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INTISARI

Gempa bumi merupakan getaran yang terjadi akibat pelepasan energi yang menciptakan gelombang seismik.
Indonesia merupakan Negara yang rawan terhadap gempa bumi karena memiliki tiga lempeng tektonik yang
besar. Besarnya parameter gempa dan respon spektrum diatur dalam SNI 1726 2012 yang merupakan revisi
dari SNI 03 1726 2002.Penelitian ini membahas tentang perencanaan struktur beton bertulang SRPMK
dengan bangunan 9 lantai pada lokasi gempa di Serang dengan tanah keras dimodelkan pada program
ETABS v.9.6. Material yang digunakan beton bertulang dengan f’c 30 Mpa. Pembebanan yang ditinjau
meliputi beban gravitasi (beban mati dan beban hidup) sesuai PPPURG 1987 dan beban horizontal (beban
gempa dinamik respon spektrum dan statik ekivalen) sesuai SNI 1726 2012. Struktur bangunan dianalisis
terhadap, simpangan, prilaku struktur, p-delta dan torsi.Hasil dari penelitian ini menunjukkan pada dimensi
kolom utama 550 mm x 550 mm balok utama 300 mm x 600 mm struktur gedung sudah mampu memikul
beban gravitasi dan horizontal sesuai dengan faktor kenyamanan dan keamanan . Simpangan maksimum
yang terjadi yaitu sebesar 26.4 mm (akibat respon spektrum) dan 25.85 mm (akibat statik ekivalen) tidak
melewati batas simpangan yang diizinkan yaitu sebesar 67.31 mm, translasi tanpa mengalami torsi terjadi
pada mode 1 dan 2, dan gaya geser dasar yang terjadi sebesar 1743.41 kN (akibat statik ekivalen) dan 1481.9
kN (akibat respon spektrum).

Kata Kunci : Struktur beton bertulang, SRPMK, simpangan, torsi.

ABSTRACT

The earthquakeis avibrationcaused bythe release of energythat createsseismic waves. Indonesiais a
countryproneto earthquakesdue tohave threemajortectonic plates. The magnitude ofthe earthquakeandthe
responsespectrumparametersstipulatedin SNI 1726 2012which is a revisionofSNI03 1726 2002.This research
discusses design of reinforced concrete structures SRPMK with 9-story building located in Serang and build
on hard soil is modeled with program ETABS v.9.6. The material used is concrete reinforced with f'c 30 Mpa.
The loads that included are gravity loads (dead load and live load) based on PPPURG 1987 and horizontal
load (dynamic response spectrum earthquake load and static equivalent) based on SNI 1726 2012.The
building structure is analyzed against drift, p-delta and torsion.Results from this research showed with the
main column dimensions of 550 mm x 550 mm and beam dimension of 300 mm x 600 mm structure of the
building has been able to bear gravity and horizontal load in accordance convenience and safety factor.
Maximum story drift that occurs is 26.4 mm (due to response spectrum load) and 25.85 mm (due to static
equivalent force) is still under limit story drift alowed of 67.31 mm, translation without rotation occurs in
mode 1 and 2, and base shear force that occur at 1743.41 kN (due to static equivalent force) and 1481.9 kN
(due to response spectrum load).

Keywords: Design of reinforced concrete structures, SRPMK, story drift, torsion.

1. Pendahuluan terhadap gempa bumi karena memiliki

Gempa bumi merupakan getaran yang terjadi
akibat pelepasan energi yang menciptakan
gelombang seismik. Salah satu penyebabnya
adalah pergeseran lempeng tektonik dan
getaran yang diakibatkan meletusnya gunung
api. Indonesia merupakan Negara yang rawan

pertemuan antara tiga lempeng tektonik yang
besar yaitu Lempeng Pasifik, Lempeng
Eurasia dan Lempeng Indo Australia.
Besarnya  parameter gempadan  respon
spectrum diatur dalam SNI 1726 2012 (Tata
cara perencanaan ketahanan gempa untuk
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struktur bangunan gedung dan non gedung)
yang merupakan revisi dari SNI 03 1726
2002. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Yoyong Afriadi dan ImanSatyarno (2013)
didapati bahwa dalam jangka 10 tahun
spektral desain di beberapa kota besar di
Indonesia mengalami kenaikan dan sebagian
kota mengalami penurunan nilai spectral
desain, sehingga pada SNI lama sudah tidak
relevan lagi untuk digunakan. Tingkat risiko
gempa pada SNI gempa 2012 di bagi menjadi
enam, yaitu kategori A, B, C, D, E dan F
dimana masing-masing kategori tersebut
mempengaruhi desain kategori seismik dalam
perencanaan struktur untuk menentukan
sistem rangka pemikul momen biasa
(SRPMB), menengah (SRPMM) dan khusus
(SRPMK). Masing-masing desain kategori
seismik harus mampu menahan beben gempa
terhadap simpangan, torsi, p delta pada
gedung. Penelitian ini  bertujuan untuk
memberikan gambaran mengenai perancangan
struktur beton bertulang dilakukan
perancangan gedung yang ditinjau
berdasarkan SNI 1726 2012.

2. Tinjauan Pustaka
a. Muhammad Rilly Aka Yogi, “Studi
Komparatif Fragility Curve Desain
Bangunan Beton Bertulang SRPMKdan

SRPMM Wilayah Jakarta dengan
peraturan RSNI 03-1726-201x™.
b. Yoyong Afriadi dan ImanSatyano

(2013), “Perbandingan Spektra Desain
Beberapa Kota Besar di Indonesia
dalam SNI gempa 2012 dan 2002”

c. Regen Laudewik Kahiking J.D.
Pangouw, R.E. Pandaleke “Evaluasi
Struktur Kolom Kuat Balok Lemah
pada Bangunan Beton Bertulang
Dengan Metode Desain Kapasitas™

d. Achmad Damar Al Chamid (2012),
“Perbandingan Tiga Metode Penentuan
Sistem Ganda dari Struktur Portal-
Dinding Geser Akibat Beban Gempa”.

3. Metodologi Penelitian

Analisis perbandingan desain struktur beton
bertulang SRPMK dengan kategori desain
seismik D sesuai dengan peraturan SNI 1726
2012 dan SNI 03 2847 2013. Model gedung 9
lantai direncanakan menggunakan program
ETABS.

Tahapan pada penelitian ini adalah :

1.

Studi pustaka, yaitu mencari referensi
dan penelitian yang menjadi acuan dan
membantu  dalam penelitian  yang
dilakukan.

Preliminary design, yaitu langkah awal
dalam menentukan dimensi struktur
dengan rumus empiris yang ada serta
menentukan geometri struktur (jumlah
lantai).

Analisis pembebanan, meliputi beban
horizontal (akibat beban gempa static
dan dinamik) dan beban gravitasi

(beban hidup dan mati).
Pemodelan gedung pada program
ETABS  sesuai  dengan criteria

perencanaan dan pembebanan yang ada.
Pemeriksaan hasil dari program ETABS
untuk control kapasitas layan terhadap
gempa sesuai SNI 1726 2012 yang
meliputi analisis kenyamanan terhadap
simpangan, torsi dan p-delta.

a. Deskripsi gedung :
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Gambar 1. Potongan Bangunan
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Gambar 2. Denah Bangunan

b. Data Umnum gedung

Fungsi Bangunan : Apartment
Luas bangunan 1 756m?
Tinggi bangunan :31.5m
Tinggi antar lantai :35m
Jumlah lantai : 9 lantai
Lokasi : Serang
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c. Parameter struktur dan material

Mutubeton : 30 Mpa
Mutubesi

D <12 mm, fy : 240 Mpa
D> 12 mm, fy : 400 Mpa
UkuranbalokInduk  : 300 x 600
UkuranbalokAnak 1300 x 500
Ukurankolomlt 6-9  : 450x450
Ukurankolomlt 1-5  : 550 x 550
Tebal plat : 120 mm
KDS : D (SRPMK)

4. Analisis dan Pembahasan

a. Desain Kategori Seismik

Kategori seismic desain di bagi menjadi 3

kategori, yaitu SRPMB, SRPMM, SPRMK

seperti dijelaskan pada gambar di bawah ini :
Tabel 1. Tingkat risiko kegempaan

Code Tingkat Resiko Kegempaan (SNT 2847-
2MX)
Rendah Menengah Tinggi
RENT  1726- KDS KDS KDS
201X AR (% TLESE
SREME MK SRPMMAK SREMIC
SIDEEAK SINRAK SIEK
SRPM = SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN
sDs = SISTEM DINDING STRUKTUR
B:M K = BIASA; MENENGAH; KHUSUS

(Sumber : Seminar HAKI 2011 “konsep SNI
1726 201X” oleh Prof.Dr.Ir. Bambang
Budiono, M.E) Untuk nilai Sps = 0.573 dan
Spi = 0.328 didapat kategori risiko D
(SRPMK),

b. Menentukan Factor Keutamaan I,

Dari tabel 1 SNI 1726 2012 halaman 14 untuk
gedung apartment didapatkan kategori risiko
bangunan II dengan nilai factor keutamaan
gempa [, = 1.

c. Mencari Nilai Ssdan S1
Dipilih koordinat acak untuk wilayah Serang
Banten dengan asumsi tanah keras : (Lat: -
6.11853706370808,Long 106.152042390313)

o Jookasi

Gambar 3. Titik Pengambilan Parameter
Gempa

Dengan menggunakan aplikasi  spektra
Indonesia  http//puskim.pu.go.id  didapat
parameter percepatan spektral :S; = 0.793
dan S; = 0.337 dengan kelas situs = tanah
keras.

d. Menentukan kategori seismik desain
Dari tabel 4 dan S5 pada SNI 1726
2012didapatkan :

F,= 1.083 danF, = 1.463

Parameter respon spectral percepatan gempa
maksimum :

Sms= Fa x S¢=1.083 x 0.793 = 0.859

Svi=Fox S;=1.463 x 0.337 =0.493
Parameter percepatan spectral desain :

Sps =2/3 Sms = 2/3x0.859=0.573

Soi =2/3 Spp =2/3 x0.493 =0.328

Dari tabel 6 dan 7 SNI 1726 2012 untuk nilai
Sps = 0.573 dan Sp; = 0.328 didapatkan
kategori risiko D (SRPMK).

e. Membuat Response Spectrum Desain
Untuk perioda yang lebih kecil dari T,
spectrum responpercepatandesain
S.harusdiambilmenggunakanpersamaan di
bawabhini :

Diambil T =0 sec

T
S, = SDS(O.4+O.6T—]

0

0 =0.23
0.1145

Untuk perioda yang lebih besar atau sama
dengan T,, dan sama denganT, spectrum
respon percepatan desain S, sama dengan Spg
T =0.1145 sec sd 0.572 sec, S, = 0.573

Untuk perioda yang lebih besar dari T,
spectrum respon percepatan desain S, harus
diambil menggunakan persamaan di bawah
ini:

Diambil T
Sa = SDl/T

S, = 0.573(0.4 +0.6

=3 sec
=0.328/3=0.11
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Percepalan respan spekla, 5, (g)
i/

Prriade, T [delik)

Gambar 4. Diagram Respons Spektrum

Keterangan :
T() =0.2 SDI/SDS

=0.2x 0.328/0.573 =0.1145
T = Spi/Sps

=0.328/0.573 =0.572

Berikut di bawah ini merupakan grafik respon
spectrum yang terjadi :

o Spektral Fercepatan g}

T janie
Tanz1 Zadarg () = Tanak Lirak C)

= Dalyan L] = Taraikeras (2]

Gambar 5. Diagram respon spectrum
sesuai SNI 1726 2012

f. Perencanaan Beban Static Ekivalen
Beban statik ekivalen merupakan beban
gempa statik yang diasumsikan menumpu di
joint pada struktur bangunan kearah
horizontal. Beberapa tahapan yang harus
dilakukan untuk

Menentukan perioda :

Perioda fundamental T, harus ditentukan
dengan persamaan :

T, =Ch,"

Dari tabel 15 SNI 1726 2012 didapat nilai C;
= (0.0466 dan x = 0.9 (Rangka beton pemikul
momen)

T.  =0.0466x 31.5"’ =1.04 sec
Untuk perioda struktur yang didapat dari
program ETABS (T.) Diambil nilai T yang
terbesar yaitu Tc,= 1.536 dan T, = 1.556 sec
Dari tabel 14 pada SNI 1726 2013 pasal
7.8.2.1 untuk Sp;> 3 didapat nilai C, = 1.4,
maka C,.T, =1.4x1.04=1.456sec

Perioda yang digunakan :
- JikaT. > C,.T, digunakan perioda T
=C,.T,
- Jika T, < T, < C,.T, digunakan
perioda T =T,
- JikaT.< T, digunakan perioda T =
Ta
Dari ketiga persamaan diatas didapatkan
persamaan yang memenuhi yaitu
- T&>C,.T,=1.536 > 1.456 digunakan

T,=1.456 sec
- Te>C,.T,=1.556>1.456 digunakan
T, =1.456 sec

Batasan penggunaan beban static ekivalen:

Sp:
.T:FEH] ) ‘—‘ Cg (min)= 0.01 or

T.§,
1S | —0.58,
7\ =2t when 8, > 0
PR\ |miny o & x 0k
e / \
| Eile, 0" (S
Ts T T

Not used

Gambar 6. Batasan Penggunaan Beban

Static Ekivalen
Ts = SDl/SDS =0.328/0.573
= 0.572
T =0.9
T <35T;
T <3.5x0.572
1.456 <2.002 (Ok)

Perencanaan beban statik ekivalen diizinkan
Koefisien respon seismik (Cs)

Cs dihitung hanya satu kali dikarenakan nilai
Ty =T, maka Cy = Cs,

S 0.573
C =—05=-""""-0.071625
N £ §
I, 1
c. - s]ié _ 0.3288 0.0
T— 1456x-
I, 1
Camin =0.044 x Sps x L. > 0,01
=0.044x 0.573 x 1>0,01
=0.025>0.01

Cs max > Cs ECsmin
Dari berbagai nilai koefisien respons seismik
yang didapat nilai C; yang menentukan adalah
Csmax=0.028
Perhitungan Berat tiap bangunan Geser dasar
seismik

V =Cx W;

V =0.028 x 62264.8 kN = 1743.4 kN
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k accounts for Higher Mode Effects - Mode 1 pada struktur

~ ' k=05T+075 =
—? (sloped partion only) L
[ ] ¢ |
| 2
o~ e {
I 1.0
0.5 2.5
Pariod, Ssc
=1 k=2
B FEMA irsbustions Mituis Cosvpiamartng FEMA 64 Busi Foiplon  Sabee | ond Aibyul' . 55

Gambar 7. Penentuan Nilai k

Gambar 8. Mode 1 Translasi Sumbu

k =05Ta+0.75 Lemah (Sumbu Y)
=0.5x 1.456 +0.75
=1.478 - Mode 2 pada struktur
Dengan nilai T = 1.456 s didapatkan nilai k =

1.478

Beban statik ekivalen di input berdasarkan
beban  horizontal wuser load  dengan
mengasumsikan pembebanan terpusat pada
titik berat bangunan pada tiap lantai
dikarenakan  struktur  gedung  beserta
pembebananya simetris.

Tabel 2. Beban statik ekivalen Z
' [:; wioeN |k ‘L\l';:: | ovoen | e Y X
o [31s s1a2ss |14 | seam0 oose | 1aas | szess ‘.\;/a
8 | 28 sUalas | L4/E | Sa/ln3 0218 | 3380 | S0 af
7 [zan smmiie |Lass| ssaszs 0ive | adae | svess Gambar 9. Mode2 Translasi Sumbu
6| 21 ses1ss 1478 | 62ss3E 0 le | TR | 2444 Kuat (Sumbu X)
s [17s 0626 |1478 | =as4m2 002 | e | 1sGEe
4 | 14 719701 | 1478 | 355738 o0k | 1137S | 13897 - Mode 3 pada struktur :
3 (105 710703 |1478 | 232526 0052 | 1320 | 0043
2| 7 710703 |1a78| 127705 0020 | 15305 | 4co
1|35 760350 (1478 18137 0011 | 17434 | 1302
T 52268 1162807 1 1743 4

g. Mode Pada Struktur
Mode merupakan prilaku yang terjadi
pada struktur. Umumnya terdapat dua
jenis prilaku yaitu translasi dan rotasi,
untuk mode yang paling berpengaruh
yaitu mode 1 dan 2 diharapkan jangan
sampai terjadi torsi.

Gambar 10. Mode 3 Rotasi
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h. Perencanaan struktur gedung terhadap
gempa :
- Analisis terhadap simpangan :
STORYDISPLACEMENT RS
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20000 |
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= = —ArhYxCd
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Arsh X
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Gambar 11. Defleksi Akibat RS
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Gambar 12. Defleksi Akibat ELF

Dari gambar 3 dan 4 dapat disimpulkan
simpangan yang terjadi < simpangan izin
maka struktur gedung sudah memenuhi factor

kenyamanan.
- Gaya geser gedung :
33
VR RS)
" b
LGNS
i5
0
0
0 00 1000 1300 2000

Gambar 13. Gaya Geser

- Analisis terhadap p delta :

Tabel 3.P Delta Akibat Static Ekivalen

T ihe A Ay [ B U | B <8

m | ) | e
531500 | 726 | 5085 | 000037 | 000097 | 01 | Ok
% | 28000 | 419 | 11505 | 000201 | 000211 | 01 | Ok
7| 22500 | 20297 | 21285 | 000363 | 008 | 01 | OF
& | 21000 | 2497 | 2385 | 00037 | 00059 | 01 | Ok
> | /500 | 2018% | 2084 | UOUELL | 000631 | 01 | Ok
[ 14000 | 21835 | 224+ | 000515 | 0009F | 01 | Ok
3| 10500 | 2288 | 2343 | 00142 | 00157 | 01 | Ok
2| 7000 | 2255 | 23045 | 00248 | 0024 01 | Ok
1| 3300 | 154 | 15455 | 003586 | 003599 | 01 | Ok

Tabel 4.P delta akibat respon spektrum

Lt PKN) [VekN) VoEN) | A, E" gy

Bz

=

91 88932
8| 16w

355.38
754 48
238094 | 107037
6 | 332100 | 1266.47
195435 | 141471 1338.69
238168 | 137776 1339.02 | 223 | 231
3| 276803 | 173803 515.02
20347109 | 188001 59843
101603 | 1956.16 1938.03

01t 1-9 < 0, Ok

39712 | 66| 17
79411 | 132
31956 | 193
37662 | 24 | 242

0.00085
000715
0.00422

0.001 01
000228 | 01
0.00448 | 0.1
0.00703 | 0.00718 | 0.1
0.00784 [ 0.00802 | 0.1
0.0123 (001278 0.1
0.01965

0.03278

-1

n
N

253 0.01591 | 0.1
0.03311( 01

004342 | 0.1

4|264
18.2

0.04897

- Torsi pada gedung :
Pada perancangan gedung ini tidak
terjadi torsi dikarenakan pembebanan
gedung dan strukturnya simetris.

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan :

Hasil dari penelitian ini menunjukkan
dengan dimensi kolom utama 550 mm x
550 mm balok utama 300 mm x 600 mm
struktur gedung sudah mampu memikul
beban gravitasi dan horizontal (beban
gempa statik dan dinamik) dan sudah
memenuhi  syarat  keamanan  dan
kenyamanan gedung terhadap simpangan,
torsi dan p delta.

Simpangan maksimum yang terjadi yaitu
sebesar 26.4 mm (akibat respon spektrum)
dan 25.85 mm (akibat statik ekivalen)
tidak melewati batas simpangan yang
diizinkan yaitu sebesar 67.31 mm,
translasi tanpa mengalami torsi terjadi
pada mode 1 dan 2, dan gaya geser dasar
yang terjadi sebesar 1743.41 kN (akibat
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statik ekivalen) dan 1481.9 kN (akibat
respon spektrum).

b. Saran:

- Untuk model gedung dengan KDS D
(SRPMK)  hendaknya  dilakukan
preliminary design terlebih dahulu
agar didapatkan dimensi penampang
yang sesuai (tidak besar dan boros).

- Untuk wilayah Indonesia dalam
perencanaan beban gempa static
maupun dinamik hendaknya
menggunakan SNI 1726 2012
dikarenakan pada SNI 1726 sudah
tidak relevan untuk digunakan
dimanater dapat perubahan percepatan
parameter spektra di bererapa wilayah
di Indonesia.
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