kPa 

SF (tanah khusus, 

yang membutuhkan 

investigasi 

geoteknik spesifik 

dan analisis respons 

spesifik-situs) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah 

satu atau lebih dari karakteristik berikut: 

− Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh 

akibat beban gempa seperti mudah likuifaksi, 

lempung sangat sensitif, tanah tersementasi 

lemah. 

− Lempung sangat organik dan/atau gambut 

(ketebalan H  > 3 m). 

− Lempung berplastisitas sangat tinggi 

(ketebalan H > 7,5 m dengan indeks 

plastisitas PI > 75) 

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan 

ketebalan H > 35 m dengan su < 50 kPa 
(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 5.3 Tabel 5)  
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4. Penentuan percepatan puncak di permukaan tanah 

Percepatan pucak dipermukaan tanah diperoleh dengan persamaan: 

PGAM = FPGA.PGA ................................................................................. (9) 

dimana: 

PGAM : MCEG percepatan tanah puncak disesuaikan klasifikasi situs 

PGA : Percepatan tanah puncak mengacu pada peta hazard gempa  

FPGA : Koefisien situs PGA  

 

Dalam perencanaan menggunakan analisis dinamik riwayat waktu, 

percepatan permukaan tanah asli gempa masukan harus direduksi: 

PGAM reduksi = PGAM x g x 
Ie
R

  ................................................................ (10) 

dimana: 

g : Percepatan gravitasi  

Ie : Faktor keutamaan gempa 

R : Koefisien modifikasi respons 

 

5. Parameter spektrum respons percepatan 

Parameter spektrum respons pada periode pendek (SMS) dan periode 1 

detik (SM1) ditentukan dengan rumus berikut ini: 

SMS = Fa.Ss ............................................................................................ (11) 

SM1 = Fv.S1 .................................................................................................... (12) 

dimana: 

Fa : Faktor amplifikasi seismik periode 0,2 detik 

Fv : Faktor amplifikasi seismik periode 1 detik 

SS : Parameter respons spektral percepatan gempa periode 0,2 detik 
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S1 : Parameter respons spektral percepatan gempa periode 1 detik  

6. Wilayah gempa 

Dalam peta hazard gempa Indonesia 2019 terdiri dari peta percepatan 

puncak (PGA) dan respons percepatan spektra di batuan dasar (SB) untuk 

periode pendek 0,2 detik (SS) dan periode 1 detik (S1) dengan redaman 5%. 

Berikut ini merupakan peta wilayah gempa di Indonesia: 

 

Gambar 3. Peta wilayah gempa di Indonesia untuk PGA.  
  (Sumber: SNI 1726:2019) 

 

Gambar 4. Peta wilayah gempa di Indonesia untuk SS. 
       (Sumber: SNI 1726:2019) 
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Gambar 5. Peta wilayah gempa di Indonesia untuk S1. 
       (Sumber: SNI 1726:2019) 

 

 

 

Gambar 6. Peta transisi periode panjang TL. 
       (Sumber: SNI 1726:2019) 

7. Koefisien situs 

Koefisien situs ditentukan berdasarkan tabel dibawah ini: 

 

Tabel 4. Koefisien Situs, FPGA 

Kelas 

Situs 

PGA 

≤ 0,1 = 0,2 = 0,3 = 0,4 = 0,5 ≥ 0,6 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 
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Tabel 4. Koefisien Situs, FPGA (lanjutan) 

Kelas 

Situs 

PGA 

≤ 0,1 = 0,2 = 0,3 = 0,4 = 0,5 ≥ 0,6 

SC 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 

SE 2,4 1,9 1,6 1,4 1,2 1,1 

SF SS
(a) 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 6.7.3 Tabel 10) 

Tabel 5. Koefisien Situs, Fa  

Kelas 

Situs 

Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa 

Maksimum Yang Dipertimbangkan Risiko-Tertarget 

(MCER) Terpetakan Pada Periode Pendek, T = 0,2 Detik, Ss 

Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss = 1,25 Ss ≥ 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS
(a) 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 6.2 Tabel 6) 

Tabel 6. Koefisien Situs, Fv 

Kelas 

Situs 

Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa 

Maksimum Yang Dipertimbangkan Risiko-Tertarget 

(MCER) Terpetakan Pada Periode Pendek, T = 1 Detik, S1 

S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS
(a) 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 6.2 Tabel 7) 
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8. Parameter percepatan spektral desain 

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek (SDS) dan 

periode 1 detik (SD1), ditentukan berdasarkan: 

SDS = 2
3

SMS ........................................................................................... (13) 

SD1 = 2
3

SM1 ............................................................................................ (14) 

 

9. Spektrum respons desain 

a) Untuk periode yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan 

desain Sa menggunakan persamaan: 

Sa = SDS (0,4 + 0,6 T
T0

) ................................................................... (15) 

b) Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil 

dari atau sama dengan T0, spektrum respons percepatan desain Sa 

sama dengan SDS 

c) Untuk periode lebih besar dari Ts tetapi lebih kecil dari atau sama 

dengan TL, respons spektral percepatan desain, spektrum respons 

percepatan desain Sa menggunakan persamaan: 

Sa = SD1
T

 ........................................................................................... (16) 

d) Untuk periode lebih besar dari TL, respons spektral percepatan desain 

Sa menggunakan persamaan: 

Sa = SD1.TL
T2  ....................................................................................... (17) 

dimana: 

SDS : Parameter respons spektral percepatan desain periode pendek 

SD1 : Parameter respons spektral percepatan desain periode 1 detik 
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T : Periode fundamental struktur 

TL : Periode transisi periode panjang yang ditunjukkan pada Gambar   

         7 yang nilainya diambil dari Gambar 6. 

T0 = 0,2 SD1
SDS

 .................................................................................... (18) 

Ts = SD1
SDS

 .......................................................................................... (19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Spektrum respons desain. 
               (Sumber: SNI 1726:2019) 

10. Kategori desain seismik 

Kategori desain seismik diperkenankan untuk ditentukan mengacu pada 

Tabel 7 dan Tabel 8 dengan menggunakan nilai SDS dan SD1. 

 

Tabel 7. KDS Parameter Respons Percepatan Periode Pendek 

 

Nilai SDS 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 6.5 Tabel 8) 

Periode, T (detik) 
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Tabel 8. KDS Parameter Respons Percepatan Periode 1 Detik 

 

Nilai SD1 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 6.5 Tabel 9) 

11. Sistem penahan gaya gempa 

Sistem penahan gaya gempa yang berbeda diijinkan untuk digunakan. 

Sistem penahan gaya gempa terdiri dari koefisien modifikasi respons (R), 

faktor kuat lebih sistem (Ω0) dan faktor pembesaran defleksi (Cd), seperti 

dimuat dalam Tabel 9. 

 

Tabel 9. Faktor R, Ω0, dan Cd Sistem Penahan Gaya Gempa 

Sistem Penahan Gaya 

Gempa 

Koefisien 

Modifikasi 

Respons 

(R) 

Faktor 

Kuat 

Lebih 

Sistem 

(Ω0) 

Faktor 

Pembesaran 

Defleksi 

(Cd) 

Sistem rangka pemikul momen 

Rangka baja pemikul momen 

khusus 
8 3 5½ 

Rangka beton bertulang 

pemikul momen khusus 
8 3 5½ 

Rangka beton bertulang 

pemikul momen menengah 
5 5½ 4½ 

Rangka beton bertulang 

pemikul momen biasa 
3 3 2½ 

Sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus  

Rangka baja dengan bresing 

eksentris 
8 2½ 4 

Dinding geser beton betulang 

khusus 
7 2½ 5½ 
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Tabel 9. Faktor R, Ω0, dan Cd Sistem Penahan Gaya Gempa (lanjutan) 

Sistem Penahan Gaya 

Gempa 

Koefisien 

Modifikasi 

Respons 

(R) 

Faktor 

Kuat 

Lebih 

Sistem 

(Ω0) 

Faktor 

Pembesaran 

Defleksi 

(Cd) 

Dinding geser beton   

bertulang biasa 
6 2½ 5 

Dinding geser batu bata 

bertulang khusus 
5½ 3 5 

Dinding geser batu bata 

bertulang menengah 
4 3 3½ 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.2.2 Tabel 12) 

12. Penentuan periode fundamental 

Periode fundamental struktur ditentukan oleh persamaan sebagai berikut: 

Ta min = Ct x hn
x ...................................................................................... (20) 

Ta max = Ta min x Cu ................................................................................. (21) 

dimana: 

Ct : Nilai parameter periode pendekatan, lihat pada Tabel 10 

hn : Tinggi total bangunan (m) 

x : Nilai parameter periode pendekatan, lihat pada Tabel 10 

Cu : Koefisien batas atas periode yang dihitung, lihat pada Tabel 11 

 

Tabel 10. Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka 

memikul 100% gaya seismik yang disyaratkan 

dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan 

komponen yang lebih kaku dan akan mencegah 

rangka dari defleksi jika dikenai gaya seismik: 

− Rangka baja pemikul momen 

− Rangka beton pemikul momen 

 

 

 

 

 

0,0724 

0,0466 

 

 

 

 

 

0,8 

0,9 
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Tabel 10. Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x (lanjutan) 

Tipe Struktur Ct x 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang 

terhadap tekuk 
0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 
(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2.1 Tabel 18) 

Tabel 11. Koefisien Untuk Batas Atas Pada Periode Yang Dihitung 

Parameter Percepatan Respons Spektral Desain Pada 

1 Detik, SD1 
Cu 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 
(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2 Tabel 17) 

13. Koefisien respons seismik 

Koefisien respons seismik harus ditentukan dengan persamaan: 

Cs= Sds
R
Ie

 .................................................................................................. (22) 

Nilai Cs dari persamaan (22) tidak perlu melebihi dari persamaan berikut: 

Cs max = Sd1

T(R
Ie

) .......................................................................................... (23) 

Nilai Cs dari persamaan (22) harus tidak kurang dari persamaan berikut: 

Cs min  = 0,044 Sds x Ie ≥ 0,01 ................................................................ (24) 

Untuk struktur yang berlokasi di daerah dimana S1 sama dengan atau lebih 

besar dari 0,6g, maka Cs dari persamaan (22) harus tidak kurang dari: 

Cs max = 0,5S1(R
Ie

)   ......................................................................................... (25) 
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14. Gaya geser dasar seismik 

Gaya geser dasar seismik harus ditetapkan sesuai persamaan berikut ini: 

V = Cs x W ............................................................................................ (26) 

dimana: 

W : berat seismik efektif 

15. Distribusi vertikal gaya seismik 

Distribusi vertikal gaya seismik didapatkan dari persamaan: 

Fx = Cvx x V .......................................................................................... (27) 

dimana: 

Cvx= Wx x hx
k∑ wi x hi

kn
i=1

 ....................................................................................... (28) 

 

E. Akselerogram 

Akselerogram merupakan rekaman grafis dari percepatan permukaan tanah 

terhadap waktu terjadinya gempa yang tiba di sebuah stasiun kegempaan. 

Akselerogram ini dihasilkan dari alat pencatat yaitu akselerograf atau biasa 

disebut akselerometer. 

 

Gambar 8. Akselerometer 
                      (Sumber: Sutterstock) 
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Gambar 9. Akselerogram gempa arah horizontal dan vertikal. 
   (Sumber: Gallegos dan Saragoni, 2017) 

 

F. Analisis Riwayat Waktu 

Analisis riwayat waktu (time history) merupakan analisis yang memodelkan 

struktur berdasarkan catatan rekaman gempa yang terjadi berupa gerakan tanah 

dan respons struktur yang dihitung bertahap pada interval tertentu. Analisis 

dinamik riwayat waktu dapat diterapkan secara linier maupun non linier. Yudi, 

dkk (2019) menjelaskan bahwa struktur linier merupakan struktur yang tidak 

mengalami perubahan dalam berbagai kondisi pada massa (M), redaman (C), 

dan kekakuan (K). Struktur yang diberikan analisis nonlinier merupakan 

struktur yang mengalami perubahan massa (M), redaman (C), dan kekakuan 

(K) dalam kondisi tertentu.  

 

Analisis dalam kondisi linier, umumnya struktur diasumsikan dapat kembali ke 

bentuk semula setelah mengalami pembebanan (elastis). Pada kondisi nyata, 

sebagian besar sistem struktur ketika terjadi gempa bersifat nonlinier (Maulana 
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dkk, 2013). Dalam penelitian ini digunakan metode analisis riwayat waktu 

linier untuk mempermudah dalam geometri struktur.  

 

Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 6.10.1.1 dalam proses analisis riwayat 

waktu, dibutuhkan paling sedikit lima rekaman gempa percepatan gerak tanah 

horizontal yang harus dipilih dari beberapa kejadian gempa. Masing-masing 

riwayat waktu yang dipilih harus diskalakan, sehingga spektrum respons-nya 

seperti lokasi yang akan ditinjau. Data rekaman gempa dari akselerogram 

kemudian disimulasikan menjadi percepatan gempa dengan menggunakan 

software analisis struktur.  

 

Wahjudi (2017) menjelaskan bahwa pemilihan akselerogram gempa biasanya 

ditekankan untuk memperoleh rekaman yang sesuai dengan spektrum respons 

terhadap parameter seismologinya. Salah satu akselerogram gempa yang harus 

diambil yaitu gempa El Centro (1940) yang terjadi di Amerika Serikat, 

merupakan salah satu gempa terdahsyat dengan 7,1 magnitude. Gempa El 

Centro dianggap sebagai standar, karena akselerogramnya mengandung 

frekuensi yang lebar, tercatat pada jarak sedang dan pusat gempa dengan 

magnitude sedang pula (Wulandari, 2010 dan Simatupang dkk, 2019).  

 

G. Kinerja Struktur Tahan Gempa 

Kinerja stuktur atau Performance Based Earthquake Engineering (PBEE) 

digunakan untuk mempermudah dalam penentuan level kerusakan yang terjadi 

pada struktur. Tingkatan tersebut dapat diketahui dengan melihat kerusakan 

struktur saat terkena gempa rencana dengan periode ulang tertentu.  
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1. SNI 1726:2019  

Persyaratan kinerja dalam SNI 1726:2019 ditentukan berdasarkan 

simpangan antar tingkat. Pada pasal 7.8.6 nilai simpangan antar tingkat 

ditentukan oleh persamaan berikut: 

δx = Cd.δxe
Ie

 ............................................................................................... (29) 

∆ = δx - δx′ ≤ ∆a ..................................................................................... (30) 

dimana: 

Untuk kategori desain seismik D, E, atau F, nilai simpangan antar tingkat 

desain (∆) tidak boleh melebihi ∆𝑎𝜌  untuk semua tingkat, ρ=1,3. 
dimana: 

δx : Perpindahan yang diperbesar pada lantai yang ditinjau 

δxe

 

: Perpindahan elastik akibat gaya gempa desain tingkat kekuatan 

∆ : Simpangan antar tingkat 

∆a : Simpangan antar tingkat izin, lihat pada Tabel 12 

Tabel 12. Simpangan Antar Tingkat Izin 

Struktur 
Kategori Risiko 

I atau II III IV 

Selain struktur dinding geser batu 

bata, 4 tingkat atau kurang dengan 

dinding interior, partisi, langit-langit 

dan sistem dinding eksterior yang 

telah didesain untuk mengakomodasi 

simpangan antar tingkat 

0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Struktur dinding geser kantilever 

batu bata 
0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding geser batu bata 

lainnya 
0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

(Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.12.1 Tabel 20) 
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2. ATC-40 

Level kinerja struktur berdasarkan ATC-40 ditentukan berdasarkan roof 

displacement. Parameter yang digunakan dalam penentuan level kinerja 

salah satunya yaitu maximum total drift. Nilai maximum total drift diambil 

dari roof drift ratio yang tertera pada ATC-40 pasal 11.3.3.  

Roof drift ratio = Roof drift
Roof height

 ....................................................................(31) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Deformation lateral 
                    (Sumber: ATC-40) 

Batasan penentuan level kinerja menurut ATC-40 dapat ditentukan 

berdasarkan tabel berikut ini:  

Tabel 13. Deformation Limits  Performance Level ATC-40 

Parameter 

Performance Level 

Immediate 

Occupancy 

Damage 

Control 

Life 

Safety 

Structural 

Stability 

Maksimum 

Total  

Drift 

0,01 0,01 – 0,02 0,02 0,33 Vi/Pi 

(Sumber: ATC-40 Pasal 11.3.3 Tabel 11-2) 

R
o

o
f 

h
e

ig
h

t 
 

Roof  

drift 
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Level kinerja struktur berdasarkan ATC-40 pasal 3.2.1 dibagi menjadi: 

1. Immediate Occupancy (IO) 

Keadaan bangunan pasca gempa, dimana kerusakan struktural sangat kecil 

terjadi. Secara keseluruhan, karakteristik dan kapasistas sistem pemikul 

gaya vertikal-lateral pada struktur masih sama seperti sebelum terjadi 

gempa. Risiko cedera yang mengancam jiwa dari kegagalan struktural 

dapat diabaikan. Bangunan aman untuk akses jalan keluar-masuk maupun 

hunian. 

2. Damage Control (DC) 

Bila terjadi gempa kerusakan yang terjadi diantara Immediate occupancy 

dan Life safety.  

3. Life Safety (LS) 

Keadaan struktur dimana kerusakan signifikan pada struktur 

dimungkinkan terjadi. Struktur masih mampu menahan gaya gempa, 

sementara cedera selama gempa bumi dapat terjadi, dan risiko cedera yang 

mengancam jiwa sangat rendah terjadi. Gedung dapat digunakan setelah 

dilakukan perbaikan. 

4. Structural Stability 

Keadaan struktur pasca gempa, dimana sebagian sampai keseluruhan 

struktur jatuh. Berpotensi terjadinya degradasi dalam kekakuan dan 

kekuatan sistem penahan gaya lateral yang signifikan. Risiko cedera yang 

membahayakan, banyak terjadi baik di dalam maupun di luar gedung. 

Gempa susulan yang terjadi dapat menyebabkan keruntuhan.  
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H. Penelitian Terdahulu 

Pada bagian ini dicantumkan beberapa penelitian terdahulu yang terkait dengan 

penelitian yang dilakukan. Manfaat dari penelitian terdahulu yaitu sebagai 

tolak ukur untuk menulis dan menganalisis suatu penelitian. Adapun penelitian 

terdahulu yang digunakan sebagai acuan pada penelitian ini adalah: 

 

Tabel 14. Penelitian Terdahulu 

Peneliti 
Nilai Yang 

Diamati 

Rekaman 

Gempa 
Hasil 

Bayyinah 

dan Faimun 

(2017) 

Base shear dan 

simpangan antar 

tingkat (Studi 

Kasus: 

Apartemen, 

Padang) 

Kobe, 

Tabas, 

dan 

Imperial 

Valley, 

 

1. Gedung aman pada ketiga 

jenis gempa rencana 

berdasarkan SNI 1726:2012 

Simatupang, 

dkk (2019) 

Displacement dan 

kinerja stuktur 

berdasarkan 

ATC-40 (Studi 

Kasus: Gedung 

Keuangan 

Negara, Kupang) 

El Centro 1. Displacement maximum arah 

X sebesar 0,0123 m dan arah 

Y sebesar 0,0248 m 

2. Level kinerja gedung IO 

Andriyanto 

(2014) 

Base shear, 

simpangan antar 

tingkat, dan 

kinerja struktur 

berdasarkan 

ATC-40 (Studi 

Kasus: Hotel 12 

lantai, 

Karanganyar) 

El 

Centro, 

Chi Chi, 

Kobe, 

dan 

Sumatera 

1. Kontrol batas ultimit SNI 

1726:2002, gedung tidak 

aman untuk 6 lantai arah X 

dan 10 lantai arah Y pada 

gempa El Centro. Terdapat 1 

lantai arah X dan 2 lantai arah 

Y tidak aman pada gempa 

Sumatera 

2. Kontrol batas layan SNI 

1726:2002, gedung tidak 

aman untuk 6 lantai arah X 

dan 10 lantai arah Y pada 

gempa El Centro. Terdapat 1 

lantai arah X dan 1 lantai arah 

Y tidak aman pada gempa 

Sumatera 

3. Level kinerja gedung IO 

 



 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

A. Tinjauan Umum 

Dalam metodologi penelitian mencakup tahap-tahap yang diperlukan untuk 

melakukan sebuah penelitian secara baik dan benar. Kemudian data-data 

tersebut dianalisis sehingga diperoleh suatu kesimpulan yang akan dicapai 

dalam penelitian. Adapun data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data 

sekunder. Data sekunder adalah data yang berasal dari kajian studi literatur, 

catatan ataupun buku yang merupakan hasil dari penelitian terdahulu. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data yang bersifat kuantitatif 

yang diolah dengan bantuan software penunjang guna menjawab rumusan 

masalah. Analisis riwayat waktu yang dilakukan mengacu pada SNI 1726:2019 

dengan kinerja struktur berdasarkan ATC-40. 

 

B. Lokasi Penelitian 

Lokasi yang akan diteliti dalam penelitian ini adalah Gedung Rawat Inap Non 

Bedah RSUD Dr. H. Abdul Moeloek yang terletak di Jl. Dr. Rivai No.6, 

Penengahan, Kecamatan Tanjung Karang Pusat, Kota Bandar Lampung, 

Provinsi Lampung. Secara geografis lokasi penelitian berada di 5°24'06,28" LS 

- 105°15'25,16" BT.  
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Gambar 11. Lokasi Gedung Rawat Inap Non Bedah RSUD Dr. H. Abdul 

Moeloek. (Sumber: Google Earth) 

 

C. Gambaran Umum Gedung 

 

Gambar 12. Siteplan Gedung Rawat Inap Non Bedah RSUD Dr. H. Abdul 

Moeloek. (Sumber: PT. ASRI FARIZ JAYA, 2020) 

 

 

Lokasi Penelitian 
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Gambar 13. Denah Gedung Rawat Inap Non Bedah RSUD Dr. H. Abdul 

Moeloek. (Sumber: PT. ASRI FARIZ JAYA, 2020) 
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Gambar 14. Tampak Depan Gedung Rawat Inap Non Bedah RSUD Dr. H. 

Abdul Moeloek. (Sumber: PT. ASRI FARIZ JAYA, 2020) 

 

 

Gambar 15. Tampak Belakang Gedung Rawat Inap Non Bedah RSUD Dr. H. 

Abdul Moeloek. (Sumber: PT. ASRI FARIZ JAYA, 2020) 

 

Gedung yang digunakan dalam penelitian ini berfungsi sebagai gedung rawat 

inap dengan dilengkapi berbagai fasilitas penunjang didalamnya. Berdasarkan 

SNI 1726:2019, untuk gedung rumah sakit termasuk dalam kategori IV dan 

faktor keutamaan (Ie) adalah 1,5. Klasifikasi jenis tanah diasumsikan dalam 

jenis tanah sedang (SD). Adapun deskripsi mengenai struktur gedung 

dijelaskan pada Tabel 15. 

 

3,5 m 
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Tabel 15. Deskripsi Struktur Gedung 

Deskripsi Gedung Keterangan 

Sistem struktur Sistem ganda 

Jumlah lantai 4 

Tinggi lantai tipikal 4,2 m 

Kedalaman pondasi 8,45 m 

Luas gedung 3102,5 m2 

(Sumber: PT. ASRI FARIZ JAYA, 2020) 

D. Alat Pendukung Penelitian 

Adapun alat yang digunakan dalam pengerjaan yaitu: 

1. Laptop 

Laptop yang digunakan yaitu HP 14s-dk1006au dengan spesifikasi 

diantaranya: processor AMD Ryzen 3 3250U, SSD 256 GB, RAM 8 GB, 

dan operating system 64 bit. 

 

2. Software 

a. SAP2000 v. 14.2.2 

SAP2000 digunakan untuk memodelkan struktur bangunan serta 

menganalisis struktur secara time history. 

 

b. Seismomatch 2020 

Seismomatch digunakan dalam penelitian ini untuk mempermudah 

dalam penskalaan rekaman gempa. Penskalaan dilakukan agar 

rekaman gempa aktual yang digunakan cocok terhadap respons 

spektrum desain. Proses pencocokan dilakukan dengan memasukkan 

batas periode dan skala yang ditentukan, sampai didapatkan hasil yang 

konvergen. 
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c. RSA2019 

RSA2019 digunakan untuk mengunduh respons spektrum 

berdasarkan lokasi yang ditinjau, sesuai ketentuan SNI 1726:2019. 

Software ini digunakan sebagai pengganti website 

www.rsapuskim2019.litbang.pu.go.id. 

 

d. Microsoft Excel 

Microsoft excel digunakan untuk mengolah perhitungan maupun data 

baik yang berasal dari SAP2000 maupun seismomatch, serta 

perhitungan-perhitungan lain yang mendukung dalam penelitian. 

 

e. Notepad 

Notepad digunakan untuk menyimpan dan membuka data hasil dari 

software Seismomatch dan RSA2019. 

 

3. Website 

a. Google Earth (www.google.com/earth/) 

Google earth digunakan untuk menentukan lokasi yang ditinjau 

beserta koordinatnya. 

 

b. Peer Barkeley (www.peer.berkeley.edu.) 

Website yang berasal dari UC Barkeley ini digunakan untuk 

mengunduh data rekaman gempa aktual. Setelah memasuki website 

ini, kemudian akan diarahkan menuju https://ngawest2.berkeley.edu/. 

Data rekaman gempa yang akan diunduh dapat ditentukan 

http://www.google.com/earth/
http://www.peer.berkeley.edu/
https://peer.barkeley.edu/
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berdasarkan berbagai parameter seperti: magnitude, wilayah, jarak ke 

pusat gempa, dan sebagainya. 

 

E. Prosedur Penelitian 

Adapun tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari: 

1. Melakukan studi literatur 

Studi literatur ini berasal dari buku, jurnal, maupun berbagai jenis karya 

tulis lainnya yang membahas mengenai analisis riwayat waktu (time 

history). 

 

2. Pengumpulan data 

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini berupa data sekunder. Data 

sekunder tersebut berupa data struktur, data tanah, serta data rekaman 

gempa yang didapat dari website www.peer.berkeley.edu.  

 

3. Perhitungan pembebanan 

Pada tahap ini dilakukan penentuan dan perhitungan jenis beban yang 

bekerja pada struktur. Beban tersebut berupa: beban mati, beban hidup, 

dan beban gempa.  

 

4. Memodelkan struktur gedung 

Dalam memodelkan bangunan dengan software SAP2000. Adapun input 

yang dilakukan antara lain: input data struktur, input properti material, dan 

input pembebanan. 

 

 

http://www.peer.berkeley.edu/
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5. Desain respons spektrum 

Dalam mempermudah analisis respons spektrum, digunakan software 

RSA2019 sebagai alternatif perhitungan SNI 1726:2019. Dari data 

rekaman gempa dan respons spektrum kemudian dilakukan penskalaan 

dibantu dengan software Seismomatch. 

 

6. Analisis riwayat waktu  

Analisis riwayat waktu dilakukan dengan menginput rekaman gempa 

kedalam software SAP2000. Dalam penelitian ini analisis riwayat waktu 

yang dilakukan berupa modal linier time history. 

 

7. Analisis perilaku dan kinerja struktur 

Parameter yang akan ditinjau adalah simpangan antar tingkat dan 

penentuan level kinerja struktur didasarkan pada ATC-40. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

F. Diagram Alir Penelitian 

Adapun langkah pengerjaan yang dilakukan adalah: 

 

 

 

Gambar 16. Diagram alir penelitian. 

Mulai 

Pengumpulan data 

Studi literatur 

Perhitungan pembebanan 

Pemodelan struktur 3D dengan software SAP2000 

 

Analisis struktur dengan software SAP2000 

Input beban gempa rencana 

Analisis struktur metode time history dengan software SAP2000 

Hasil analisis 

displacement 

Kontrol struktur: 

 

1. Modal Participating  

Mass Ratio ≥ 100% 

2. Penentuan V dinamik  ≥ V 
statik 

Tidak 

Ya 

1. Cek simpangan antar tingkat berdasarkan SNI 1726:2019 

2. Level kinerja berdasarkan ATC-40 

Selesai 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Dari hasil analisis struktur yang telah dilakukan menggunakan lima gempa 

masukan yaitu: Imperial Valley 1940, Kobe 1995, Kocaeli 1999, Northridge 

1994, dan San Fernando 1971, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kontrol simpangan antar tingkat berdasarkan SNI 1726:2019 

a. Displacement terbesar terjadi pada lantai atap. Pada arah X terjadi 

akibat pengaruh gempa San Fernando dengan displacement sebesar 

35,0518 mm. Pada arah Y disebabkan pengaruh gempa San Fernando 

sebesar 31,8716 mm.  

b. Pada lantai 1 - lantai atap didapatkan nilai simpangan antar tingkat ≤ 

simpangan antar tingkat izin yaitu sebesar 48,4615 mm. Simpangan 

antar tingkat terbesar terjadi pada gempa San Fernando di lantai 3. 

Pada arah X, simpangan antar tinkgat yang terjadi sebesar 42,1334 

mm dan arah Y sebesar 39,6296 mm. Maka, simpangan antar tingkat 

yang terjadi akibat pengaruh gempa masukan masih dalam kategori 

aman. 
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2. Kinerja struktur berdasarkan ATC-40 

a. Maximum total drift yang terjadi untuk kelima gempa masukan pada 

arah X dan Y < 0,01. Sehingga, level kinerja struktur termasuk dalam 

kategori Immediate Occupancy (IO). 

b. Level kinerja Immediate Occupancy merupakan kondisi bangunan 

pasca gempa dimana kerusakan struktur sangat terbatas untuk terjadi, 

resiko cedera yang mengancam jiwa dari kegagalan struktur dapat 

diabaikan, gedung aman untuk jalur masuk-keluar dan hunian, dan 

gedung dapat langsung dioperasikan kembali. 

 

B. Saran 

Adapun saran yang dapat digunakan sebagai pertimbangan adalah sebagai 

berikut: 

1. Menggunakan rekaman gempa yang berada didekat lokasi yang ditinjau. 

2. Perlunya membandingkan hasil analisis metode linier riwayat waktu (time 

history) dengan metode respons spektrum. 

3. Menggunakan analisis non linier riwayat waktu (NLTH) untuk 

mendapatkan perilaku struktur yang lebih detail. 
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