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ABSTRAK 

 

 

 

Di Indonesia memiliki standar peraturan dalam perencanaan bangunan ter-hadap 

ketahanan gempa untuk struktur maupun non struktur yaitu SNI 1726. Seiring berjalannya waktu 

SNI 1726 mengalami perubahan yang tertuang pada SNI 1726 – 2019 dari yang sebelumnya SNI 

1726 – 2012. Pembaruan yang utama pada SNI 1726-2019 terdapat pada pembaruan zonasi peta 

gempa. Pembaruan ini rata-rata berupa peningkatan nilai pada peta parameter gerak tanah parame-

ter response spectral periode pendek (SS), dan parameter response spectral periode 1 detik (S1). 

Penelitian ini bertujuan untuk untuk membandingkan perubahan desain respon spektrum, gaya ge-
ser dasar, dan simpangan yang terjadi pada gedung konstruksi baja yang didesain berdasarkan SNI 

1726 – 2012 dengan SNI 1726 – 2019. 

Perhitungan ini dilakukan dengan cara manual menggunakan Ms Excel dan permodelan 
bangunan beban gempa dinamik dilakukan permodelan dengan software SAP 2000 v.22 untuk 

menganalisis bangunan berdasarkan SNI 1726 – 2012 dengan SNI 1726 – 2019. 

Hasil dari perbandingan respon spektrum nilai Ss 1726 – 2012 dengan 1726 – 2019 yang 

mengalami kenaikan cukup signifikat yaitu dari 0,049 menjadi 0,25. Sedangkan untuk S1 1726 – 
2019 mengalami kenaikan yang sebelumnya 0,049 menjadi 0,1. Peningkatan gaya geser dasar 

bangunan yang dialami karena adanya pembaruan peta Ss dan S1 pada SNI 1726 – 2019 sebesar 

35,74 % yaitu 1044,01 kN yang sebelumnya pada SNI 1726 – 2012 didapat 670,85 kN. Pening-

katan simpang antar lantai berdasarkan SNI 1726 – 2019 lebih besar di banding dengan SNI 1726 

– 2012. Peningkatan rata – rata pada arah X sebesar 34,562 % dan arah Y peningkatan rata – ra-

tanya sebesar 67,545 %. Pada perhitungan ketidakberaturan tidak ditemukan adanya ketidakbera-

turan bangunan. 

 

 

 

Kata Kunci : SNI 1726 – 2012, SNI 1726 – 2019, Respon Spektrum, Gaya Geser Dasar,  

           Simpangan antar lantai, Ketidakberaturan. 
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ABSTRACT 

 

 

 

In Indonesia, there is a regulatory standard in building planning for earthquake resistance 

for structures and non-structures, namely SNI 1726. Along with time, SNI 1726 has undergone 

changes as contained in SNI 1726 – 2019 from the previous SNI 1726 – 2012. The main update is 

SNI 1726 -2019 is on the earthquake map zoning update. On average, this update is in the form of 

an increase in the value of the ground motion parameter map, the short period response spectral 

parameter (SS), and the response spectral parameter for 1 second period (S1). This study aims to 

compare design changes in spectrum response, base shear forces, and deviations between floors that 

occurs in steel construction buildings designed based on SNI 1726 – 2012 with SNI 1726 – 2019.  

This calculation was carried out manually using Ms Excel and dynamic earthquake load 

building modeling was carried out using SAP 2000 v.22 software to analyze buildings based on SNI 

1726 – 2012 with SNI 1726 – 2019. 

The results of the comparison of the response spectrum of Ss values 1726 – 2012 with 1726 

– 2019 experienced a significant increase, from 0.049 to 0.25. Whereas for S1 1726 – 2019 it expe-

rienced an increase from 0.049 to 0.1. The increase in the base shear force of the building experi-

enced due to the updating of the Ss and S1 maps in SNI 1726 – 2019 was 35.74%, namely 1044.01 

kN, previously in SNI 1726 – 2012 it was obtained 670.85 kN. The increase in intersections between 

floors based on SNI 1726 – 2019 is greater than SNI 1726 – 2012. The average increase in the X 

direction is 34.562% and in the Y direction the average increase is 67.545%. In the calculation of 

irregularities, no irregularities were found in the building. 

 

 

 

Keywords : SNI 1726 – 2012, SNI 1726 – 2019, Spectrum Response, Base Shear, 

                   Deviation Between Floors, building disorder
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

  

 

1.1 Latar belakang 

Seiring bertambahnya jumlah penduduk di Indonesia, bertambah juga 

bangunan hunian yang dibutuhkan seperti halnya apartemen, hotel, dan gedung – 

gedung serbagunalainya. Indonesia berada di wilayah ring of fire salah satu negara 

dengan tingkat rawan bencana gempa yang cukup besar. Indonesia merupakan 

negara dengan pertemuan lempeng – lempeng tektonik Indo- Australia dan Pasifik 

yang bergerak ke lempeng Eurasia, sehingga resiko gempa akan sering terjadi 

dengan waktu yang tidak dapat dipastikan. Berdasarkan daftar gempa bumi di In-

donesia pada katalog gempa bumi merusak di BMKG, tercatat dari tahun 2012 sam-

pai 2019 terjadi gempa besar di Indonesia. Gempa bumi pada pulau Sumatera Barat 

pada 11 April 2012 dengan Mw 8,5, Gempa bumi Aceh 2 Juli 2013 dengan 6,2 Mw, 

Gempa bumi Mentawai 2 Maret 2016 dengan 7,8 Mw, Gempa bumi Lombok 

dengan 6,5 – 7 Mw, dan masih banyak lagi. 

Standar peraturan yang di miliki Indonesia dalam perencanaan bangunan ter-

hadap ketahanan gempa untuk struktur maupun non struktur yaitu SNI 1726. Seir-

ing berjalannya waktu SNI 1726 mengalami perubahan, yang terbaru saat ini adalah 

SNI 1726 – 2019 dari yang sebelumnya SNI 1726 – 2012. Perubahan ini dilakukan 

untuk mengurangi dampak kerusakan stuktur dari perencanaan bangunan yang dil-

akukan. Selain itu pembaharuan juga di lakukan karena aktivitas gempa yang terjadi 

sudah tidak sesuai dengan peraturan sebelumnya, sehingga ditinjau dan disusunlah 

perencanaan menggunakan SNI 1726 – 2019, contohnya pada daerah Kalimantan 

yang mengalami perubahan peta gempa yang cukup besar, khususnya pada daerah 

Pontianak dimana dari tahun sebelumnya tidak ada kejadian gempa dan pada pem-

baruan ini terdapat kemungkinan gempa. Mengingat terjadinya 
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gempa palu dengan kekuatan gempa yang cukup besar memicu terjadinya likuifaksi 

yang terjadi karena guncangan kuat secara tiba-tiba dan naiknya tekanan pori-pori 

air yang melebihi kekuatan gerak tanahnya. 

Pembaruan yang utama pada SNI 1726-2019 terdapat pada pembaruan zonasi 

peta gempa. Pembaruan ini rata-rata berupa peningkatan nilai pada peta parameter 

gerak tanah parameter response spectral periode pendek (SS), dan parameter re-

sponse spectral periode 1 detik (S1). Selain itu pada SNI 1726 – 2019 terdapat peta 

terbaru yaitu peta wilayah periode transisi panjang atau TL. 

Pada tugas akhir ini akan dibandingkan nilai respon spektrum, gaya geser da-

sar, dan simpangan antar lantai pada bangunan rangka baja di wilayah Kalimantan 

yang mengalami peningkatan terbesar pada nilai S1 dan SS dalam peta gempa SNI 

1726 - 2012 dan SNI 1726 - 2019. Proses akan dibantu menggunakan software 

SAP2000 v.22 untuk membantu dalam perhitungan respon bangunan terhadap gaya 

gempa berupa respon spektrum. 

1.2 Rumusan masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut.  

1. Bagaimana perbedaan desain respon spektrum pada SNI 1726 – 2019 dan SNI 

1726 – 2012 pada daerah Pontianak? 

2. Berapa persen peningkatan gaya geser dasar bangunan terhadap pembaharuan 

peta SS, S1 pada SNI 1726 – 2019 pada daerah Pontianak? 

3. Berapa persen peningkatan simpangan antar lantai bangunan terhadap pem-

baharuan peta SS, S1 pada SNI 1726 – 2019 pada daerah Pontianak? 

4. Apakah terdapat ketidakberaturan pada gedung kampus AMIKOM Purwok-

erto? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut. 

1. Mengetahui perbedaan desain respon spektrum pada SNI 1726 – 2019 dan 

SNI 1726 – 2012 pada daerah Pontianak. 

2. Mengetahui persen peningkatan gaya geser dasar bangunan terhadap pemba-

haruan peta SS, S1 pada SNI 1726 – 2019 pada daerah Pontianak. 

3. Mengetahui persen peningkatan simpangan antar lantai bangunan terhadap 

pembaharuan peta SS, S1 pada SNI 1726 – 2019 pada daerah Pontianak. 

4. Mengetahui apakah ada ketidakberaturan pada Gedung Kampus AMIKOM 

Purwokerto. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini dimaksudkan untuk menambah wawasan atau 

pengetahuan terkait pembaharuan peta wilayah gempa terhadap respon bangunan 

bertingkat berdasarkan SNI 1727 – 2012 dengan SNI 1726 -2019. Selain itu sebagai 

tambahan referensi mendatang untuk Tugas Akhir selanjutnya. 

1.5 Batasan Penelitian 

Adapun batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bangunan yang digunakan merupakan bangunan rangka baja. 

2. Bangunan yang digunakan merupakan Bangunan imajiner yang diadopsi dari 

gedung kampus AMIKOM PURWOKERTO disesuaikan pada tempat yang 

terdapat perubahan peta gempa yang signifikan di Kalimantan agar menge-

tahui perbandingan SNI 1726 – 2019 dengan SNI 1726 – 2012 dengan jelas. 

3. Perhitungan beban yang di gunakan ialah beban mati, beban hidup dan beban 

gempa. 

4. Jenis Tanah dalam pemodelan merupakan tanah lunak, hal ini berdasarkan 

beberapa penelitian penyelidikan tanah di Kalimantan.  

5. Pemodelan bangunan dimodelkan menggunakan struktur rangka pemikul mo-

men khusus. 
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6. Hasil analisis menggunakan metode dinamik respon spektrum yang ditinjau 

adalah gaya geser dasar dan simpangan antar lantai bangunan bertingkat. 

7. Analisis struktur bangunan dengan metode analisis dinamik respon spektrum 

untuk SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 – 2019 dibantu dengan program 

komputer SAP2000 V.22. 

8. Analisis yang dilakukan hanya pada struktur bangunan atas pada gedung 

kampus AMIKOM Purwokerto yamg dijadikan sebagai gedung imajiner. 

1.6 Data bangunan yang dimodelkan 

Berikut merupakan data bangunan imajiner yang dimodelkan dalam pemod-

elan SAP2000. 

1. Fungsi Bangunan  : Kampus 

2. Jumlah Lantai   : 6 lantai, 1 basement (semi) 

3. Tinggi Bangunan  : 23,9 meter 

4. Sistem Struktur   : Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

5. Dimensi Bangunan  : 24 m x 31 m 

6. Jenis Tanah  : Tanah Lunak 

7. Profil Baja   : HB 300-300 (Kolom) 

  IWF 200-200 (Balok Induk)  

  IWF 150-75 (Balok Anak) 
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Gambar 1. 1 Denah Bangunan 

Gambar 1. 2 Tampak Samping Bangunan 
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Gambar 1. 3 Potongan Bangunan  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Pendahuluan 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan teori – teori yang ada dan juga penelitian 

terdahulu, hal ini dilakukan untuk memberikan dasar yang kuat bagi peneliti dan 

juga dapat dijadikan referensi dalam pengerjaan tugas akhir. Dalam tinjauan 

pustaka terdapat persamaan dan perbedaan antara peneliti sebelumnya. 

2.2 Penelitian Sebelumnya 

Dalam pembahasan penelitian ini, peneliti mengambil tinjauan pustaka dari 

peneliti sebelumnya dengan pembahasan pengaru pada gaya gempa, bangunan 

bertingkat imajiner berupa struktur rangka baja. Berikut ini beberapa penelitian 

yang digunakan sebagai tinjauan dalam penelitian ini. 

2.2.1 Studi Komparasi Parameter Respon Spectrum Gempa SNI 1726-2012 

Terhadap SNI 1726-2019 Dengan Studi Kasus Gedung C STIE Perbanas  

Penelitian ini (Reza Rizky Darmawan dkk , 2021) bertujuan untuk mendapat-

kan perbedaan nilai parameter respon spectrum gempa serta kombinasi pem-

bebanan dari pembaharuan wilayah gempa menggunakan SAP2000 berdasarkan 

SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 – 2019. 

Penelitian ini mengambil bangunan STIE Perbanan yang terletak di Kota Su-

rabaya. Bangunan ini berfungsi sebagai bangunan perguruan tinggi. Bangunan ini 

menggunakan sistem struktur ganda yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SPRMK) dan sistem dinding geser (Shear wall). Kelas situs tanah daerah tersebut 

termasuk dalam jenis tanah lunak , hal ini didasarkan dari hasil N SPT yang di in-

vestigasi secara geoteknik. 

  Hasil penelitian ini antara lain, Nilai SS dan S1 berdasarkan SNI 1726 – 2019 

mengalami kenaikan 2,24% dan 23,08% sehingga meningkat juga nilai Fa sebesar 
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3,2% dan penurunan nilai Fv sebesar -7,69%, sehingga nilai Sms dan Sm1 juga men-

galami peningkatan sebesar 5,52% dan 13,62% dibandingkan berdasarkan SNI 

1726 – 2012. Hasil kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1726 – 2019 juga men-

galami kenaikan sebesar 0,797% dibandingkan berdasarkan SNI 1726 – 2012.  

2.2.2 Analisis Perbandingan Respon Spektrum, Gaya Geser Dasar, Dan Sim-

pangan Antar Lantai Pada Gedung Baja Berdasarkan SNI 1726 – 2012 

Dan SNI 1726 – 2019  

Penelitian ini (Giri Widhiatmoko, 2020) bertujuan untuk mengetahui besar 

respon spektrum, gaya geser dasar, dan simpangan antar lantai dari pembaharuan 

beban gempa pada SNI 1726 – 2019 dengan SNI 1726 – 2012.  

Penelitian ini mengambil bangunan struktur rangka baja yang merupakan Ge-

dung Kampus AMIKOM yang terdiri dari 6 Lantai 1 Basement. Bangunan ini ber-

lokasi di daerah Purwokerto dan jenis tanah tersebut termasuk dalam kategori se-

dang. 

Hasil penelitian ini antara lain , Respon spektrum pada SNI 1726 – 2019 khu-

susnya pada nilai T0 dan Ts adalah 0,169 detik dan 0,844 detik, sedangkan pada SNI 

1726 – 2012 nilai T0 dan Ts adalah 0,12 detik dan 0,603 detik. Hasil gaya geser 

dasar pada SNI 1726 – 2019 mengalami peningkatan rata-rata sebesar 26,812% dari 

gaya geser dasar menggunakan SNI 1726 – 2012. Hasi simpangan antar lantai pada 

SNI 1726 – 2019 pada arah X dan Y mengalami peningkatan rata-rata sebesar 

28,101% dan 28,157% dari simpangan antar lantai menggunakan SNI 1726 – 2012 

2.2.3 Studi Komparasi Perencanaan Gedung Tahan Gempa Dengan 

Menggunakan SNI 1726 2002 Dan SNI 1726 2012.  

Penelitian ini (Desinta Nur Lailasari , 2014) bertujuan untuk mengetahi 

perbedaan beban gempa berdasarkan SNI 2002 dan SNI 2012 serta mengetahui 

hasil perbedaan dari analisis gempa statis linier, dan analisis gempa dinamis linier.  

Penelitian ini memodelkan gedung 4 lantai setinggi 16 meter untuk analisis 

statis linier, dan memodelkan gedung 10 lantai setinggi 40 meter untuk analisis 
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dinamis liniernya. Struktur yang digunakan termasuk kedalam kategori Struktur 

Rangka Pemikul Momen Menengah (SPRMM). Struktur bangunan merupakan 

bangunan beton bertulang. 

Hasil penelitian ini antara lain, Faktor respon dan kombinasi pembebanan 

gempa pada SNI 2012 lebih besar daripada SNI 2002. Hasil analisis gempa statis 

linier dan simpangan antar lantai pada SNI 2012 lebih besar 13,84% dan 48,37% 

dari pada SNI 2002. Hasil analisis respons spektrum metode CQC gaya geser dan 

simpangan antar lantai SNI 2012 lebih besar 48,56% dan 80,18% dari pada SNI 

2002.  
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Tabel 2. 1 Perbedaan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Sekarang 

 

No Parameter Penelitian 

1 Peneliti 
Reza Rizky Darmawan 

(2021) 

Giri Widhiatmoko (2021) Desinta Nur Lailasari 

(2014) 

Hanif Muhtadin (2023) 

2 Judul 

Studi Komparasi 

Parameter Respons 

Spectrum Gempa SNI 

1726-2012 Terhadap SNI 

1726-2019 Dengan Studi 

Kasus Gedung C STIE 

PERBANAS 

Analisis Perbandingan 

Respon Spektrum, Gaya 

Geser Dasar, Dan 

Simpangan Antar Lantai 

Pada Gedung Baja Berdasar 

SNI 1726-2012 Dan SNI 

1726 - 2019 

Studi Komparasi 

Perencanaan Gedung 

Ta-han Gempa Dengan 

Menggunakan SNI  

1726 2002 Dan SNI 

1726 2012. 

Perbandingan Rrespon 

Spektrum, Gaya Geser Dasar, 

Dan Simpangan Antar Lantai 

Bangunan Berdasarkan SNI 

1726 – 2019 Dan SNI 1726 – 

2012 

3 
Objek 

Penelitian 

Gedung C STIE PER-

BANAS 

Gedung Kampus 

AMIKOM Purwokerto 

Bangunan imajiner 7 

lantai 

Gedung Kampus AMIKOM 

Purwokerto 

4 
Metode Ana-

lisi 
Respon Spektrum Respon Spektrum Respon Spektrum Respon Spektrum 

5 

Software 

Yang 

Digunakan 
Ms. Excel SAP 2000 V.22 SAP 2000 V.22 SAP 2000 V.22 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Sekarang 

 

6 

Hasil Hasil dari penelitian ini 

nilai Ss dan S1 pada SNI 

2019 mengalami 

peningkatan 2,24% dan 

23,08%, yang 

mengakibatnya 

meningkatnnya faktor 

koefisien pengali beban  

pada kombinasi SNI 

1726-2019 sebesar 

0,797%. 

kombinasi SNI 1726-

2019  

Terjadi peningkatan nilai 

To dan Ts pada SNI 2019 

dengan nilai To dan Ts 

pada SNI 2012 yaitu 0,12 

detik. Hasil gaya gesr 

dasar pada SNI 2019 

mengalami kenaikan 

26,812 % dibandingkan 

pada SNI 2012. Hasil 

simpangan sebersar 

28,101% untuk arah X 

dan 28,157% untuk arah 

Y dibandingkan 

berdasarkan SNI 2012 

Analisis gempa statis 

linier dan simpangan 

antar lantai pada SNI 

2012 lebih besar 

13,84% dan 48,37% 

dari pada SNI 2002. 

analisis respons spek-

trum metode CQC 

gaya geser dan sim-

pangan antar lantai 

SNI 2012 lebih besar 

48,56% dan 80,18% 

dari pada SNI 2002. 

Hasil dari penelitian ini 

perubahan dari SNI 1726 

2012 menjadi SNI 1726 

2019, nilai Ss dari 0,049 

menjadi 0,25 sedangkan S1 

dari 0,049 menjadi 0,1. 

Hasil peningkatan gaya 

geser dasar bangunan 

sebesar 35,74% dan 

simpangan antar lantai pada 

arah X mengalami 

peningkatan rata-rata 

34,562% sedangkan pada 

arah Y sebesar 67,545% 
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BAB III 

LANDASAN TEORI 

 

 

 

3.1 Tinjauan Umum 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa teori yang akan digunakan sebagai 

acuan dalam sebuah perancangan sebuah bangunan gedung bertingkat. Beberapa 

teori yang di gunakan adalah perilaku struktur bangunan dan perancangan struktur 

bangunan tahan gempa yang didalamnya terdapat teori pembebanan struktur dan 

analisisnya. 

3.2 Bangunan Tahan Gempa 

Bangunan tahan gempa merupakan bangunan yang tahan terhadap gaya 

gempa yang terjadi maupun gempa ringan maupun gempa besar.Bangunan tahan 

gempa bukanlah bangunan yang tidak boleh mengalami kerusakan, melainkan 

bangunan yang mengurangi kerusakan yang parah (structural) akibat adanya gaya 

gempa yang besar. Mengurangi kerusakan yang terjadi merupakan salah satu upaya 

dalam mengurangi korban jiwa yang diakibatkan dari runtuhnya struktur suatu 

bangunan.  

Menurut Widodo (2012), filosofi bangunan tahan gempa antara lain : 

1. Pada gempa kecil (light, atau minor earthquake) yang sering terjadi, maka 

struktur utama bangunan harus tidak rusak dan berfungsi dengan baik. Kerusa-

kan kecil yang masih dapat ditoleransi pada elemen non struktur masih di-

bolehkan, 

2. Pada gempa menengah (moderate earthquake) yang relatif jarang terjadi, maka 

struktur utama bangunan boleh rusak/retak ringan tetapi masih dapat diperbaiki. 

Elemen non struktur dapat saja rusak tetapi masih dapat diganti dengan yang 

baru. 
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3. Pada gempa kuat (strong earthquake) yang jarang terjadi, maka bangunan boleh 

rusak tetapi tidak boleh runtuh total (totally collapse). 

3.3 Bangunan Struktur Baja Tahan Gempa 

Struktur baja memiliki sifat daktilitas yang mampu menahan lebih baik aki-

bat beban gempa. Ada dua jenis portal baja tahan gempa yaitu Moment Resisting 

Frame dan Branced Frames. 

1. Momen Resisting Frames (MRF) 

MRF (portal terbuka) merupakan  portal yang mengandalkan kekakuan an-

tara balok dan kolom untuk menahan beban lateral, sehingga bangunan tidak 

dapat menyimpang secara lateral tanpa terjadi lentur dari balok maupun kolom-

nya. Elemen yang kuat dan kaku merupakan sumber utama dari kekakuan lateral 

dan kekuatan dari struktur Momen Resisting Frame (Bruneau, 1988). Pada sis-

tem ini sambungan antara kolom dan balok dibuat sekuat mungkin untuk men-

gurangi kerusakan akibat rotasi yang tidak bebas pada ujung-ujung baloknya. 

Sistem yang sering di gunakan di Indonesia adalah Sistem Rangka Penahan 

Moment (SRPM), dalam sistem ini beban gravitasi dan beban lateral di pikul oleh 

sistem rangka ruang (terdiri dari balok dan kolom). SPRM dibagi menjadi tiga 

jenis antara lain: 

- Sistem Rangka Penahan Moment Biasa (SRPMB) yang didesain secara 

elastis yang mana cocok untuk bangunan tidak bertingkat dan memiliki 

bentangnya yang Panjang 

- Sistem Rangka Penahan Moment Menengah (SRPMM) yang didesain 

cocok untuk intensitas gempa sedang dan bertingkat rendah karena 

dirancang berperilaku inelastis terbatas 

- Sistem Rangka Penahan Moment Khusus (SRPMK) ini dirancang sesuai 

dengan prinsip strong-coloumn-weak-beam yang mencapai strain-hard-

ening agar tidak menyebabkan kerusakan story. 

 

 

2. Braced Frame System (BFS) 
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Untuk beban lateral tinggi dengan beban gempa, sistem struktur portal 

bukanlah sistem yang efisien karena sistem elastisnya rendah. Oleh karena itu 

untuk beban gempa dengan beban lateral tinggi diperlukan sistem yang lebih 

elastis yaitu dengan menambah dinding geser (shear wall) atau dengan pangkuan 

diagonal (bracing) (Shodek,D.L, 1999). Dalam SNI terdapat dua jenis bracing 

yang sering digunakan antara lain : 

- Sistem Rangka Bracing Konsentrik (SRBK). 

Sistem ini bertolak belakang dengan sistem MRF, sistem ini menya-

lurkan gaya lateral terhadap truss. Pada sistem ini di bagi menjadi dua 

yaitu Sistem Rangka Bracing Konsentrik Biasa (SRBKB) dan Sistem 

Rangka Bracing Konsentrik Khusus (SRBKK) yang kemampuan daktil-

itasnya lebih tinggi bila dibebani gaya gempa dari yang biasa. 

- Sistem Rangka Bracing Eksentrik (SRBE) 

SRBE diharapkan dapat mengalami deformasi inelastic yang cukup be-

sar pada link saat memikul gaya gaya akibat beban gempa rencana. Link 

adalah bagian dari balok yang direncanakan untuk mendisipasi energi 

pada saat terjadi gempa kuat. (SNI 1726, 2002) 

 

3.4 Konsep Pembebanan 

Konsep pembebanan yang digunakan merupakan konsep beban yang akan 

bekerja pada suatu bangunan tersebut. Beban yang bekerja pada suatu bangunan 

yang di analisis adalah beban mati, beban mati tambahan, beban hidup, dan beban 

gempa. Masing – masing dari jenis gempa ini memiliki peraturan sebagai dasar dari 

beban tersebut.  

 

1. Beban Mati 

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang 

terpasang, termasuk dinding, lantai atap, plafon, tangga partisi tetap , finishing, 

klading gedung dan komponen arsitektural dan structural lainnya serta peralatan 

layan terpasang lain termasuk berat keran (SNI 1727 – 2020). Dari definisi ter-

sebut sudah dijelaskan beban – beban apa saja yang termasuk dalam beban mati 
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suatu bangunan. Selain dari beban yang telah dijelaskan tersebut beban mati juga 

meliputi beban mati sendiri yaitu struktur dari bangunan itu sendiri, seperti 

balok, kolom, dan struktur lainnya yang menggunakan berat bahan (berat jenis) 

dari konstruksi yang digunakan. Referensi beban mati menggunakan Peraturan 

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG) dan Pedoman Perencanaan 

Pembebanan Untuk Rumah Dan Gedung 1987 (PPPUG). Beban mati yang 

digunakan dalam pembebanan gedung dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini. 

Tabel 3. 1 Beban Mati Atau Berat Sendiri Bahan Bangunan 

Bahan Bangunan Berat Volume Satuan 

Baja 7850 kg/m3 

Spesi 21 kg/m3 

Pasir 1600 kg/m3 

Penutup Lantai 24 kg/m3 

Plafon dan penggantung 7 kg/m3 

Dinding Pasangan Batako (tebal 10cm) 20 kg/m3 

Instalasi MEP 45 kg/m3 
 

2. Beban Hidup 

Beban hidup merupakan beban yang disebabkan dari penggunaan fungsi 

dari suatu bangunan tersebut atau struktur dalam suatu luasan yang telah di-

rencanakan penggunaannya. Referensi beban hidup menggunakan SNI 1727 – 

2020 pasal 4.3.1, berdasarkan SNI 1727 – 2020 beban hidup dibagi menjadi dua 

yaitu pertama beban hidup yg diakibatkan pengguna atau penguhi bangunan atau 

yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan seperti beban angin, 

beban hujan, beban gempa, dan beban banjir. Kedua beban hidup atap yang dia-

kibatkan pelaksanaan pemeliharaan dan masa layan struktur tersebut. Beban 

hidup yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut ini. 

 

Tabel 3. 2 Beban Hidup Bangunan 

Hunian atau penggunaan 
Merata 

Psf (kN/m
2
) 

Terpusat 

lb (kN) 

Apartemen (lihat rumah tinggal)   

Sistem lantai akses 
Ruang kantor 

Ruang komputer 

 

50 (2,4) 

100 (4,79) 

 
2000 (8,9) 

2000 (8,9) 

Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7,18)  
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Lanjutan Tabel 3.2 Beban Hidup Bangunan 

Hunian atau penggunaan 
Merata 

Psf (kN/m
2
) 

Terpusat 

lb (kN) 

Ruang pertemuan 

           Kursi tetap (terikat di lantai) 

Lobi 
Kursi dapat dipindahkan 

Panggung pertemuan 

           Lantai podium 
           Ruang Pertemuan Lainnya 

 

60 (2,87) 

100 (4,79) 
100 (4,79) 

100 (4,79) 

150 (7,18)  

100 (4,79) 

 

Balkon dan dek 

1,5 kali beban 

hidup untuk 

daerah yang di-
layani. Tidak 

perlu melebihi 

100 psf (4,79 
kN/m2) 

 

Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33) 

Koridor 
Lantai pertama 

          Lantai lain 

100 (4,79) 

Sama seperti pe-
layanan hunian 

kecuali disebut-

kan lain 

 

Ruang makan dan restoran 100 (4,79)  

Hunian (lihat rumah tinggal)   

Ruang mesin elevator (pada daerah 2in.x 2 in. (50 

mmx 50 mm) 
 300 (1,33) 

Konstruksi pelat lantai finishing ringan (pada area 
1 in. x 1 in. (25 mm x 25 mm) 

 200 (0,89) 

Jalur penyelamatan terhadap kebakaran  

Hunian satu keluarga saja 

100 (4,79) 

40 (1,92) 
 

Tangga permanen Lihat pasal 4.5.4  
Garasi/Parkir 

Mobil penumpang saja 

Truk dan bus 

40 (1,92) 

Lihat pasal 4.10.2 
 

Gedung perkantoran: 
Ruang arsip dan komputer harus dirancang     

       untuk beban yang lebih berat berdasarkan  

       pada perkiraan hunian 

Lobi dan koridor lantai pertama 

Kantor 

            Koridor di atas lantai pertama 

 
 

 

 

100 (4,79) 

50 (2,40) 

80 (3,83) 

 
 

 

 

2000 (8,90) 

2000 (8,90) 

2000 (8,90) 
Atap 

Atap datar, berbubung, dan lengkung 

Atap yang digunakan penghuni   

 

 

Atap untuk tempat berkumpul 

 

20 (0,96) 

Sama dengan 

pengunaan yang 

dilayani  

100 (4,7) 

 

Sumber : SNI 1727:2020 
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3. Beban Gempa 

Beban gempa merupakan beban luar yang berkerja pada struktur bangunan 

yang berasal dari gerakan tanah dibawahnya karena adanya gempa secara tektonik 

maupun vulkanik. Definisi berdasarkan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2019) Gempa 

rencana ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati besarnya selama 

umur struktur lama bangunan 50 tahun adalah sebesar 2%. 

Penentuan gempa rencana mempunyai beberapa parameter. Parameter ini 

memiliki syaratnya masing – masing. Berdasarkan SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 

– 2019 parameter – parameter tersebut antara lain , sebagai berikut ini.  

1. Penentuan Kategori Resiko Bangunan 

Kategori resiko bangunan merupakan parameter dalam menentukan 

jenis kategori resiko bangunan berdasarkan fungsi dari bangunan itu 

sendiri. Penentuan kategori resiko bangunan dapat dilihat pada Tabel 3.3 

dibawah ini 

Tabel 3. 3 Penentuan Kategori Resiko Bangunan Untuk Beban Gempa 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa 

manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi un-
tuk, 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 

1,II,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

• Perumahan 

• Rumah toko dan rumah kantor 

• Pasar 

• Gedung perkantoran 

• Gedung apartemen/ rumah susun 

• Pusat perbelanjaan/ mall 

• Bangunan industry 

• Fasilitas manufaktur 

Pabrik 

II 
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Lanjutan Tabel 3.3 Penentuan Kategori Resiko Bangunan Untuk  

Beban Gempa 

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia 

pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

• 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, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, yang 

memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar atau 

gangguan massal  

• Pusat pembangkit listrik biasa 

• Fasilitas penanganan air 

• Fasilitas penanganan limbah 

• Pusat telekomunikasi 

III 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting, 

termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk: 

• Bangunan-bangunan monumental 

• Gedung sekolah dan fasilitas Pendidikan 

• Rumah ibadah rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang 

memiliki fasilitas bedan dan unit gawat darurat 

• Fasilitas pemadam kebakaran, ambulan, dan kantor polisi 

• Tempat perlindungan gempa bumi, tsunami, angin, dan darurat 

lainnya 

• Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi 

• Pusat pembangkit energi dan fasilitas public lainnya 

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 diisyaratkan untuk beroperasi pada saat 

keadaan darurat. 

IV 

Sumber : SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 – 2019 

 

2. Penentuan Faktor Keutamaan Gempa 

Faktor keutamaan gempa merupakan faktor yang ditentukan dari isi 

dan fungsi bangunan. Faktor keutamaan gempa dapat dilihat pada Tabel 

3.4 berikut ini. 
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Tabel 3. 4 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa (Ie) 

I atau II 1,00 

III 1,25 

IV 1,50 

Sumber : SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 – 2019 

 

3. Penentuan Klasifikasi Jenis Tanah 

Klasifikasi situs merupakan penentuan kelas situs tanah suatu lo-

kasi berdasarkan nilai Vs, N, dan SL nya. Klasifikasi situs dapat dilihat 

pada Tabel 3.5 berikut ini. 

Tabel 3. 5 Klasifikasi Jenis Tanah (Situs) 

Kelas Situs Vs (m/detik) N SL (kPa) 

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

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, sangat 

padat, batuan lunak) 
350 sampai 750 >50 ≥100 

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 

SE (tanah lunak) < 175 <15 <50 

 

Atau setiap profil lapisan dengan ketebalan lebih dari 3m 

dengan karakteristik sebagai berikut: 

1. Indeks plastisitas PI ≥ 20, 
2. Kadar air (w) ≥ 40%, dan 

3. Kuat geser tak terdrainase Su < 25 kPa 

SF (tanah khusus, yang 

membutuhkan investigasi 

geoteknik spesifik dan an-
alisi respons spesifik-situs 

yang mengikuti 0) 

Setiap profil lapis tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari 

karakteristik berikut: 

• Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban 

gempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat sensi-
tif, tanah tersementasi lemah 

• Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan 

H > 3m) 

• Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 

7,5 m dengan indeks plastisitas PI > 75) 

• Lapis lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan 

H > 35 m dengan Su < 50 kPa 

Sumber : SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 – 2019 
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4. Penentuan Parameter Percepatan SS dan S1 

Parameter percepatan untuk 0,2 detik atau periode pendek (SS) dan 

parameter percepatan untuk periode 1 detik merupakan parameter yang 

digunakan untuk mendesain beban gempa yang terjadi. Parameter ini di-

tuangkan ke dalam peta gerak tanah dengan kemungkinan 2% terlampaui 

dalam 50 tahun. Peta parameter SS dan S1 dapat dilihat pada Gambar 3.1 

sampai Gampai 3.4 berikut ini 

Gambar 3. 1 Peta Parameter Gerak Tanah Pada Periode 0,2 Detik, SS 

Sumber : SNI 1726 – 2012 

Gambar 3. 2 Peta Parameter Gerak Tanah Pada Periode 0,2 Detik, SS 

Sumber : SNI 1726 – 2019 
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Gambar 3. 3 Peta Parameter Gerak Tanah Pada Periode 1 Detik, S1 

Sumber : SNI 1726 – 2012 

Gambar 3. 4 Peta Parameter Gerak Tanah Pada Periode 1 Detik, S1 

Sumber : SNI 1726 – 2019 

 

5. Penentuan Parameter Faktor Amplifikasi Fa dan Fv 

Parameter faktor amplifikasi respons spektrum percepatan per-

mukaan tanah untuk periode pendek (Fa) dan periode 1 detik (Fv). Nilai 

dari parameter amplifikasi ini dapat ditentukan berdasarkan nilai SS  dan S1 
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yang dikorelasikan dengan keadaan klasifikasi situs di daerah tersebut. 

Faktor amplifikasi dapat dilihat pada Tabel 3.6 sampai Tabel 3.9 berikut 

ini 

Tabel 3. 6 Faktor Amplifikasi, Fa 

Klasifikasi 

Situs 

Parameter response spectral percepatan gempa 

(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 

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

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 

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

SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

SF SSb 

Sumber : SNI 1726 – 2012  

 

Tabel 3. 7 Faktor Amplifikasi, Fv 

Klasifikasi 

Situs 

Parameter response spectral percepatan gempa 

(MCER) terpetakan pada periode 1 detik, S1 

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

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

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 

SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 

SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

SF SSb 

Sumber : SNI 1726 – 2012  

 

Tabel 3. 8 Faktor Amplifikasi, Fa 

Klasifikasi 

Situs 

Parameter response spectral percepatan gempa maksi-

mum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) 

terpetakan pada perioda 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 
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Tabel 3. 9 Faktor Amplifikasi, Fv 

Klasifikasi 

Situs 

Parameter response spectral percepatan gempa (MCER) ter-

petakan pada periode 1 detik, S1 

 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 14 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,6 

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  

 

6. Penentuan Parameter Percepatan Spektral Desain 

Parameter percepatan spektral desain merupakan parameter spectral 

yang akan digunakan sebagai gaya gempa desain dalam perhitungan analisis 

menggunakan SAP2000 khususnya menggunakan metode respon spektrum. 

Sebelum mencari nilai parameter spectral desain maka diperlukan nilai pa-

rameter respon spektrum percepatan periode pendek (SmS) dan parameter 

respon spektrum percepatan periode panjang 1 detik (SmS) dengan 

menggunakan rumus berikut ini. 

SmS   = Fa x Ss          (3.1) 

SmS1 = Fv x S1          (3.2) 

Setelah mendapatkan nilai parameter percepatan respon spektrum , 

maka dapat menentukan parameter spectral desainnya dengan 

menggunakan rumus berikut ini 

SDS   = 
2

3
 SMS             (3.3) 

SD1  =  
2

3
 SM1              (3.4) 

 

7. Penentuan Respon Spektrum Desain 

Penentuan respon spektrum desain ini ditentukan berdasarkan ke-

tentuan berikut ini  

 

a. Berdasarkan SNI 1726 – 2012 
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• “Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan 

desain, Sa , harus di ambil persamaan” : 

Sa = SDS ( 0,4 + 0,6 
𝑇

T0
 )         (3.5) 

• “Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil 

atau sama dengan TS , spektrum respons percepatan desain, Sa , sama 

dengan SDS”  

• “Untuk perioda lebih besar dari TS , spektrum respons percepatan de-

sain, Sa , diambil berdasarkan persamaan”: 

 Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
             (3.6) 

Gambar 3. 5 Grafik Respon Spektrum Desain 

     Sumber : SNI 1726 – 2012 

 

b. Berdasarkan SNI 1726 – 2019 

• “Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respons per-

cepatan desain, Sa , harus di ambil persamaan” : 

Sa = SDS ( 0,4 + 0,6 
𝑇

T0
 )           (3.7) 

• “Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil 

atau sama dengan Ts , spektrum respons percepatan desain, Sa , sama 

dengan SDS“ 
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• “Untuk perioda lebih besar dari TS , spektrum respons percepatan 

desain, Sa , diambil berdasarkan persamaan”: 

Sa = 
𝑆𝐷1

𝑇
            (3.8) 

• “Untuk perioda lebih besar dari TL , spektrum respons percepatan 

desain, Sa , di ambil berdasarkan persamaan”: 

Sa = 
𝑆𝐷1𝑇𝐿

𝑇2             (3.9) 

       

Gambar 3. 6 Grafik Respon Spektrum Desain 

     Sumber : SNI 1726 – 2019 

 

 Pada ketentuan desain grafik respon spektrum SNI 1726 – 2019 memiliki 

nilai terbaru yaitu nilai TL yang didapatkan dari peta wilayah periode transisi pan-

jang (TL). Tujuan dari dibuatnya transisi periode panjang untuk mendapatkan nilai 

ground motion pada periode lebih dari 4 detik yang akan membuat lebih realistis 

dan berefek pada desain bangunan gedung bertingkat tinggi (M.Asrurifak dkk , 

2017). Peta wilayah TL dapat dilihat pada Gambar 3.a7 dibawah ini. 



26 
 

 

 

 

Gambar 3. 7 Grafik Respon Spektrum Desain 

     Sumber : SNI 1726 – 2019 

 

8. Penentuan Kategori Desain Seismik 

Kategori desain seismik merupakan kategori yang ditentukan ber-

dasarkan parameter response percepatan pada periode pendek maupun 

periode 1 detik. Dari kedua periode tersebut diambil kategori desain 

seismik terbesar yang digunakan sebagai desain.Penentuan kategori desain 

seismik E merupakan kategori yang masuk ke I,II, dan II dengan nilai S1 

lebih dari 0,75, sedangkan untuk kategori desain seismik F merupakan kat-

egori yang masuk ke IV dengan nilai S1 lebih dari 0,75. Penentuan kategori 

desain seismik ini dapat dilihat pada Tabel 3.10 dan 3.11 berikut ini. 

Tabel 3. 10 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SDS 

Nilai SDS 
Kategori Risiko 

I, II atau III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,5 C D 

0,5 ≤ SDS D D 

Sumber : SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019 
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Tabel 3. 11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SD1 

Nilai SD1 
Kategori Risiko 

I, II atau III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,2 C D 

0,2 ≤ SD1 D D 

Sumber : SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019 

 

9. Penentuan Kategori Struktur Rangka Momen 

Kategori desain seismik sebelumnya sudah ditentukan berdasarkan 

nilai SDS dan SD1 . Setelah itu dari kategori desain seismik yang didapatkan 

kita menentukan masuk ke kategori apa pada Struktur Rangka Momennya. 

Untuk Struktur Rangka Momen Biasa itu jika nilai KDS A dan B, untuk 

Struktur Rangka Momen Menengah jika nilai KDS B dan C, untuk Struktur 

Pemikul Momen Khusus jika nilai KDS D, E dan F. 

 

10. Penentuan Faktor R, Cd, dan Ω  

Tabel 3.12 Penentuan Faktor R, Cd, dan Ω untuk Sistem Pemikul 

Gaya Seismik Berdasarkan Kategori Desain Seismik 

Sumber : SNI 1726:2019 

 

Penentuan Faktor R, Cd, dan Ω ini ditetapkan berdasarkan sistem 

pemikul gaya seismik yang digunakan pada struktur tersebut. Dalam sistem 

Sistem pemikul gaya 

seismik 
R

a 
Ω0

b
 Cd

c 

Batasan sistem struktur 

dan batasan tinggi 

struktur, hn (m)
d
 

Kategori desain seismik 

B C D E F 

C. Sistem rangka pemikul 

momen 
        

1. Rangka baja pemikul 
momen khusus 

8 3 51
2⁄  TB TB TB TB TB 

2. Rangka batang baja 

pemikul momen khusus 
7 3 51

2⁄  TB TB 48 30 TI 

3. Rangka baja pemikul 
momen menengah 

41
2⁄  3 4 TB TB 10 TI TI 

4. Rangka baja pemikul 

momen biasa 
31

2⁄  3 3 TB TB TI TI TI 
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pemikul gaya seismik ini dibedakan 8 jenis sistem pemikul gaya seismik 

antara lain : Sistem Dinding Penumpu, Sistem Rangka Bangunan, Sistem 

Rangka Pemikum Momen, Sistem Ganda Dengan Rangka Pemikul Momen 

Khusus, Sistem Ganda Dengan Rangka Pemikul Momen Menengah, Sistem 

Interaktif Dinding Geser Rangka Dengan Rangka Pemikul Momen Beton 

Bertulang, Sistem Kolom Kantilever, Sistem Baja Tidak di detail Secara 

Khusus Untuk Ketahanan Seismik. 

 

11. Penentuan Periode Fundamental Struktur  

Penentuan periode fundamental struktur ini ditetapkan berdasarkan 

hasil analisis struktur yang dibatasi dengan batasan maksimum maupun 

minimum nilai periode getar yang digunakan.Untuk periode getar alami 

menggunakan rumus berikut ini. 

Ta    = Ct x ℎ𝑛
𝑥          (3.9)  

Keterangan :  

Ta    = Perioda fundamental pendekatan (detik) 

Ct dan x = Koefisien faktor pengali periode pendekatan 

h    = Ketinggian struktur (m) 

 

Tabel 3. 13 Nilai  Faktor Pengali Ct dan x 

Tipe struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen dimana 

rangka memikul 100 % gaya seismik yang 
disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihub-

ungkan 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 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang ter-

hadap tekuk 
0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 

Sumber : SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019 

Untuk periode getar maksimum menggunakan rumus berikut ini. 

Tmax = CU x Ta                       (3.10)  
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Keterangan :  

Tmax    = Perioda getar maksimum 

CU  = Koefisien Untuk Batas Atas 

 

Tabel 3. 14 Nilai Faktor Getar Batas Atas, CU 

Parameter percepatan respons spec-

tral desain pada 1 detik, SD1 
Koefisien CU 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 

Sumber : SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019 

Periode fundamental struktur didapatkan dari hasil analisis struktur, nilai 

periode yang digunakan harus sesuai dengan batasan yaitu 

- Apabila nilai T analisis lebih besar dari nilai Ta max, maka nilai T yang 

digunakan adalah nilai Ta max   

Tc > Cu × Ta maka digunakan nilai T = Cu × Ta   

- Apabila nilai T analisis lebih besar dari nilai Ta min dan lebih kecil dari 

nilai Ta max , maka nilai T yang digunakan adalah nilai T analisis 

Ta < Tc < Cu × Ta maka digunakan nilai T = Tc 

- Apabila nilai T analisis kurang dari Ta min , maka nilai T yang 

digunakan adalah nilai Tc  

Tc < Ta maka digunakan nilai T = Tc 

3.5 Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang digunakan adalah kombinasi beban layan se-

bagai berikut ini. 

1. 1 D + 0,7 Ev + 0,7 Eh  

2. 1 D + 0,525 Ev + 0,525 Eh + 0,75 L 

3. 0,6 D – 0,7 Ev + 0,7 Eh 

Kombinasi beban Ultimate sebagai berikut. 

1. 1,4 D 

2. 1,2 D + 1,6 L 
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3. (1,2+ 0,2 SDS )D + 1,0 L ± 1,0 EQx ± 0.3EQy 

4. (1,2+ 0,2 SDS )D + 1,0 L ± 0.3 EQx ± 1.0EQy  

5. (0,9- 0,2 SDS  )D ± 1.0 EQx  ± 0.3 EQy 

6. (0,9- 0,2 SDS  )D ± 0.3 EQx  ± 1.0 EQy  

Keterangan :   

D  = Merupakan beban mati yang terjadi akibat berat konstruksi (mulai dari     

    dinding, lantai, atap, plafon, partisi, dan lain-lainnya yang bersifat     

    permanen atau tertutup) 

L   = Merupakan beban hidup yang terjadi akibat dari penggunaan gedung atau  

            fungsi bangunan. 

Lr          = Merupakan beban hidup pada atap yang muncul selama proses perawatan    

               oleh pekerja bangunan, material, dan peraltan atau selama penggunaan     

               biasa dan  benda bergerak. 

E   = Merupakan beban gempa yang dialami bangunan 

EQx  = Beban gempa arah X 

EQy  = Beban gempa arah YEv  = Pengaruh gaya seismik vertikal 

Eh  = Pengaruh gaya seismik horizontal 

3.6 Pengaruh Beban Seismik 

Pengaruh beban terdiri dari pengaruh beban seismik vertikal dan horizontal. 

Pengaruh beban seismik vertikal (Ev) dapat dihitung menggunakan rumus berikut 

ini. 

  Ev = 0,2 SDS D       (3.11) 

Keterangan : 

D     = Merupakan beban mati yang terjadi akibat berat konstruksi 

SDS  = Parameter percepatan respon spektra desain pada periode pendek 

 Untuk pengaruh beban seismik horizontal (Eh) dapat dihitung menggunakan 

rumus berikut ini. 

  Eh = ρ QE       (3.12) 
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Keterangan : 

 

ρ = Faktor redudansi 

QE = Pengaruh gaya seismik  

3.7 Faktor Redundansi 

Faktor redundansi merupakan faktor yang digunakan pada arah ortogonal 

yang bekerja pada sistem pemikul gaya seismik. Faktor redundansi dapat ditentukan 

berdasarkan kategori desain seismiknya. Untuk kategori desain seismik termasuk 

dalam KDS A,B, dan C , maka nilai faktor redundasinya 1,0. Untuk kategori desain 

seismik termasuk dalam KDS D,E dan F, maka nilai faktor redundasinya 1,3. 

 

3.8 Distribusi Vertikal Gaya Seismik 

Distribusi vertical timbul karena adanya gaya gempa lateral (Fx) ditiap ting-

kat bangunan. Untuk mencari nilai Fx dapat menggunakan rumus berikut ini.  

Fx = Cvx V          (3.13)  

Dengan nilai Cvx menggunakan rumus berikut ini. 

Cvx = 
𝑤𝑥ℎ𝑥

𝑘

∑𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖ℎ𝑖

𝑘       (3.14)  

Keterangan : 

Cvx  = faktor distribusi vertikal 

V  = gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur (kN) 

wi wx = bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang ditempatkan atau  

    dikenakan pada tingkat i atau x. 

hi hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x (m) 

k  = eksponen yang terkait dengan periode struktur dengan nilai sebagai beri-

kut 

     untuk struktur dengan T ≤ 0,5 detik, k = 1 

     untuk struktur dengan T ≥ 2,5 detik, k = 2  

     untuk struktur dengan 0,5 < T < 2,5 detik, k = 2 atau ditentukan dengan  

    interpolasi linier antara 1 dan 2 
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3.9 Distribusi Horizontal Gaya Seismik 

Distribusi horizontal merupakan penjumlahan dari distribusi vertical gaya 

seismik tiap tingkat. Untuk mencari distribusi horizontal gaya seismik dapat 

menggunakan rumus berikut ini. 

Vs = ∑𝑖=𝑥
𝑛 𝐹𝑖          (3.15)  

Keterangan :  

Fi      = bagian dari geser dasar seismik (V) pada tingkat ke-I (kN) 

 

3.10 Gaya Geser Dasar 

Gaya geser dasar merupakan pemodelan dari penyederhanaan getaran 

gempa pada dasar suatu bangunan. Gaya geser dasar seismik sendiri dapat dicari 

menggunakan rumus berikut ini. 

V = Cs x W        (3.16) 

Keterangan : 

V  = Gaya geser dasar seismik 

Cs = Koefisien respon seismik 

W = Berat seismik gedung efektif 

 

1. Berdasarkan SNI 1726 : 2012 untuk nilai Cs ditentukan menggunakan ru-

mus berikut ini 

- CS1 = 
𝑆𝐷𝑠

(
𝑅

𝐼𝑒
)
        (3.17) 

- CS2 = 
𝑆𝐷1

T (
𝑅

𝐼𝑒
)
        (3.18) 

- CS3 = 0,044 × SDS × Ie  ≥ 0,01      (3.19) 

Dari ketiga nilai Cs,nilai Cs yang digunakan tidak boleh kurang 

dari nilai CS3 dan nilai CS1 tidak boleh melebihi nilai CS2. 

 

2. Berdasarkan SNI 1726 : 2019 untuk nilai Cs ditentukan menggunakan ru-

mus berikut ini 
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- Untuk T ≤ TL, Maka  Cs = 
𝑆𝐷1

T (
𝑅

𝐼𝑒
)
      (3.20) 

- Untuk T ≥ TL, Maka  Cs = 
𝑆𝐷1 𝑇𝐿

𝑇2 (
𝑅

𝐼𝑒
)
     (3.21) 

- Cs harus tidak kurang dari Cs = 0,044 SDS Ie ≥ 0,01  

 

3.11 Simpangan Antar Lantai 

Simpangan antar lantai merupakan respon struktur yang diakibatkan dari 

gaya yang bekerja. Dari besaran simpangan antar lantai inilah kita dapat mengetahui 

apakah kekakuan bangunan sudah cukup atau belum. Semakin besar nilai simpan-

gan antar lantai maka semakin kecil kekakuan suatu bangunan , begitu pula se-

baliknya semakin kecil nilai simpangan antar lantai maka semakin besar nilai 

kekakuan suatu bangunan. Nilai Simpangan antar lantai ini dibatasi agar bangunan 

tidak melebihi simpangan maksimum. Berikut ini ilustrasi simpangan antar lantai 

yang dapat dilihat pada Gambar 3.8 berikut ini. 

  

Gambar 3. 8 Simpangan Antar Tingkat 

           Sumber : SNI 1726:2019 
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Simpangan pusat massa di tingkat-x (δx) (mm) harus ditentukan sesuai dengan 

persamaan berikut ini : 

δx = 
𝐶𝑑𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
         (3.22) 

keterangan :  

Cd = faktor pembesaran simpangan lateral 

δxe = simpangan di tingkat-x 

Ie  = faktor keutamaan gempa  

 

Terkait batasan simpangan antar lantai yang dimana tidak boleh melebihi 

simpangan antar tingkat izinnya. Simpangan antar tingkat ijin dapat dilihat pada 

Tabel 3.14 berikut ini. 

Tabel 3. 15 Simpangan Antar Tingkat Izin 

Struktur 
Kategori Risiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur dinding geser 

batu bata, 4 tingkat atau kurang dengan dind-

ing interior, partisi, langit – langit dan sistem 
dinding eksterior yang telah didesain untuk 

mengakomodasi simpangan antar tingkat. 

0,025hsx
c 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 

 

3.12 Ketidak Beraturan 

Ketidakberaturan struktur merupakan respon struktur yang terjadi akibat 

bangunan yang tidak simetris. Ketidakberaturan dibagi menjadi ketidakberaturan 

vertikal dan horizontal. Berdasarkan SNI 1726 – 2019 ketidakberaturan vertikal dan 

horizontal dibedakan menjadi beberapa jenis antara lain.  

3.12.1 Ketidakberaturan Vertikal 

1. Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak (softystory) dibagi menjadi 2 jenis, 

yaitu 
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a. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak yang kekakuan lateral suatu ting-

kat < 70 % kekakuan tingkat diatasnya, atau < 80% dari kekakuan rata-rata 

tiga tingkat diatasnya.  

b. Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak yang kekakuan lateral suatu ting-

kat < 60 % kekakuan tingkat diatasnya, atau < 70% dari kekakuan rata-rata 

tiga tingkat diatasnya 

 

Gambar 3. 9 Ketidakberaturan Tingkat Lunak (a) dan (b) 

Sumber : SNI 1726:2019 

2. Ketidakberaturan Berat , yaitu jika massa efektif suatu tingkat > 150% masa 

efektif didekatnya. 

Gambar 3. 10 Ketidakberaturan Berat (Massa) 

Sumber : SNI 1726:2019 
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3. Ketidakberaturan Geometri Vertikal, yaitu bila dimensi horizontal suatu ting-

kat > 130% dimensi horizontal tingkat diatasnya. 

Gambar 3. 11 Ketidakberaturan Geometri Vertikal 

Sumber : SNI 1726:2019 

4. Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang Pada Elemen Vertikal Pemikul 

Gaya Lateral, yaitu ketika pergeseran (offset) > dari panjang elemen atau ter-

dapat reduksi kekakuan elemen pemikul ditingkat dibawahnya. 

Gambar 3. 12 Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang Ele-

men Vertikal Pemikul Gaya Lateral 

Sumber : SNI 1726:2019 
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3.12.2 Ketidakberaturan Horizontal 

1. Ketidakberaturan Torsi dibagi menjadi 2 jenis yaitu  

a. Ketidakberaturan Torsi terjadi jika salah satu ujung struktur melintang 

bangunan > 1,2 kali dari simpangan antar tingkat rata-rata dikedua ujung 

struktur. 

b. Ketidakberaturan Torsi Berlebihan terjadi jika salah satu ujung struktur 

melintang bangunan > 1,4 kali dari simpangan antar tingkat rata-rata 

dikedua ujung struktur. 

 

Gambar 3. 13 Ketidakberaturan Torsi (a) dan (b) 

Sumber : SNI 1726:2019 

 

2.  Ketidakberaturan Sudut Dalam, yaitu ketika kedua dimensi proyeksi denah 

struktur dari lokasi sudut dalam > 15% dimensi denah struktur dalam arah yang 

ditinjau. 

 

Gambar 3. 14 Ketidakberaturan Sudut Dalam 

Sumber : SNI 1726:2019 
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3. Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma,yaitu ketika suatu digfragma 

mempunyai daerah terpotong > 50% daerah digfragma bruto yang tertutup, atau 

perubahan kekakuan digfragma efektif > 50% dari suatu tingkat ke tingkat se-

lanjutnya. 

Gambar 3. 15 Ketidakberaturan Diskontinuitas Diagfragma 

Sumber : SNI 1726:2019 

4. Ketidakberaturan Akibat Pergeseran Tegak Lurus Terhadap Bidang, yaitu 

ketika dalam lintasan tahanan gaya lateran, seperti pergeseran tegak lurus ter-

hadap bidang pada setidaknya satu elemen vertikal pemikul gaya lateral. 

Gambar 3. 16 Ketidakberaturan Akibat Pergeseran Tegak  

Sumber : SNI 1726 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

4.1    Tinjauan Umum 

 

Metode penelitian yang digunakan merupakan rangkaian atau sebuah gam-

baran dari tujuan penelitian dari prosedur yang dilaksanakan. Penelitian ini berupa 

penelitian jenis komparatif yaitu membandingkan berbagai hasil dari penelitian, 

hasil yang dibandingkan pada penelitian ini adalah respon spektrum, gaya geser 

dasar, simpangan antar lantai menggunakan SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 – 

2019. Dari sifat dan tujuan inilah sangat diperlukannya metode penelitian yang 

bertujuan untuk mempermudah dalam memecahkan suatu permasalahan untuk 

mencapai tujuan dari rumusan yang dibuat sebelumnya. 

 

4.2    Lokasi Pengamatan 

 

Lokasi dari penelitian ini ada di daerah Kalimantan bagian barat yaitu seki-

taran daerah Pontianak. Hal ini dikarenakan pada SNI 1726 – 2012 pada daerah 

tersebut termasuk daerah zona abu-abu yang artinya nilai Ss kurang dari 0,005, dan 

pada SNI 1726 – 2019 pada daerah tersebut mengalami peningkatan zona menjadi 

hijau yang artinya nilai Ss diantara 0,25 – 0,3. Peningkatan yang sangat signifikan 

secara visual inilah yang diambil sebagai daerah acuan karena sesuai dengan tujuan 

penelitian yaitu membandingkan hasil respon bangunan pada daerah yang men-

galami kenaikan zonasi Ss yang signifikan secara visual pada daerah Kalimantan. 
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4.3    Tahap Persiapan Penelitian 

 

1. Tahapan awal yang harus dilakukan peneliti adalah mengidentifikasi ma-

salah. Dengan hal ini peneliti dapat menentukan studi kasus atau yang akan 

ditinjau sebagai objek penelitian. 

2. Time schedule digunakan sebagai acuan sebagai pengendalian waktu da-

lam pelaksanaan penelitian tugas akhir. Hal ini berguna untuk menge-

tahui apakah sesuai rencana waktu yang ditentukan. 

3. Perumusan masalah digunakan untuk mengetahui pokok – pokok apa 

saja permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian. Tujuan dan 

manfaat dari penelitian harus dijabarkan kegunaanya. Batasan penelitian 

berfungsi untuk membatasi pembahasan agar tidak keluar dari konteks 

pembahasan. 

4. Mencari data primer dan data sekunder serta semua peraturan yang 

berhubungan dalam analisis suatu bangunan menggunakan metode re-

spon spektrum 

 

4.4   Tahap Pengolahan Data dan Permodelan 

 

1. Analisa dan Pembahasan, dari hasil pengolahan data akan disajikan 

dengan permodelan grafik atau juga dapat menggunakan tabel. Hal ini 

berguna untuk mempermudah perbandingkan untuk menarik kesimpulan 

dalam tujuan dan rumusan masalah yang dibuat. 

 

2. Kesimpulan dan Saran, Setelah melakukan pengolahan dan analisis data 

peneliti meringkas jawaban dari tujuan penelitian dengan kesimpulan 

yang ada. Saran yang diberikan merupakan saran untuk penelitian- 

penelitian mendatang yang diharapkan dapat merupakan perbaikan atau-

pun perkembangan dari penelitian yang telah dilakukan. 
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3. Program Komputer yang digunakan adalah SAP2000 sebagai program 

untuk melakukan analisis struktur, Sedangkan program komputer yang 

digunakan untuk mengolah data setelah dilakukan analisis permodelan 

adalah Microsoft Office Excel 2019. 

 

4.5    Tahapan Penelitian 

 

Berikut adalah tahapan penelitian yang digunakan dalam menyelesaikan 

penelitian tugas akhir 

1. Mencari data teknis terkait data primer maupun data sekunder Bangunan 

serta lokasi yang ditinjau. 

2.  Mencari data untuk perencanaan bangunan dari SNI 1726 2012 dan SNI 

1726 2019 

3. Mencari data pembebanan berdasarkan SNI 1727-2013 dan PPIUG 1983 

4. Melakukan pemodelan struktur portal baja tiga dimensi. 

5. Melakukan pemodelan struktur bangunan dengan data primer yang 

diimajinerkan (karena letak bangunan dipindahkan ke lokasi yang ditinjau). 

6. Melakukan analisis dinamik linier respons spektrum pada model bangunan  
 

berdasarkan persyaratan perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 

bangunan gedung pada SNI 1726-2012 dan SNI 1726-2019. Analisis dil-

akukan menggunakan program komputer SAP2000 v.22 untuk SNI 1726 – 

2012 dan SNI 1726 - 2019. 

6. Melakukan olah data dari output data hasil analisis yaitu respon spektrum, 

gaya geser dasar dan simpangan antar lantai  

7.      Pembahasan berdasarkan permasalahan yang sudah dirumuskan 

8. Penyusunan kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang menjawab 

tujuan penelitian. 
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4.6    Bagan Alir (Flowchart) Penelitian 

 

Bagan alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 4. 1 Flowchart Penelitian 

  

 

 

Pengumpulan Studi Literatur 

Mulai 

Menghitung Berat Bangunan, dan 

gaya Geser Dasar Secara Manual 

Memodelkan Dalam 

SAP2000 3D 

Model 1 SAP2000 v22 

SNI 1726 - 2012 

Model 1 SAP2000 v22 

SNI 1726 - 2019 

A B 
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Lanjutan Gambar 4.1 Flowchart Penelitian 

A B 

 

 

Input : 

Beban Mati 

Beban Hidup 
Beban Gempa 2012 

 

 

Input : 
Beban Mati 

Beban Hidup 

Beban Gempa 2019 

 

Kontrol Berat Total 

Pada SAP 
 Kontrol Berat Total 

Pada SAP 

Tidak  Tidak  

 

Input : 

Nilai T Pakai 

Skala Gaya Berdasarkan 2012 
 

Input : 

Nilai T Pakai 

Skala Gaya Berdasarkan 2019 

 

Output : 

Gaya Geser Dasar 

Simpangan Antar Lantai 
 

Output : 

Gaya Geser Dasar 

Simpangan Antar Lantai 

Mengolah hasil output data dan membandingkan hasilnya 

berupa perbandingan (Respon Spektrum, Gaya Geser Da-

sar, dan Simpangan Antarlantai) antara SNI 1726-2012 

dengan SNI 1726-2019 

Pembahasan dan Kesimpulan 

Selesai 

Ok Ok  
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

5.1  Pendahuluan 

Analisis dan pembahasan dilakukan dalam bab ini. Analisis yang dilakukan 

merupakan perhitungan menggunakan excel sebagai acuan penelitian dalam 

menghitung berat bangunan, gaya gempa statik, respon spektrum, mengolah data 

hasil SAP 2000 yang berkaitan dengan sinpangan antar tingkat, gaya geser dasar, 

dan ketidakberaturan. Pembahasan yang dilakukan dalam bab ini yaitu pembaha-

san hasil dari SAP 2000 yang pengolahan datanya berdasarkan SNI 1726 – 2012 

dengan SNI 1726 – 2019. 

 

5.2  Pembebanan Struktur 

Pada bab sebelumnya sudah dijelaskan pembebanan yang diperhitungkan da-

lam analisis bangunan. Pada analisis bangunan ini beban yang diperhitungkan ada-

lah beban mati , beban mati tamhahan, beban hidup, dan beban gempa. Beban 

gempa yang diperhitungkan terdiri dari dua SNI yaitu SNI 1726 – 2012 dan SNI 

1726 – 2019. 

5.2.1 Beban Mati dan Beban Mati Tambahan 

1. Beban mati pada pelat lantai kantor 

 Pelat    = 0,12 m x 23,544 kN/m3 = 2,8252 kN/m2  

Spesi   = 0,02 m x 20,601 kN/m3 = 0,4120 kN/m2 

Pasir   = 0,05 m x 16,677 kN/m3 = 0,8338 kN/m2 

Granit   = 0,05 m x 23,544 kN/m3 = 1,1772 kN/m2 

Plafond + Rangka =    = 0,18 kN/m2 

Sanitasi + Plumbing =    = 0,206 kN/m2 
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2. Beban mati pada pelat lantai koridor, ruang kelas, ruang computer, ruang   

    perpustakaan dan ruang pertemuan 

 Pelat    = 0,12 m x 23,544 kN/m3 = 2,8252 kN/m2  

Spesi   = 0,02 m x 20,601 kN/m3 = 0,4120 kN/m2 

Pasir   = 0,05 m x 16,677 kN/m3 = 0,8338 kN/m2 

Keramik  = 0,01 m x 23,544 kN/m3 = 0,2354 kN/m2 

Plafond + Rangka =    = 0,18 kN/m2 

Sanitasi + Plumbing =    = 0,206 kN/m2 

 

3. Beban mati pada pelat atap 

 Pelat    = 0,12 m x 23,544 kN/m3 = 2,8252 kN/m2  

Spesi   = 0,02 m x 20,601 kN/m3 = 0,4120 kN/m2 

Lap. Kedap Air = 0,01 m x 18,639 kN/m3 = 0,1863 kN/m2 

Genangan Air  = 0,1 m x 9,81 kN/m3  = 0,981 kN/m2 

Plafond + Rangka =    = 0,18 kN/m2 

Sanitasi + Plumbing =    = 0,206 kN/m2 

 

4. Beban dinding 

 Ukuran Balok  = 0,2 x 0,1 m 

 Tebal `Dinding = 0,15 m 

 Persen Luas Efektif  = 60 % 

 Bj Dinding  = 0,55 T/m3 

q Dinding   = Tebal x Tinggi x % Efektif x Bj dinding 

 q Dinding (h=3,15m) = 1,432 kN/m 

 q Dinding (h=3,29m) = 1,500 kN/m 

 q Dinding (h=4,81m) = 2,238 kN/m 

 

5.2.2 Beban Hidup 

Beban hidup yang digunakan pada bangunan ini mengikuti peraturan SNI 

1727 – 2020 berdasarkan manfaat dari tiap ruangannya seperti berikut ini. 
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Tabel 5. 1 Beban Hidup Bangunan 

Fungsi Bangunan L Satuan 

Ruang Kantor 2,40 kN/m2 

Koridor/Lobi 4,79 kN/m2 

Fasilitas Umum 4,79 kN/m2 

Ruang Kelas 1,92 kN/m2 

Ruang Komputer 4,79 kN/m2 

Ruang Perpustakaan 7,18 kN/m2 

Ruang Pertemuan 4,79 kN/m2 

Atap 0,96 kN/m2 

 

 Berdasarkan SNI 1727 2013, beban hidup harus direduksi berdasarkan lua-

san tributari dari pelat yang dikalikan dengan faktor elemen beban hidupnya. Re-

duksi dilakukan apabila nilai KLL x AT lebih dari 400 ft2 atau 37,16 m2. Berikut 

ini table perhitungan reduksi beban hidup yang dapat dilihat pada Tabel 5.2 

dibawah ini. 

 

Tabel 5. 2 Reduksi Beban Hidup Berdasarkan SNI 1727 2013 

FUNGSI BANGUNAN 
AT 

(m2) 
KLL REDUKSI L0 L 

Ruang Kantor 30 1 Tidak perlu 2,400 2,400 

Koridor/Lobi 36 1 Tidak perlu 4,790 4,790 

Fasilitas Umum 36 1 Tidak perlu 4,790 4,790 

Ruang Kelas 30 1 Tidak perlu 1,920 1,920 

Ruang Komputer 30 1 Tidak perlu 4,790 4,790 

Ruang Perpustakaan 30 1 Tidak perlu 7,180 7,180 

Ruang Pertemuan 36 1 Tidak perlu 4,790 4,790 

Atap 36 1 Tidak perlu 0,960 0,960 
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5.2.3 Beban Gempa 

5.2.3.1 Menetapkan nilai Parameter gerak tanah, Ss dan S1 

 

Gambar 5. 1 Peta Parameter Gerak Tanah, Ss 

Sumber : SNI 1726 – 2012 

Gambar 5. 2 Peta Parameter Gerak Tanah, Ss 

Sumber : SNI 1726 – 2019 

 

Berdasarkan Peta Parameter Gerak Tanah, Ss SNI 1726 – 2012 dan SNI 

1726 – 2019 wilayah yang ditinjau yaitu daerah selatan Pontianak, hal ini diambil 

dikarenakan wilayah sana memiliki perubahan warna daerah yang cukup signifikan 

kenaikannya, yang awalanya berwana abu – abu menjadi warna hijau muda. 
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Gambar 5. 3 Peta Parameter Gerak Tanah, S1 

Sumber : SNI 1726 – 2012 

 

Gambar 5. 4Peta Parameter Gerak Tanah, S1 

Sumber : SNI 1726 – 2019 

 

Berdasarkan Peta Parameter Gerak Tanah, S1 SNI 1726 – 2012 dan SNI 

1726 – 2019 wilayah yang ditinjau yaitu daerah selatan Pontianak, hal ini diambil 

dikarenakan wilayah sana memiliki perubahan warna daerah yang cukup signifikan 

kenaikannya, yang awalanya berwana abu – abu menjadi warna biru. 
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(a)      (b) 

Gambar 5. 5 Peta Parameter Gerak Tanah, Ss (a) 2012 dan (b) 2019 

Sumber : SNI 1726 – 2019 

 

Berdasarkan peta Parameter Gerak Tanah,Ss wilayah Selatan Pontianak ter-

masuk wilayah warna abu – abu dengan rentan nilai < 0,05 pada SNI 1726 – 2012, 

dan wilayah warna hijau muda 0,2 – 0,25. Nilai Ss yang diambil 0,049 untuk SNI 

1726 – 2012 dan nilai Ss yang diambil 0,25 untuk SNI 1726 – 2019. 

 

(a)      (b) 

Gambar 5. 6 Peta Parameter Gerak Tanah, S1 (a) 2012 dan (b) 2019 

Sumber : SNI 1726 – 2019 

 

Berdasarkan peta Parameter wilayah Selatan Pontianak termasuk wilayah 

warna abu – abu dengan rentan nilai < 0,05 pada SNI 1726 – 2012, dan wilayah 

warna biru 0,05 – 0,1.  Nilai S1 yang diambil 0,049 untuk SNI 1726 – 2012 dan nilai 

S1 yang diambil 0,1 untuk SNI 1726 – 2019. 
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5.2.3.2 Menetapkan nilai Parameter Faktor Amplifikasi (Fa dan Fv) 

 

Tabel 5. 3 Koefisien Situs, Fa  

Kalsifikasi Situs Nilai Ss 

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

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

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 

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

SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

SF SSb 

Sumber : SNI 1726 – 2012 

Tabel 5. 4 Koefisien Situs, Fa  

Kalsifikasi 

Situs 
Nilai 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 

 

 Berdasarkan jenis tanah klasifikasi situs E (SE) dan nilai Ss yang diambil  un-

tuk SNI 2012 adalah 0,049 yang termasuk dalam nilai Ss≤ 0,25 sehingga nilai Fa 

untuk SNI 2012 adalah 2,5. Nilai Ss yang diambil untuk SNI 2019 adalah 0,25 yang 

termasuk dalam nilai Ss ≤ 0,25 sehingga nilai Fa untuk SNI 2019 adalah 2,4. 

 

Tabel 5. 5 Koefisien Situs, Fv  

Kalsifikasi Situs Nilai S1 

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

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

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 

SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 

SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

SF SSb 

Sumber : SNI 1726 – 2012 
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Tabel 5. 6 Koefisien Situs , Fv 

Kalsifikasi 

Situs 
Nilai S1 

 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,6 

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 

 

 Berdasarkan jenis tanah klasifikasi situs E (SE) dan nilai S1 yang diambil  un-

tuk SNI 2012 adalah 0,049 yang termasuk dalam nilai S1≤ 0,1 sehingga nilai Fa 

untuk SNI 2012 adalah 3,5. Nilai S1 yang diambil untuk SNI 2019 adalah 0,1 yang 

termasuk dalam nilai S1 ≤ 0,1 sehingga nilai Fa untuk SNI 2019 adalah 4,2 

 

5.2.3.3 Menghitung nilai Parameter SDS dan SD1 

 

- Perhitungan SDS untuk SNI 2012 

SMS = Fa × Ss  

SMS = 2,5 × 0,049 = 0,123 g 

SDS = 
2

3
 × SMS 

SDS = 
2

3
 × 0,123 = 0,082 

 

- Perhitungan SDS untuk SNI 2019 

SMS = Fa × Ss  

SMS = 2,5 × 0,25 = 0,6 g 

SDS = 
2

3
 × SMS 

SDS = 
2

3
 × 0,6 = 0,04 
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- Perhitungan SM1 untuk SNI 1726 - 2012 

SM1 = Fv × S1 

SM1 = 3,5 × 0,049 = 0,172 g 

SD1 = 
2

3
 × SMS 

SD1 = 
2

3
 × 0,172 = 0,114 

 

- Perhitungan SM1 untuk SNI 1726 - 2019 

SM1 = Fv × S1 

SM1 = 4,2 × 0,1 = 0,42 g 

SD1 = 
2

3
 × SMS 

SD1 = 
2

3
 × 0,42 = 0,280 

 

5.2.3.4 Menghitung nilai Parameter T0 dan Ts 

 

- Perhitungan T0 dan Ts untuk SNI 1726 - 2012 

T0 = 0,2 × 
𝑆𝐷1

SDS 
  = 0,2 × 

0,114

0,082
  = 0,280 detik 

TS = 
SD1

SDS 
 = 

0,114

0,082
 = 1,4 detik 

 

- Perhitungan T0 dan Ts untuk SNI 1726 - 2019 

T0 = 0,2 × 
SD1

SDS 
  = 0,2 × 

0,280

0,4
  = 0,140 detik 

TS = 
SD1

SDS 
 = 

0,280

0,40
 = 0,7 detik 

 

5.2.3.5 Menetapkan Kategori Desain Seismik (KDS) 

 Kategori desain seismik ditentukan berdasarkan nilai SDS dan SD1 dengan 

Kategori resikonya. 
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Tabel 5. 7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SDS 

Nilai SDS 
Kategori Risiko 

I, II atau III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,5 C D 

0,5 ≤ SDS D D 

 

Berdasarkan nilai SDS dengan kategori resiko untuk SNI 1726 - 2012 nilai 

SDS = 0,082 dan kategori resiko IV maka termasuk kategori resiko A karena Sds < 

0,167. Umtuk SNI 1726 - 2019 nilai Sds = 0,400 dan kategori resiko IV maka ter-

masuk kategori resiko D karena Sds kurang dari 0,5.  

 

Tabel 5. 8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SD1 

Nilai SD1 
Kategori Risiko 

I, II atau III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,2 C D 

0,2 ≤ SD1 D D 

 

Berdasarkan nilai SD1 dengan kategori resiko untuk SNI 1726 - 2012 nilai 

SD1 = 0,114 dan kategori resiko IV maka termasuk kategori resiko C karena SD1 < 

0,133. Umtuk SNI 1726 - 2019 nilai SD1 = 0,280 dan kategori resiko IV maka ter-

masuk kategori resiko D karena SD1 kurang dari 0,5.  

 

5.2.3.6 Menetapkan nilai Parameter Sa 

- Perhitungan Nilai Sa untuk SNI 1726 - 2012 

Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, maka nilai Sa adalah 

Sa  = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0 
)  = 0,082 x (0,4 + 0,6 

0

0,14
) = 0,160 

Untuk perioda T0 ≤ T < Ts , maka nilai Sa adalah SDS = 0,082 g 
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Untuk perioda T > Ts, maka nilai Sa adalah  

Sa  = 
𝑆𝐷1

𝑇 
 = 

0,114

2 
 = 0,057 g 

  

Berdasarkan dari persamaan perhitungan di atas dan dibuat menjadi sebuah 

grafik akan terbentuk menjadi grafik seperti berikut ini. 

 

Gambar 5. 7 Grafik Respon Spektrum SNI 2012 

 

- Perhitungan Nilai Sa untuk SNI 1726 - 2019 

Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, maka nilai Sa adalah 

Sa  = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0 
)  = 0,4 x (0,4 + 0,6 

0

0,14
) = 0,160 

Untuk perioda T0 ≤ T < Ts , maka nilai Sa adalah SDS = 0,07 g 

Untuk perioda T > Ts, maka nilai Sa adalah  

Sa  = 
𝑆𝐷1

𝑇 
 = 

0,280

2 
 = 0,140 g 

 

Berdasarkan dari persamaan perhitungan di atas dan dibuat menjadi sebuah 

grafik akan terbentuk menjadi grafik seperti berikut ini. 
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Gambar 5. 8 Grafik Respon Spektrum SNI 2019 

 

Berdasarkan pembaruan peta gempa didapatkan bahwa selisih desain gempa 

antara SNI 2012 dengan SNI 2019 memiliki selisih yang cukup signifikan antara 

lain sebagai berikut ini 

 

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Desain Gempa Berdasarkan SNI 2012  

Dengan SNI 2019 
 

NILAI BEBAN GEMPA 
BERDASARKAN 

SNI 
2012 2019 

SELISIH NILAI 2012 

DENGAN 2019 

SS = 0,049 0,25 0,201 

S1 = 0,049 0,1 0,051 

Fa = 2,5 2,4000 -0,1 

Fv = 3,5 4,2000 0,7 

Sms = Fa x Ss = 0,123 0,600 0,4775 

Sm1 = Fv x S1 = 0,172 0,420 0,2485 

Sds = 2/3 x Sms = 0,082 0,400 0,318 

Sd1 = 2/3 x Sm1 = 0,114 0,280 0,166 
 

 Dari nilai diatas bahwa nilai Ss SNI 1726 - 2012 dengan SNI 1726 - 2019 

mengalami kenaikan yang cukup signifikat yaitu dari 0,049 menjadi 0,25. se-

dangkan untuk S1 SNI 2019 mengalami kenaikan dari 0,049 menjadi 0,1. Dari ke-

naikan kedua nilai tersebut juga menyebabkan kenaikan nilai desain gempanya 

yaitu untuk SDS dari 0,082 menjadi 0,4 dan SD1 dari 0,114 menjadi 0,280. 
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Gambar 5. 9 Perbandingan Grafik Respon Spektrum Berdasaerkan SNI 

2012 Dengan 2019 
 

Berdasarkan Desain Grafik Respon Spektrum diatas dapat diketahui bahwa 

desain respon spektrum SNI 2012 dengan SNI 1726 - 2019 memiliki perbedaan 

yang cukup besar hal ini dikarenakan dari nilai desain gempa yang didapatkan sebe-

lumnya yang menyebabkan nilai To dan Ts SNI 1726 - 2012 yang semula 0,280 dan 

1,4 pada SNI 2019 nilai To dan Ts adalah 0,14 dan 0,7.  

 

5.2.3.7 Menetukan nilai R, Cd, dan Ω0 

 Nilai modifikasi respon, koefisien defleksi, dan faktor kuat lebih diatur pada 

SNI 1726 2012 dan SNI 1726 2019. Sistem penahan gempa gaya seismik yang 

digunakan adalah sistem rangka pemikul momen,  

- Untuk 2012 dengan KDS A yang dimana masuk kedalam kategori rangka 

baja pemikul momen menengah, maka nilai 

R   = 4,5 

Cd = 4 

Ω0 = 3 

- Untuk 2019 dengan KDS D yang dimana masuk kedalah kategori rangka 

baja pemikul momen khusus, maka nilai 
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R   = 8 

Cd = 5,5 

Ω0  = 3 

 

5.2.3.8 Menetukan nilai periode fundamental struktur awal  

Untuk nilai periode awal 2012 dan 2019 dengan nilai Ct sebagai tipe struktur 

rangka baja pemikul momen = 0,0724 dan nilai x = 0,8 maka didapatkan nilai Ta 

adalah  

Ta    = Ct x ℎ𝑛
𝑥 

Ta    = 0,0724 x 23,90,8 

Ta    = 0,9172 detik 

Tabel 5. 10 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SD1 

Parameter percepatan respons 

spectral desain pada 1 detik, SD1 
Koefisien CU 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 

Sumber : SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019 

 

- Untuk 2012 dengan nilai Sd1 = 0,114 , didapatkan nilai Cu yang digunakan 

adalah maka nilai Tmax adalah sebagai berikut ini 

Tmax 2012 = CU x Ta 

CU =1,7 +  
0,114−0,1

0,15−0,1
 x (1,6-1,7) = 1,672 

Tmax 2012 = 1,672 x 0,9172 = 1,5335 detik 

- Untuk 2019 dengan nilai Sd1 = 0,280 , didapatkan nilai Cu yang digunakan 

adalah maka nilai Tmax adalah sebagai berikut ini 

Tmax 2019 = CU x Ta 

CU =1,4 +  
0,280−0,2

0,3−0,2
 x (1,5-1,4) = 1,48 

Tmax 2019 = 1,48 x 0,9172 = 1,3574 detik 
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5.3  Perhitungan Berat Bangunan 

 Perhitungan berat bangunan dilakukan secara manual terlebih dahulu 

menggunakan aplikasi perhitungan excel. Hal ini dilakukan untuk mengecek 

apakah berat bangunan secara manual sama dengan berat bangunan menggunakan 

aplikasi SAP 2000. Berat bangunan secara manual sebagai berikut ; 

- Kolom H Beam 300x300 jumlah 38 buah 

H  = 3,15 m 

A  = 0,01198 m2 

BJ  = 77,0085 kN/m3 

Berat  = T x A x BJ x jumlah Kolom 

= 3,15 x 0,01198 x 77,0085 x 38 

= 110,430 kN 

 

Tabel 5. 11 Rekapitulasi Perhitungan Kolom dan Balok Lantai 1 

Jenis 
Panjang 

(m) 
A (m2) 

BJ 

(kN/m3) 
Typical 

Berat 

(kN) 

Kolom H Beam 300x300 3,15 0,01198 77,0085 38 110,430 

IWF 200.100 6M 6 0,002716 77,0085 49 61,491 

IWF 150.75 6M 6 0,001783 77,0085 32 26,362 

IWF 200.100 4M 4 0,002716 77,0085 5 4,183 

IWF 150.75 4M 4 0,001783 77,0085 4 2,196 

IWF 200.100 3M 3 0,002716 77,0085 9 5,647 

IWF 150.75 3M 3 0,001783 77,0085 15 6,178 

IWF 200.100 2M 2 0,002716 77,0085 2 0,836 

IWF 150.75 1M 1 0,001783 77,0085 1 0,137 

 

 

 

 

Tabel 5. 12 Rekapitulasi Perhitungan Plat Lantai 1 

Jenis A (m2) 
Qd 

(m2) 

Ql 

(kN/m3) 

Berat 

(kN/m2) 

Plat Koridor 309 4,6926 1,198 1820,041 

Plat Kantor 348 5,6344 0,600 2169,557 

Plat Fasilitas Umum 63 4,6926 1,198 371,076 
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Tabel 5. 13 Rekapitulasi Perhitungan Beban Dinding Pada Balok Lantai 1 

 
  h  b  

Ukuran Balok = 0,2 x 0,1 m 

Tebal Dinding T dinding = 0,15 m   

Tinggi Lantai H = 3,15 m   

Tebal Balok Diatas Tembok H Balok = 0,2 m   

Asumsi Tinggi Tembok H Tembok = 2,95 m   

Persen Luas Efektif Dind-

ing A Bersih = 60% %   

BJ Hebel Bj Dinding = 0,55 T/m3   

Total Panjang Balok   = 110 m   

q Dinding = T dinding x H tembok x % dinding x 

BJ Dinding 
= 0,1460 T/m 

      
= 1,4325 

kN/

m 

Berat Dinding Pada Balok = 157,5 kN   

 

Tabel 5. 14 Berat Bangunan Manual 

Lantai Berat (kN) 

Semi Basement 199,103 

Lantai 1 4735,715 

Lantai 2 3721,801 

Lantai 3 3861,185 

Lantai 4 4101,954 

Lantai 5 3779,136 

Lantai 6 4336,027 

Rooftop 2460,723 

Berat Total Bangunan 27195,645  

 

Berat bangunan dengan menggunakan aplikasi SAP2000 dapat dilihat pada 

table berikut ini. 
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Tabel 5. 15 Berat Bangunan SAP 2000  

Sumber : Hasil SAP 2000 

 

Selisih berat = berat pada excel – berat pada SAP 

Selisih berat = 27195,645 kN – 26993,914 kN = 201,731 kN 

Persen selisih berat = 
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑙
 × 100%  

Persen selisih berat = 
201,731

26993,914
 × 100% = 0,74 % 

Berdasarkan perhitungan diatas, selisih berat bangunan secara manual dengan 

berat bangunan menggunakan SAP 2000 yaitu 201,731 kN atau 0,74%. Selisih an-

tara berat tersebut kurang dari syarat yaitu 5%, sehingga berat SAP sudah merepre-

sentasikan atau realisasi antara bangunan aslinya dengan bangunan yang dimodel-

kan pada SAP 2000. 

5.4 Kombinasi Pembebanan 

5.4.1 Kombinasi Pembebanan SNI 1726 - 2012 

COMB L8.1 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L8.2 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,7 EQX - 0,21 EQY  

COMB L8.3 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L8.4 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,7 EQX - 0,21 EQY  

COMB L8.5 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L8.6 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,21 EQX - 0,7 EQY 

COMB L8.7 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L8.8 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,21 EQX - 0,7 EQY 

COMB L9.1    ; 1,009 D + 1,009 SD + 0,525 EQX + 0,158 EQY + 0,75 L 

COMB L9.2    : 1,009 D + 1,009 SD + 0,525 EQX - 0,158 EQY + 0,75 L 

COMB L9.3    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,525 EQX + 0,158 EQY + 0,75 L 

Fa Fv SDS SD1 TUsed CoeffUsed WeightUsed 

Unitless Unitless Unitless Unitless Sec Unitless KN 

2,5 3,5 0,0816 0,1143 0,9172 0,0272 26993,914 

2,5 3,5 0,0816 0,1143 0,9172 0,0272 26993,914 
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COMB L9.4    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,525 EQX - 0,158 EQY + 0,75 L 

COMB L9.5    : 1,009 D + 1,009 SD + 0,158 EQX + 0,525 EQY + 0,75 L 

COMB L9.6    : 1,009 D + 1,009 SD + 0,158 EQX - 0,525 EQY + 0,75 L 

COMB L9.7    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,158 EQX + 0,525 EQY + 0,75 L 

COMB L9.8    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,158 EQX - 0,525 EQY + 0,75 L 

COMB L10.1 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L10.2 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L10.3 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L10.4 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,7 EQX - 0,21 EQY 

COMB L10.5 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L10.6 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,21 EQX - 0,7 EQY 

COMB L10.7 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L10.8 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,21 EQX - 0,7 EQY 

 

5.4.2 Kombinasi Pembebanan SNI 1726 - 2019 

COMB L8.1 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L8.2 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,7 EQX - 0,21 EQY  

COMB L8.3 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L8.4 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,7 EQX - 0,21 EQY  

COMB L8.5 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L8.6 : 1,011 D + 1,011 SD + 0,21 EQX - 0,7 EQY 

COMB L8.7 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L8.8 : 1,011 D + 1,011 SD - 0,21 EQX - 0,7 EQY 

COMB L9.1    : 1,009 D + 1,009 SD + 0,525 EQX + 0,158 EQY + 0,75 L 

COMB L9.2    : 1,009 D + 1,009 SD + 0,525 EQX - 0,158 EQY + 0,75 L 

COMB L9.3    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,525 EQX + 0,158 EQY + 0,75 L 

COMB L9.4    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,525 EQX - 0,158 EQY + 0,75 L 

COMB L9.5    : 1,009 D + 1,009 SD + 0,158 EQX + 0,525 EQY + 0,75 L 

COMB L9.6    : 1,009 D + 1,009 SD + 0,158 EQX - 0,525 EQY + 0,75 L 

COMB L9.7    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,158 EQX + 0,525 EQY + 0,75 L 
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COMB L9.8    : 1,009 D + 1,009 SD - 0,158 EQX - 0,525 EQY + 0,75 L 

COMB L10.1 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L10.2 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L10.3 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,7 EQX + 0,21 EQY 

COMB L10.4 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,7 EQX - 0,21 EQY 

COMB L10.5 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L10.6 : 0,589 D + 0,589 SD + 0,21 EQX - 0,7 EQY 

COMB L10.7 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,21 EQX + 0,7 EQY 

COMB L10.8 : 0,589 D + 0,589 SD - 0,21 EQX - 0,7 EQY 

Dengan : 

D = Beban Mati   

L = Beban Hidup 

EQX = Beban Gempa Arah X 

  EQY = Beban Gempa Arah Y 

5.5  Gaya Geser Dasar dan Faktor Skala Baru 

- Koefisien respon seismik untuk SNI 1726 - 2012 antara lain  

CS1 = 
𝑆𝐷𝑠

(
𝑅

𝐼𝑒
)
  = 

0,082

(
4,5

1,5
)

 = 0,0272 

Nilai CS1 tidak boleh melibihi nilai CS2  

CS2 = 
𝑆𝐷1

T (
𝑅

𝐼𝑒
)
 = 

0,114

1,5335 (
4,5

1,5
)
 = 0,0249 

CS3 = 0,044 × SDS × Ie  ≥ 0,01 

CS3 = 0,044 × 0,082 × 1,5 = 0,054  ≥ 0,01   

Nilai Cs yang digunakan tidak boleh kurang dari nilai CS3 

Berdasarkan perhitungan koefisien respon seismik diatas sesuai dengan 

syarat bahwa Cs1 < Cs2 dan Cs > Cs3, maka nilai Cs yang digunakan adalah 

0,0249, Sehingga gasa geser statik dapat dihitung sebagai berikut. 

Vstatik 2012  = CS × W 

Vstatik 2012  = 0,0249 × 26993,914 kN 
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Vstatik 2012  = 670,8483 kN 

- Koefisien respon seismik untuk SNI 1726 - 2019 antara lain  

CS1 = 
𝑆𝐷𝑠

(
𝑅

𝐼𝑒
)
  = 

0,4

(
8

1,5
)
 = 0,075 

Nilai CS1 tidak boleh melibihi nilai CS2  

CS2 = 
𝑆𝐷1

T (
𝑅

𝐼𝑒
)
 = 

0,280

1,3574 (
8

1,5
)
 = 0,039 

CS3 = 0,044 × SDS × Ie  ≥ 0,01 

CS3 = 0,044 × 0,4 × 1,5 = 0,039  ≥ 0,01   

Nilai Cs yang digunakan tidak boleh kurang dari nilai CS3 

Berdasarkan perhitungan koefisien respon seismik Cs yang digunakan ada-

lah 0,039, Sehingga gasa geser statik dapat dihitung sebagai berikut. 

Vstatik 2019  = CS × W 

Vstatik 2019  = 0,039 × 26993,914 kN 

Vstatik 2019  = 1044,014 kN 

 

- Faktor skala gaya baru dinamik 

Berdasarkan SNI 1726 – 2012 untuk Vdinamik adalah 85 % dari Vstatik, 

sehingga perhitungannya dapat dihitung sebagai berikut 

Skala gaya baru arah X       = 0,85 × 
𝑉 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘

𝑉 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑘 𝐴𝑟𝑎ℎ 𝑋
 

         = 0,85 × 
670,848  

296,921
 

         = 1,920 

Skala gaya Vdinamik baru arah X    = Skala Awal x Skala Gaya baru arah X 

             = 3,27 x 1,920 

           = 6,280 

Skala gaya baru arah Y      = 0,85 × 
𝑉 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘

𝑉 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑘 𝐴𝑟𝑎ℎ 𝑌
 

         = 0,85 × 
670,848 

273,425
 

         = 2,085 
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Skala gaya Vdinamik baru arah Y    = Skala Awal x Skala Gaya baru arah Y 

             = 3,27 x 2,085 

           = 6,820 

 

- Faktor skala gaya baru dinamik 

Berdasarkan SNI 1726 – 2019 untuk Vdinamik adalah 100 % dari Vstatik, 

sehingga perhitungannya dapat dihitung sebagai berikut 

Skala gaya Vdinamik arah X = 1 × 
𝑉 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘

𝑉 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑘 𝐴𝑟𝑎ℎ 𝑋
 

         = 1 × 
1103,637  

448,467
 

         = 2,461 

Skala gaya Vdinamik baru arah X    = Skala Awal x Skala Gaya baru arah X 

             = 1,839 x 2,461 

           = 4,527 

Skala gaya Vdinamik arah Y = 1 × 
𝑉 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘

𝑉 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑘 𝐴𝑟𝑎ℎ 𝑌
 

         = 1 × 
1103,637 

405,232
 

         = 2,723 

Skala gaya Vdinamik baru arah Y    = Skala Awal x Skala Gaya baru arah Y 

             = 1,839 x 2,723 

           = 5,009 

Berdasarkan input nilai dapat dilihat sebagai berikut ini. 

Tabel 5. 16 Gaya Geser Seismik Tiap Tingkat Berdasarkan SNI 2012 

Lantai Berat (W) Tinggi (H) H^k WH^k F (kN) 

Atap 2460,72 23,9 123,23 303228,94 152,10 

LT 6 4336,03 19,09 87,64 379992,94 190,60 

LT 5 3779,14 15,94 66,66 251933,92 126,37 

LT 4 4101,95 12,79 47,74 195819,08 98,22 

LT 3 3861,19 9,5 30,41 117408,38 58,89 

LT 2 3721,80 6,35 16,51 61429,01 30,81 

LT 1 4735,71 3,2 5,84 27642,68 13,87 

BASEMENT 199,10 0 0,00 0,00 0,00 

  27195,64 TOTAL   1337454,96 670,85 
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Tabel 5. 17 Gaya Geser Seismik Tiap Tingkat Berdasarkan SNI 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 10 Perbandingan Gaya Geser Dasar 2012 dengan 2019 

Gaya geser dasar berdasarkan SNI 1726 – 2012 didapatkan 670,85 kN se-

dangkan berdasarkan SNI 1726 – 2019 didapatkan 1044,01 kN. Hal ini terjadi aki-

bat perbedaan dimana pada SNI 1726 – 2012 untuk Vdinamik adalah 85 % dari 

Vstatik, sedangkan SNI 1726 – 2019 untuk Vdinamik adalah 100 % dari Vstatik. 

Kenaikan gaya geser dasar berdasarkan SNI 1726 – 2019 sebesar 35,74 % dari pada 

berdasarkan SNI 1726 – 2012. Hal ini dikarenakan nilai Cs yang digunakan sebagai 

faktor pengali gaya geser dasar berbeda. Penentuan nilai Cs ditentukan berdasarkan 

nilai Sds, Sd1, nilai R yang dimana terjadi peningkatan nilai dari SNI 1726 – 2012 

dengan SNI 1726 – 2019. 

Lantai Berat (W) Tinggi (H) H^k WH^k F (kN) 

Atap 2460,72 23,9 93,18 229299,47 228,05 

LT 6 4336,03 19,09 67,59 293089,93 291,50 

LT 5 3779,14 15,94 52,24 197427,59 196,35 

LT 4 4101,95 12,79 38,14 156457,12 155,61 

LT 3 3861,19 9,5 24,94 96296,56 95,77 

LT 2 3721,80 6,35 14,03 52202,29 51,92 

LT 1 4735,71 3,2 5,27 24951,80 24,82 

BASEMENT 199,10 0 0,00 0,00 0,00 

  27195,64 TOTAL   1049724,76 1044,01 
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5.6  Simpangan Antar Lantai 

Simpangan antar lantai dihitung menggunakan hasil analisis menggunakan 

SAP 2000 pada displacement joint arah x dan y. Hasil pertama dari analisis 

menggunakan SAP 2000 berupa simpangan elastic, yang kemudian diubah ke ine-

lastic dengan mengalikan dengan faktor Cd dan Ie. Setelah dihitung simpangan an-

tar lantai berdasarkan SNI 2012 dan 2019 dapat dilihat dibawah ini. 

δe Eqx = 0,004 m 

δe Eqx = 4,216 mm 

δ Eqx  = Cd x I x δe Eqx (mm)    = 4 x 1,5 x 4,216 mm = 11,243 mm 

Δx = δ Eqx 1 – dasar = 11,243 – 0  = 11,243 mm 

Δa = 0,01 x H = 0,01 x 3200 mm    = 32 mm 

Nilai Δx < Δa yaitu 11,243 mm < 32 mm sehingga berdasarkan nilai control 

simpangan ijin, maka simpangan masuk dalam kategori AMAN. Berikut ini adalah 

rekapitulasi perhitungan simpangan antar lantai Arah X Berdasarkan SNI 1726 – 

2012. 

Tabel 5. 18 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai Arah X Berdasarkan 

SNI 2012 

Lantai  
 h 

Koord 

x 

δe 

Eqx 

δe 

Eqx  
δ Eqx  Δx Δa Kontrol 

mm  m mm mm mm mm Δx < Δa 

Atap 4810 626 0,051 51,15 136,40 17,68 31,50 AMAN 

6 3150 520 0,044 44,51 118,71 14,96 31,50 AMAN 

5 3150 323 0,038 38,90 103,74 19,52 32,90 AMAN 

4 3290 217 0,031 31,58 84,219 24,86 31,50 AMAN 

3 3150 111 0,022 22,25 59,352 25,44 31,50 AMAN 

2 3150 5 0,012 12,71 33,912 22,66 32,00 AMAN 

1 3200 417 0,004 4,216 11,243 11,24 32,00 AMAN 

DASAR 0  0,000 0 0,000 0,000 0,000 AMAN 
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Tabel 5. 19 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai Arah Y Berdasarkan 

SNI 2012 

Lantai  
h  

Koord x 
δe Eqx 

δe 

Eqx  
δ Eqx  Δx Δa Kontrol 

 mm m mm mm mm mm Δx < Δa 

Atap 4810 383 0,072 72,21 192,56 22,92 48,10 AMAN 

6 3150 427 0,063 63,61 169,63 18,89 31,50 AMAN 

5 3150 15 0,056 56,53 150,74 25,52 31,50 AMAN 

4 3290 121 
0,047 

46,95 125,22 33,93 32,90 
TIDAK 

AMAN 

3 3150 227 
0,034 

34,23 91,28 35,93 31,50 
TIDAK 

AMAN 

2 3150 333 
0,020 

20,75 55,34 34,86 31,50 
TIDAK 

AMAN 

1 3200 530 0,007 7,681 20,48 20,48 32,00 AMAN 

DASAR 0 383 0,000 0 0,000 0,000 0,000 AMAN 

 

Tabel 5. 20 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai Arah X Berdasarkan 

SNI 2019 

Lantai  
 h 

Koord 

x 

δe Eqx δe Eqx  δ Eqx  Δx Δa Kontrol 

 mm m mm mm mm mm Δx < Δa 

Atap 4810 626 0,111 111,41 408,52 55,73 42,86 
TIDAK 

AMAN 

6 3150 520 0,096 96,21 352,79 44,14 33,95 
TIDAK 

AMAN 

5 3150 323 0,084 84,17 308,65 56,47 43,44 
TIDAK 

AMAN 

4 3290 217 0,068 68,77 252,17 72,22 55,55 
TIDAK 

AMAN 

3 3150 111 0,049 49,07 179,95 75,40 58,00 
TIDAK 

AMAN 

2 3150 5 0,028 28,51 104,54 69,27 53,28 
TIDAK 

AMAN 

1 3200 417 0,009 9,62 35,27 35,27 27,13 
TIDAK 

AMAN 

DASAR 0   0,000 0 0,000 0,000 0,000 AMAN 
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Tabel 5. 21 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai Arah Y Berdasarkan 

SNI 2019 

Lantai  
h  Koord 

x 

δe Eqx δe Eqx  δ Eqx  Δx Δa Kontrol 

 mm m mm mm mm mm Δx < Δa 

Atap 4810 636 0,161 161,11 590,76 74,03 56,94 
TIDAK 

AMAN 

6 3150 530 0,140 140,92 516,73 57,65 44,35 
TIDAK 

AMAN 

5 3150 333 0,125 125,20 459,07 76,60 58,92 
TIDAK 

AMAN 

4 3290 227 0,104 104,31 382,47 101,50 78,0 
TIDAK 

AMAN 

3 3150 121 0,076 76,62 280,96 108,55 83,50 
TIDAK 

AMAN 

2 3150 15 0,047 47,01 172,40 107,56 82,74 
TIDAK 

AMAN 

1 3200 427 0,017 17,68 64,83 64,83 49,87 
TIDAK 

AMAN 

DA-

SAR 
0   0,0000 0 0,000 0,000 0,000 AMAN 

 

 

Tabel 5. 22 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai Arah X 

Berdasarkan SNI 2012 Dengan SNI 2019  

Lantai  
δ Eqx  δ Eqx  Selisih % 

Selisih mm mm mm 

Atap 136,400 192,560 56,160 29,16494 

6 118,712 169,637 50,925 30,02012 

5 103,747 150,747 47,000 31,17814 

4 84,219 125,221 41,003 32,74415 

3 59,352 91,285 31,933 34,98189 

2 33,912 55,349 21,437 38,73097 

1 11,243 20,483 9,240 45,11131 
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Gambar 5. 11 Perbandingan Simpangan Arah X 2012 dengan 2019 

 

Berdasarkan hasil perhitungan simpangan antar lantai berdasarkan SNI 

1726 – 2012 dengan SNI 1726 – 2019 didapatkan bahwa kenaikan simpangan antar 

lantai arah X mengalami peningkatan yang cukup besar yakni  rata-rata 34,562 %. 

Hal ini dikarenakan perbedaan desain beban gempa dan juga hasil gaya geser dasar, 

yang dimana gaya geser dasar untuk SNI 1726 – 2012 hanya 85 % sendangkan 

untuk SNI 1726 – 2019 adalah 100%. 

Tabel 5. 23 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai Arah Y 

Berdasarkan SNI 2012 Dengan SNI 2019  

Lantai  
δ Eqy δ Eqy  Selisih % 

Selisih mm mm mm 

Atap 192,560 590,766 398,206 67,40503 

6 169,637 516,736 347,099 67,17137 

5 150,747 459,078 308,331 67,16315 

4 125,221 382,470 257,249 67,25983 

3 91,285 280,962 189,677 67,50972 

2 55,349 172,403 117,054 67,89538 

1 20,483 64,834 44,351 68,40752 
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Gambar 5. 12 Perbandingan Simpangan Arah Y 2012 dengan 2019 

 

Berdasarkan hasil perhitungan simpangan antar lantai berdasarkan SNI 

1726 – 2012 dengan SNI 1726 – 2019 didapatkan bahwa kenaikan simpangan antar 

lantai arah Y mengalami peningkatan yang cukup besar yakni  rata-rata 67,545 %. 

Hal ini dikarenakan perbedaan desain beban gempa dan juga hasil gaya geser dasar, 

yang dimana gaya geser dasar untuk SNI 1726 – 2012 hanya 85 % sendangkan 

untuk SNI 1726 – 2019 adalah 100%.  

 

5.7  Ketidakberaturan 

5.7.1  Ketidakberaturan Vertikal  

5.7.1.1 Ketidakberaturan Vertikal Kekakuan Tingkat Lunak 1A 

 Ketidakberaturan vertikal kekakuan tingkat lunak 1A terjadi jika kekakuan 

suatu tingkat kurang dari 70% kekakuan tingkat atasnya atau kurang dari 80% 

kekakuan rata-rata tiga tingkat diatasnya. Berikut contoh perhitungan ketidakbera-

turan tingkat lunak 1A. 

- δ Eqx        = 11,24 mm 
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K1       = 1/ δ Eqx = 1/11,24 = 0,089 

0,7 K2       = 0,7 x 0,089 = 0,021 

0,8 K123   = 0,8 x (K1+K2+K3)/3 

       = 0,8 x (0,089 + 0,029 + 0,017)/3 = 0,01552 

K1 > 0,7 K2 dan K1 > 0,8 K123, maka tidak ada ketidakberaturan tingkat 

lunak 1A. Berikut ini hasil rekapitulasi perhitungan Pada Tabel dibawah ini. 

 

Tabel 5. 24 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1A Arah X Berdasarkan SNI 2012 

Lantai  
Tinggi δ Eqx 

mm  
K 

0,7 

K 

K1 > 

0,7K2 
0,8*((K1+K2+K3)/3) 

K1 > 

0,8 

K123 mm 

Atap 4810 136,40 0,007         

6 3150 118,71 0,008 0,005 NO   NO 

5 3150 103,75 0,010 0,006 NO 0,00420 NO 

4 3290 84,22 0,012 0,007 NO 0,00677 NO 

3 3150 59,35 0,017 0,008 NO 0,00798 NO 

2 3150 33,91 0,029 0,012 NO 0,01023 NO 

1 3200 11,24 0,089 0,021 NO 0,01552 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,03608   

 

Tabel 5. 25 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1A Arah Y Berdasarkan SNI 2012 

Lantai  
Tinggi 

δ Eqy  K 
0,7 

K 

K1 > 

0,7K2 
0,8*((K1+K2+K3)/3) 

K1 > 

0,8 

K123 mm 

Atap 4810 192,56 0,005         

6 3150 169,64 0,006 0,004 NO   NO 

5 3150 150,75 0,007 0,004 NO 0,00296 NO 

4 3290 125,22 0,008 0,005 NO 0,00473 NO 

3 3150 91,29 0,011 0,006 NO 0,00547 NO 

2 3150 55,35 0,018 0,008 NO 0,00682 NO 

1 3200 20,48 0,049 0,013 NO 0,00987 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,02076   

 

 Berdasarkan perhitungan ketidakberaturan vertikal yang berupa ketidakber-

aturan tingkat lunak 1A arah X dan Y berdasarkan SNI 1726 – 2012 Tidak 

ditemukan adanya ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1A pada bangunan. Hal 

ini karena kekakuan tingkat lebih besar dari 70% kekakuan tingkat diatasnya atau 
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kekakuan tingkat lebih besar dari 80% rata-rata kekakuan tiga tingkat diatrasnya. 

Hal ini juga berkaitan dengan simpangan yang terjadi berdasarkan SNI 1726-2012 

simpangan yang terjadi cukup kecil sehingga kekakuannya besar. 

Tabel 5. 26 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1A Arah X Berdasarkan SNI 2019 

Lantai  

Tinggi 

δ Eqx  K 0,7 K 
K1 > 

0,7K2 
0,8*((K1+K2+K3)/3) 

K1 > 

0,8 

K123 mm 

Atap 4810 431,73 0,002         

6 3150 372,84 0,003 0,002 NO   NO 

5 3150 326,20 0,003 0,002 NO 0,00141 NO 

4 3290 266,53 0,004 0,002 NO 0,00227 NO 

3 3150 190,20 0,005 0,003 NO 0,00268 NO 

2 3150 110,51 0,009 0,004 NO 0,00340 NO 

1 3200 37,29 0,027 0,006 NO 0,00509 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,01159   

 

Tabel 5. 27 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1A Arah Y Berdasarkan SNI 2019 

Lantai  

Tinggi 

δ Eqy  K 0,7 K 
K1 > 

0,7K2 
0,8*((K1+K2+K3)/3) 

K1 > 

0,8 

K123 mm 

Atap 4810 624,50 0,002         

6 3150 546,23 0,002 0,001 NO   NO 

5 3150 485,28 0,002 0,001 NO 0,00097 NO 

4 3290 404,29 0,002 0,001 NO 0,00155 NO 

3 3150 296,99 0,003 0,002 NO 0,00179 NO 

2 3150 182,23 0,005 0,002 NO 0,00223 NO 

1 3200 68,53 0,015 0,004 NO 0,00319 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,00661   

 

Berdasarkan perhitungan ketidakberaturan vertikal yang berupa ketidakber-

aturan tingkat lunak 1A arah X dan Y berdasarkan SNI 1726 – 2019 Tidak 

ditemukan adanya ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1A pada bangunan. Hal 

ini karena kekakuan tingkat lebih besar dari 70% kekakuan tingkat diatasnya atau 
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kekakuan tingkat lebih besar dari 80% rata-rata kekakuan tiga tingkat diatrasnya. 

Walaupun simpangan antar tingkat 2019 lebih besar dari pada 2012, akan tetapi 

kekakuan tingkatnya masih lebih besar dari tingkat diatasnya. 

 

5.7.1.2 Ketidakberaturan Vertikal Kekakuan Tingkat Lunak 1B 

Ketidakberaturan vertikal kekakuan tingkat lunak 1B terjadi jika kekakuan 

suatu tingkat kurang dari 60% kekakuan tingkat atasnya atau kurang dari 70% 

kekakuan rata-rata tiga tingkat diatasnya. Berikut contoh perhitungan ketidakbera-

turan tingkat lunak 1B. 

- δ Eqx        = 11,24 mm 

K1       = 1/ δ Eqx = 1/11,24 = 0,089 

0,6 K2       = 0,6 x 0,089 = 0,018 

0,7 K123   = 0,7 x (K1+K2+K3)/3 

       = 0,7 x (0,089 + 0,029 + 0,017)/3 = 0,01358 

K1 > 0,6 K2 dan K1 > 0,7 K123, maka tidak ada ketidakberaturan tingkat 

lunak 1B. Berikut ini hasil rekapitulasi perhitungan Pada Tabel dibawah ini. 

 

Tabel 5. 28 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1B Arah X Berdasarkan SNI 2012 

Lantai  

Tinggi 

δ Eqx  K 0,6 K 
K1 > 

0,6K2 

0,7*((K1+K2+K3) 

/3) 

K1 > 

0,7 

K123 mm 

Atap 4810 136,40 0,007         

6 3150 118,71 0,008 0,004 NO   NO 

5 3150 103,75 0,010 0,005 NO 0,00368 NO 

4 3290 84,22 0,012 0,006 NO 0,00593 NO 

3 3150 59,35 0,017 0,007 NO 0,00699 NO 

2 3150 33,91 0,029 0,010 NO 0,00895 NO 

1 3200 11,24 0,089 0,018 NO 0,01358 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,03157   
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Tabel 5. 29 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1B Arah Y Berdasarkan SNI 2012 

Lantai  

Tinggi 

δ EqY  K 
0,6 

K 

K1 > 

0,6K2 

0,7*((K1+K2+K3) 

/3) 

K1 > 

0,7 

K123 mm 

Atap 4810 192,56 0,005         

6 3150 169,64 0,006 0,003 NO   NO 

5 3150 150,75 0,007 0,004 NO 0,00259 NO 

4 3290 125,22 0,008 0,004 NO 0,00414 NO 

3 3150 91,29 0,011 0,005 NO 0,00479 NO 

2 3150 55,35 0,018 0,007 NO 0,00597 NO 

1 3200 20,48 0,049 0,011 NO 0,00864 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,01816   

 

Berdasarkan perhitungan ketidakberaturan vertikal yang berupa ketidakber-

aturan tingkat lunak 1B arah X dan Y berdasarkan SNI 1726 – 2012 Tidak 

ditemukan adanya ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1B pada bangunan. Hal 

ini karena kekakuan tingkat lebih besar dari 60% kekakuan tingkat diatasnya atau 

kekakuan tingkat lebih besar dari 70% rata-rata kekakuan tiga tingkat diatrasnya. 

Tabel 5. 30 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1B Arah X Berdasarkan SNI 2019 

Lantai  

Tinggi 

δ Eqx  K 0,6 K 
K1 > 

0,6K2 

0,7*((K1+K2+K3) 

/3) 

K1 > 

0,7 

K123 mm 

Atap 4810 408,53 0,002         

6 3150 352,80 0,003 0,001 NO   NO 

5 3150 308,65 0,003 0,002 NO 0,0012 NO 

4 3290 252,18 0,004 0,002 NO 0,002 NO 

3 3150 179,95 0,006 0,002 NO 0,0023 NO 

2 3150 104,55 0,010 0,003 NO 0,003 NO 

1 3200 35,28 0,028 0,006 NO 0,0045 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,01   
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Tabel 5. 31 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

1B Arah Y Berdasarkan SNI 2019 

Lantai  

Tinggi 

δ EqY  K 
0,6 

K 

K1 > 

0,6K2 

0,7*((K1+K2+K3) 

/3) 

K1 > 

0,7 

K123 mm 

Atap 4810 590,77 0,002         

6 3150 516,74 0,002 0,001 NO   NO 

5 3150 459,08 0,002 0,001 NO 0,00085 NO 

4 3290 382,47 0,003 0,001 NO 0,0014 NO 

3 3150 280,96 0,004 0,002 NO 0,0016 NO 

2 3150 172,40 0,006 0,002 NO 0,0019 NO 

1 3200 64,83 0,015 0,003 NO 0,0028 NO 

DASAR 0 0,00 0,000     0,0058   

 

Berdasarkan perhitungan ketidakberaturan vertikal yang berupa ketidakber-

aturan tingkat lunak 1B arah X dan Y berdasarkan SNI 1726 – 2019 Tidak 

ditemukan adanya ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1B pada bangunan. Hal 

ini karena kekakuan tingkat lebih besar dari 60% kekakuan tingkat diatasnya atau 

kekakuan tingkat lebih besar dari 70% rata-rata kekakuan tiga tingkat diatrasnya. 

 

5.7.1.3 Ketidakberaturan Berat 

 Ketidakberaturan berat akan terjadi jika masa efektif pada suatu tinggal 

melebihi dari 150% masa efektif tingkat didekatnya. Berikut ini adalah hasil perhi-

tungan ketidakberaturan masa pada Tabel dibawah ini. 

Tabel 5. 32 Hasil Ketidakberaturan Sudut Dalam Pada Bangunan 

Lantai 
Berat 

(kN) 
150% wi+1 Cek  

Atap 2460,72 - TIDAK ADA 

LT 6 4336,03 3691,085  ADA 

LT 5 3779,14 6504,040 TIDAK ADA 

LT 4 4101,95 5668,705 TIDAK ADA 

LT 3 3861,19 6152,931 TIDAK ADA 

LT 2 3721,80 5791,778 TIDAK ADA 

LT 1 4735,71 5582,702 TIDAK ADA 

BASEMENT 199,10 7103,572 TIDAK ADA 
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5.7.1.4 Ketidakberaturan Geometri Vertikal 

 Ketidakberaturan Geometri Veritkal dapat dilihat dari dimensi horizontal 

dari bangunan lebih dari 130% dari dimensi horizontal didekatnya. Berikut adalah 

hasil perhitungan ketidakberaturan geometri vertikal arah x dan y pada bangunan. 

Gambar 5. 13 Tampak Bangunan (Arah X) 

 

Tabel 5. 33 Hasil Ketidakberaturan Geometri Vertikal Arah - X 

Lantai 
Lx 

(m) 

130% 

(m) 
Cek  

Atap 6,00 - TIDAK ADA 

LT 6 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 5 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 4 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 3 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 2 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 1 6,00 9,000 TIDAK ADA 

BASEMENT 6,00 9,000 TIDAK ADA 
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Gambar 5. 14 Tampak Bangunan (Arah Y) 

 

 

Tabel 5. 34 Hasil Ketidakberaturan Geometri Vertikal Arah - Y 

Lantai 
Ly 

(m) 

130% 

(m) 
Cek  

Atap 6,00 - TIDAK ADA 

LT 6 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 5 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 4 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 3 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 2 6,00 9,000 TIDAK ADA 

LT 1 6,00 9,000 TIDAK ADA 

BASEMENT 6,00 9,000 TIDAK ADA 
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5.7.2  Ketidakberaturan Horizontal  

5.7.2.1 Ketidakberaturan Torsi 1A dan Torsi Berlebihan 1B 

Ketidakberaturan vertikal kekakuan Torsi 1A dan 1B terjadi jika 1,2 δ < δ max dan 1,4 δ  < δ  max .Berikut contoh 

perhitungan ketidakberaturan Torsi 1 A dan 1B. 

δ Eqx Kiri   = 4,216 mm   

δ Eqx Kanan = 4,272 mm 

δ Average  = 4,244 mm 

1,2 δ Average = 5,093 mm 

1,4 δ Average = 5,942 mm 

Nilai 1,2 δ Average dan 1,4 δ Average > dari δ max, sehingga tidak ada torsi 1A maupun 1b. Betiku ini adalah rekapit-

ulasi perthitungan ketidakberaturan torsi 1A dan 1B. 

 

Tabel 5. 35 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Torsi 1A dan 1B Arah X Berdasarkan SNI 2012  

LANTAI KIRI KANAN AVG 1,2 1,4 MAX 
CEK TORSI 

(m) Point δe Eqx  Point δe Eqx  (mm) (mm) (mm) (mm) 

23,9 626 51,15 636 51,135 51,1425 61,371 71,5995 51,135   

19,09 520 44,517 530 44,518 44,5175 53,421 62,325 44,518 TIDAK ADA 

15,94 323 38,905 333 38,904 38,9045 46,685 54,466 38,905 TIDAK ADA 

12,79 217 31,582 227 31,584 31,583 37,900 44,216 31,582 TIDAK ADA 

9,5 111 22,257 121 22,254 22,2555 26,707 31,158 22,257 TIDAK ADA 

6,35 5 12,717 15 12,739 12,728 15,274 17,819 12,717 TIDAK ADA 

3,2 417 4,216 427 4,272 4,244 5,093 5,942 4,216 TIDAK ADA 
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Tabel 5. 36 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Torsi 1A dan 1B Arah Y Berdasarkan SNI 2012  

LANTAI KIRI KANAN AVG 1,2 1,4 MAX 
CEK TORSI 

(m) Point δe Eqy  Point δe Eqy  (mm) (mm) (mm) (mm) 

23,9 636 72,21 645 72,197 72,2035 86,6442 101,0849 72,21   

19,09 530 63,614 539 63,612 63,613 76,336 89,058 63,614 TIDAK ADA 

15,94 333 56,53 342 56,53 56,53 67,836 79,142 56,53 TIDAK ADA 

12,79 227 46,958 236 46,958 46,958 56,350 65,741 46,958 TIDAK ADA 

9,5 121 34,232 130 34,233 34,2325 41,079 47,926 34,232 TIDAK ADA 

6,35 15 20,756 24 20,753 20,7545 24,905 29,056 20,756 TIDAK ADA 

3,2 427 7,681 436 7,687 7,684 9,221 10,758 7,681 TIDAK ADA 

 

Tabel 5. 37 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Torsi 1A Arah X Berdasarkan SNI 2019 

LANTAI KIRI KANAN AVG 1,2 1,4 MAX 
CEK TORSI 

(m) Point δe Eqx  Point δe Eqx  (mm) (mm) (mm) (mm) 

23,9 626 111,41 645 111,40 111,409 133,6914 155,9733 111,402   

19,09 520 96,218 539 96,217 96,2175 115,461 134,705 96,217 TIDAK ADA 

15,94 323 84,178 342 84,175 84,1765 101,012 117,847 84,178 TIDAK ADA 

12,79 217 68,775 236 68,778 68,7765 82,532 96,287 68,775 TIDAK ADA 

9,5 111 49,078 130 49,071 49,0745 58,889 68,704 49,078 TIDAK ADA 

6,35 5 28,513 24 28,554 28,5335 34,240 39,947 28,513 TIDAK ADA 

3,2 417 9,621 436 9,739 9,68 11,616 13,552 9,621 TIDAK ADA 

 

 



 
 

 

 

8
0

 

 

Tabel 5. 38 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Torsi 1A Arah Y Berdasarkan SNI 2019 

LANTAI KIRI KANAN AVG 1,2 1,4 MAX 
CEK TORSI 

(m) Point δe Eqy  Point δe Eqy  (mm) (mm) (mm) (mm) 

23,9 636 161,11 645 161,10 161,11 193,333 225,556 161,118 TIDAK ADA 

19,09 530 140,92 539 140,92 140,92 169,112 197,298 140,928 TIDAK ADA 

15,94 333 125,20 342 125,20 125,20 150,244 175,285 125,203 TIDAK ADA 

12,79 227 104,31 236 104,31 104,31 125,173 146,035 104,31 TIDAK ADA 

9,5 121 76,626 130 76,627 76,62 91,952 107,277 76,626 TIDAK ADA 

6,35 15 47,019 24 47,016 47,01 56,421 65,825 47,019 TIDAK ADA 

3,2 427 17,682 436 17,688 17,68 21,222 24,759 17,682 TIDAK ADA 
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Berdasarkan perhitungan ketidakberaturan horizontal yang berupa ketid-

akberaturan torsi 1A dan 1B arah X dan Y berdasarkan SNI 1726 – 2012 dan 2019 

Tidak ditemukan adanya ketidakberaturan torsi 1A dan 1B pada bangunan. 
 

5.7.2.2 Ketidakberaturan Sudut Dalam 

 Ketidakberaturan sudut dalam dapat dihitung dari dimensi dari suatu 

bangunan yang dilihat  tampak atas. Ketidakberaturan sudut dalam terjadi lokasi 

sudut dalam lebih besar dari 15% dimensi denah strukturnya.  Berikut adalah hasil 

perhitungan ketidakberaturan sudut dalam. 

Gambar 5. 15 Tampak Atas Bangunan 

 

Tabel 5. 39 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Sudut Dalam Arah X 

Lantai Lx (m) Px (m) 
15% 

Lx (m) 
Cek Arah X 

Atap 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 

LT 6 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 

LT 5 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 

LT 4 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 

LT 3 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 

LT 2 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 

LT 1 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 

BASEMENT 24,00 24,00 3,6 TIDAK ADA 
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Tabel 5. 40 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Sudut Dalam Arah Y 

Lantai Ly (m) Py (m) 
15% 

Ly (m) 
Cek Arah Y 

Atap 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

LT 6 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

LT 5 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

LT 4 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

LT 3 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

LT 2 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

LT 1 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

BASEMENT 31,00 31,00 4,65 TIDAK ADA 

 

5.7.2.3 Ketidakberaturan Diskontinuitas Diagfragma 

 Ketidakberaturan ini terjadi jika luas bukaan lebih besar dari pada 50% luas 

total. Berikut adalah hasil perhitungan ketidakberaturan diskontinuitas Diagfragma. 

 

Tabel 5. 41 Hasil Perhitungan Ketidakberaturan Diskontinuitas Diagfragma 

Lantai 
Luas Total 

(m2) 

50% Luas 

Total (m2) 

Luas Bukaan 

(m2) 
Cek  

Atap 672,00 336 162 TIDAK ADA 

LT 6 672,00 336 18 TIDAK ADA 

LT 5 672,00 336 54 TIDAK ADA 

LT 4 672,00 336 54 TIDAK ADA 

LT 3 672,00 336 54 TIDAK ADA 

LT 2 672,00 336 54 TIDAK ADA 

LT 1 744,00 372 18 TIDAK ADA 

BASEMENT 744,00 372 0 TIDAK ADA 

 

5.7.2.4 Ketidakberaturan Akibat Pergeseran Tegak Lurus Terhadap Bidang 

 Ketidakberaturan ini terjadi ketika adanya elemen vertikal yang mengalami 

pergeseran tegak lurus terhadap bidangnya. Pada bangunan ini tidak terdapat ketid-

akberaturan tipe ini dikarenakan struktur vertikal bangunan semuanya menerus dan 

tidak ada yang mengalami pergeseran letak secara tegak lurus terhadap bidang 

bangunan. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1  Kesimpulan 

Dengan adanya pembaruan peta wilayah nilai respon spektrum periode pendek 

(Ss) dan nilai respon spektrum periode 1,0 detik (S1). 

Pada koefisien nilai faktor amplifikasi respon spektrum percepatan permukaan 

tanah periode pendek (Fa) dan periode 1 detik (Fv) terdapat perbuhan pula pada  

SNI 1726 – 2012 dengan SNI 1726 – 2019. 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan dapat di simpulkan sebagai berikut. 

1. Dari pembahasan terdapat nilai Ss 1726 – 2012 dengan 1726 – 2019 yang men-

galami kenaikan cukup signifikat yaitu dari 0,049 menjadi 0,25. Sedangkan un-

tuk S1 mengalami kenaikan yang sebelumnya 0,049 menjadi 0,1, untuk Sds 

mengalami peningkatan 79,5% dari 0,082 menjadi 0,4 dan Sd1 mengalami pen-

ingkatan 59,3% dari 0,114 menjadi 0,280. Berdasarkan Desain Grafik Respon 

Spektrum diketahui bahwa desain respon spektrum 1726 – 2012 dengan 1726 

– 2019 memiliki perbedaan yang cukup besar hal ini dikarenakan dari nilai de-

sain gempa yang didapatkan sebelumnya yang menyebabkan nilai To dan Ts 

1726 – 2012 yang semula 0,280 dan 1,4 pada 1726 – 2019 nilai To dan Ts 

adalah 0,14 dan 0,7. 

2. Peningkatan gaya geser dasar bangunan yang dialami karena adanya pemba-

ruan peta Ss dan S1 pada SNI 1726 – 2019 sebesar 1044,01 kN. Yang sebe-

lumnya pada SNI 1726 – 2012 didapat 670,85 kN. Berdasarkan perhitungan 

gaya dasar seismik tiap tingkat mengalami kenaikan sebesar 35,74 % pada SNI 

1726 – 2019 hal ini tentunya mengalami perubahan yang sangat besar di band-

ing hasil perhitungan SNI 1726 – 2012. 

3. Peningkatan simpang antar lantai berdasarkan SNI 1726 – 2019 lebih besar di 

banding dengan SNI 1726 – 2012. Peningkatan rata – rata pada arah X sebesar 

34,562 % dan arah Y peningkatan rata – ratanya sebesar 67,545 %. Hal ini 
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dikarenakan perbedaan desain beban gempa dan juga hasil gaya geser dasar, 

yang dimana gaya geser dasar untuk SNI 1726 – 2012 hanya 85 % sendangkan 

untuk SNI 1726 – 2019 adalah 100%. 

4. Berdasarkan perhitungan ketidakberaturan tingkat lunak 1A dan 1B pada 

vertikal dan horizontal, ketidakbaraturan geometri vertikal, kitidakberatutan 

akibat diskontinuitas bidang elemen gaya lateral, ketidakberaturan torsi, ketid-

akberatutan sudut dalam, ketidakberatutan diskontinuitas diafragma  ,dan 

ketidakberaturan akibat pergeseran tegak lurus terhadap bidang berdasarkan 

SNI 1726 – 2012 dan SNI 1726 – 2019 Tidak ditemukan adanya ketidakbera-

turan kekakuan tingkat lunak  pada bangunan. Akan tetapi terdapat ketidakber-

atutan berat pada lantai 6, hal ini dapat terjadi akibat perbedaan fungsi dari 

lantai tersebut. 

 

6.2  Saran 

       Dari kesimpulan diatas, saran yang dapat diberikan sebagai berikut. 

1. Dengan adanya pembaruan dari SNI 1726 – 2012 ke SNI 1726 – 2019 ten-

tunya mempengaruhi hasil dari analisi, hal ini tentunya sangat berpengaruh 

pada lokasi lain karena pembaruan peta wilayah. 

2. Pembaruan SNI 1726 – 2019 tentunya memberikan kewaspadaan dalam 

merancang bangunan akan adanya bencana yang mungkin terjadi pada 

waktu yang akan datang.  
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