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ABSTRAK

Diterapkannya SNI 1726-2012 sebagai standar yang baru telah menambah dan mengubah ruang
lingkup tata cara perhitungan gempa menjadi lebih luas sehingga dapat mengikuti perkembangan
zaman yang ada. Beban gempa dapat dianalisis secara statik maupun dinamik. Untuk analisa statik
digunakan metode gaya lateral ekivalen, dan untuk analisa dinamik digunakan metode spektrum
respons ragam. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil kedua metode tersebut, sehingga
kita dapat mengetahui metode mana yang lebih optimal dalam merencanakan struktur gedung tahan
gempa.

Struktur gedung yang dimodelkan merupakan gedung beraturan, dengan jumlah tingkat yang
divariasikan. Model struktur dibagi kedalam portal 5 tingkat, 10 tingkat, dan 15 tingkat. Penelitian
ini menggunakan bantuan program SAP2000 v18 untuk mempermudah proses analisa gempa. Hasil
penelitian yang akan dibandingkan adalah displacement antar tingkat dan base shear yang terjadi
akibat gaya gempa.

Hasil analisa telah menunjukkan bahwa analisa statik mengeluarkan hasil yang lebih besar untuk
ketiga model struktur dibandingkan dengan analisa dinamik. Perbedaan displacement antar tingkat
vang dihasilkan oleh kedua metode pada ketiga model struktur masih masuk dalam batasan
displacement antar tingkat ijin yang disyaratkan dalam SNI 1726-2012, sehingga ketiga model masih
bisa dianalisa dengan analisa statik dan analisa dinamik. Karena hasil displacement dan base shear
pada analisa statik lebih besar dari analisa dinamik, maka analisa statik lebih aman jika digunakan
untuk pembebanan gaya gempa dalam perhitungan struktur secara umum. Walaupun dalam analisa
gempa, analisa dinamik merupakan analisa yang lebih akurat karena proses analisa yang lebih
mendekati ke keadaan yang sebenarnya.

Kata Kunci : SNI 1726-2012, analisa statik, analisa dinamik, SAP2000

PENDAHULUAN Respons bangunan akibat gempa yang
terjadi dapat dianalisis secara statik maupun
Latar Belakang dinamik. Analisa statik yang umum digunakan

Sejak ditetapkannya SNI 1726-2012 sebagai
tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan non gedung
sebagai standarisasi yang berlaku saat ini, maka
dari itu saat ini untuk menghitung respons
bangunan akibat gempa kita harus menggunakan
SNI 1726-2012. Pada standarisasi yang baru ini,
ruang lingkup tata cara telah diperluas,
mengingat kebutuhan akan hal-hal baru yang
sangat pesat berkembang, atau yang sebelumnya
belum diatur di dunia konstruksi bangunan kita,
agar kita tetap berada pada perkembangan terkini
dari kemajuan dunia dibidang rekayasa
kegempaan, dikombinasikan dengan penye-
suaian-penyesuaian dengan kondisi di Indonesia
saat ini.
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adalah analisa gaya lateral ekivalen. Analisa
dinamik dapat dibagi atas dua yaitu analisa
spektrum respons ragam dan analisa riwayat
repons seismik (time-history). Berdasarkan SNI
1726-2012, ada banyak batasan yang diberikan
dalam prosedur analisis statik ekivalen.
Pembatasan ini dilakukan karena hasil analisis
statik ekivalen kurang presisi untuk berbagai
macam struktur yang dibangun. Oleh karena itu
diperlukan analisis secara dinamik untuk
memperoleh respons bangunan yang lebih
mendekati respons struktur yang sebenarnya
ketika terjadi gempa.

Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan  penelitian  ini
membandingkan  respons

untuk
portal

yaitu
struktur
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bertingkat banyak yang akan dianalisa dengan
metode gaya lateral ekivalen dan metode
spektrum respons ragam. Hasil yang akan
dibandingkan yaitu berupa displacement dan
base shear. Dari hasil tersebut kita dapat melihat
seberapa besar perbedaan hasil dari kedua
metode tersebut, kemudian membandingkan
penerapannya dalam perhitungan struktur gedung
bertingkat secara umum.

Batasan Masalah
Adapun penelitian ini dibatasi dengan ruang
lingkup sebagai berikut :

1. Analisa perhitungan akibat
berdasarkan SNI 1726-2012.

2. Metode analisa yang akan digunakan dalam
perhitungan adalah analisa gaya lateral
ekivalen dan analisa spektrum respons ragam.

3. Hasil analisa yang akan dihitung berupa
distribusi displacement dan base shear.

4. Masalah yang akan ditinjau adalah respons
struktur gedung bertingkat beraturan (portal)
beton bertulang 5 tingkat, 10 tingkat, dan 15
tingkat.

5. Dimensi (kolom dan balok), jarak, serta
elevasi pada portal hanya merupakan
pemisalan sebagai bagian dari model analisis.
(dilampirkan)

6. Beban-beban juga merupakan pemodelan saja
tetapi dengan angka yang cukup relevan dan
merujuk pada peraturan pembebanan untuk
gedung yang berlaku tanpa mereduksi beban
hidup. Dengan bangunan diasumsikan
mempunyai redaman sebesar 5%.

7. Struktur direncanakan berada di kota Manado
dengan dibangun di atas tanah sedang
berdasarkan klasifikasi SNI 1726-2012 dan
diasumsikan tanpa terjadi eksentrisitas.

gaya gempa

Metodologi

Tulisan ini merupakan kajian literatur yang
membandingkan hasil analisis dengan dua
metode pengerjaan yang berbeda dengan bantuan
software SAP 2000 v18. Langkah analisis yang
akan digunakan yaitu struktur dianalisa dengan
metode gaya lateral ekivalen kemudian
dilanjutkan dengan metode spektrum respons
ragam. Setelah itu hasil analisa dari kedua
metode tersebut dibandingkan dan dibahas sesuai
tujuan penelitian skripsi ini.

TINJAUAN PUSTAKA

Prosedur Analisis Gaya Gempa

Prosedur analisis gempa yang digunakan
untuk merencanakan bangunan tahan gempa
dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu analisis
statik (analisis gaya lateral ekivalen) dan analisis
dinamik (analisis spektrum respons ragam dan
analisis riwayat respons seismik). Dalam
menganalisis perilaku struktur yang mengalami
gaya gempa, semakin teliti analisis dilakukan,
perencanaannya semakin ekonomis dan dapat
diandalkan. Untuk bangunan satu tingkat dapat
direncanakan  hanya dengan  menetapkan
besarnya beban lateral yang dapat ditahan
elemen struktur dan dengan mengikuti ketentuan-
ketentuan dalam peraturan.

Tabel 1 Prosedur Analisis Gempa

Kateger!
desain Farahreristik struktue
setamib

Analisis paya
Fasal 70
LY

= spekirun
rEspons sagan
Paal 7.9
Prosedus sway ot
respony selsTe
Pasal 11

= lstarsd shresden

CATATANI Oupokan

Sumber: SNI 1726-2012

11 Ttk Db

Analisa Statik

Geser Dasar Seismik
V=~C.W
Cs adalah koefisien respons seismik.
W adalah berat seismik efektif.

Berat Seismik Effektif
Berat seismik efektif struktur, W, harus

menyertakan seluruh beban mati dan beban

lainnya yang terdaftar di bawah ini:

1. Dalam daerah yang digunakan untuk
penyimpanan: minimum sebesar 25 persen
beban hidup lantai (beban hidup lantai di
garasi publik dan struktur parkiran terbuka,
serta beban penyimpanan yang tidak melebihi
5 persen dari berat seismik efektif pada suatu
lantai, tidak perlu disertakan);

2. Jika ketentuan untuk partisi disyaratkan
dalam desain beban lantai: diambil sebagai
yang terbesar di antara berat partisi aktual
atau berat daerah lantai minimum sebesar
0,48 kKN/m2;

3. Berat operasional total dari peralatan yang
permanen;
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4. Berat lansekap dan beban lainnya pada taman
atap dan luasan sejenis lainnya.

Perhitungan Koefisien Respons Seismik
_ Sps
C = @
le
SDl
R
()
0,585,
R
)
Sps adalah parameter percepatan spektrum
respons desain dalam rentang periode pendek;
R adalah faktor modifikasi respons;
le adalah faktor keutamaan gempa;
Sp1 adalah parameter percepatan spektrum
respons desain pada perioda sebesar 1,0 detik;
T adalah perioda fundamental struktur (detik);

S} adalah parameter percepatan spektrum respons
maksimum.

Cimax =

C,min =

Perioda Fundamental
T, = C; hy
hn adalah ketinggian struktur, dalam m, di atas
dasar sampai tingkat tertinggi struktur;
Ct dan x ditentukan dari:

Tabel 2 Parameter Perioda

Sumber: SNI 1726-2012

Distribusi Gaya Gempa
E, =C,V
wy hx

Cox =
n k
Yioq Wil
n

=) F
i=x

C,, adalah faktor distribusi vertikal;

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

w; and w, adalah bagian berat seismik efektif
total struktur (W) yang ditempatkan atau
dikenakan pada tingkat i atau x;

h; and h, adalah tinggi (m) dari dasar sampai
tingkat i atau x;

k adalah eksponen yang terkait dengan perioda
struktur

F; adalah bagian dari geser dasar seismik (V)
(kN) yang timbul di Tingkat i.

Analisa Dinamik

Prinsip Analisa Spektrum Respons Ragam

Sebelum melakukan analisis dinamis
(analisis spektrum respons ragam dan analisis
riwayat waktu), harus dilakukan analisis modal
terlebih dahulu. Analisis modal dilakukan untuk
menentukan periode elastik dan ragam getaran
yang dihasilkan suatu struktur atau gedung ketika
mengalami gaya gempa. Analisis modal terdiri
dari dua tipe yaitu vektor Eigen dan Vektor Ritz.
Dalam tugas akhir ini, analisis modal yang
digunakan adalah tipe vekfor Eigen. Analisis
vektor Eigen menghasilkan bentuk ragam getaran
bebas tanpa redaman dan frekuensi dari sistem.
Dari ragam getaran tersebut bisa dilihat perilaku
suatu struktur ketika mengalami gaya gempa.

Persamaan gerak untuk keseimbangan
dinamis :

[M] ii(e) + [C]u(t) + [K]u(t) = P(¢)

Nilai-nilai FEigen dapat diperoleh dengan
menggunakan persamaan berikut:

[K —w*’M]® =0

Hubungan nilai Eigen dengan waktu getar
dan frekuensi, yaitu:

1
r=7

Parameter Respons Ragam

Nilai untuk masing-masing parameter
desain terkait gaya yang ditinjau, termasuk
simpangan antar lantai tingkat, gaya dukung, dan
gaya elemen struktur individu untuk masing-
masing ragam respons harus  dihitung
menggunakan properti masing-masing ragam dan
spektrum respons didefinisikan dalam SNI 1726-
2012 dibagi dengan kuantitas (R/I). Nilai untuk
perpindahan dan kuantitas simpangan antar lantai
harus dikalikan dengan kuantitas (Cd/I).

Parameter Respons Terkombinasi

Nilai untuk masing-masing parameter yang
ditinjau, yang dihitung untuk berbagai ragam,
harus dikombinasikan menggunakan metoda akar
kuadrat jumlah kuadrat (SRSS) atau metoda
kombinasi kuadrat lengkap (CQC), sesuai
dengan SNI 1726. Metoda CQC harus digunakan
untuk masing-masing nilai ragam di mana ragam
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berjarak dekat mempunyai korelasi silang yang
signifikan di antara respons translasi dan torsi.

% Tingn 3

F, =gaya ey denan ingha bebatey

(e 5 A (Tubwt 05

| g bk

.o

Gambar 1. Simpangan Antar Lantai

Skala Gaya
Bila perioda fundamental yang dihitung
melebihi  (Cu)(Ta), maka (Cu)(Ta) harus

digunakan sebagai pengganti dari T dalam arah
itu. Kombinasi respons untuk geser dasar ragam
(V) lebih kecil 85 persen dari geser dasar yang
dihitung (V) menggunakan prosedur gaya lateral
ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan
0,85V/Vvz.

Batasan Simpangan Antar Lantai

Simpangan antar lantai (A) tidak boleh
melebihi simpangan antar lantai ijin (A,) seperti
yang ditetapkan dalam table berikut ini.

Tabel 3 Kategori Struktur

‘ Kategon risko
Stradetur | "3 1

| Tataall 1 v
Stukta, selain dari syUMLr dNding Qeser batu bata, 4 KR!  aoer <1 0,0204, |0.015
slae karang dengen cindng imenicr, pans langtaangl can| ai
ssiem andng coksinor  yang telzh Odesan k|
mengakomodas Smpangan anter fants Snghat
Struur dndeg geser kaniever daty bata” ‘ 00104 100100_ {00104
Svibaur un';:-;; geser baty bats lanmpa |0 007 & .3 00T 10007k I

Semua strukaur lainya

Sumber: SNI 1726-2012

[ 0,020, |00154, |0.010%,

METODOLOGI PENELITIAN

Langkah Perhitungan
Metode dan langkah-langkah perhitungan
yang digunakan dalam penelitian ini meng-
gunakan prosedur yang disesuaikan dengan SN/
1726-2012 tentang perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur gedung bertingkat. Untuk
proses analisa, peneliti menggunakan bantuan
software SAP 2000 v18.
Tahapan penelitian adalah sebagai berikut :
e Memodelkan struktur gedung bertingkat yang
dibagi menjadi portal 5 tingkat, 10 tingkat,
dan 15 tingkat.

Menentukan data gempa yang akan dianalisa

berdasarkan pemilihan dimana  struktur

tersebut akan dibangun. Data gempa diambil
dari
web:http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_s

pektra_indonesia_2011/ .

e Menghitung berat dan massa struktur
kemudian menginput ke dalam software SAP
2000 beserta data gempa untuk selanjutnya
dianalisa terhadap metode gaya lateral
ekivalen dan metode spektrum respons ragam.

e Mengoutput hasil analisa dari kedua metode
tersebut, kemudian membandingkan dan
membahas hasil displacement dan base shear
yang dihasilkan sesuai dengan tujuan dari
penelitian ini.

e Mengambil kesimpulan berdasarkan hasil dari

penelitian yang didapatkan.

Diagram Alir Penelitian

-

Persapan Dats Peneltan

I

Pereacanaas Permodelan Struktor Deagan
Vasus Tagkat

,,,,,,,,,,,,,,,,,, |

Menghaung Massa dan Berst Strukiue

|

Meoearukan Data Gempa yaog Akae Dpakai
pads Anafisa Gempa

' _
| : :

4

Analsa Statk Acatss Dmamik
Oaya Lateral Eknalen Spektrum Resposs Ramam
Haril Anaksa Hazl Analsa
Dizplacewens dan Bare Shear Dispiacersant dan Scse Shear

[

.
Pechaodmpen Hasd Ouspur Kediaa Metode
Berspa Tabeldan Gealik

:
| Kessupuolas

e
( SELESAl )

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

HASIL PENELITIAN

Displacement
e Portal 5 Tingkat
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Tabel 4 Displacement Portal 5 Komb.1

Kombinasi 1
Hevasi Displacement (mm)
Tingkat (m) Arah X Arah Y
Statik | Dinamik | Beda (%) | Statik {Dinamik|Beda {%)
5 10.75 |19.586| 14422 26 6121 | 4424 28
- 15.00 |16.100| 12194 o) 3030 | 372 26
3 1225 |11.711| 90351 pij 3643 | 2761 24
2 830 | 7156| 5658 21 2218 | L1718 23
1 475 |2925| 2361 1@ 0902 | 0.713 21
base 0 0 0 0 0 0 L]
1.2DL+ 1LL+ 1EX + 0.3EY, Arah X
5
4
o 3 —@— statik
©
-
UD . .
c 2 —@— dinami
—

k

1
0
0 5 10 15 20 25 30
Displacement (mm)

Gambar 3 Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 5 Komb.1 Arah X

1.2DL + 1LL+ 1EX + 0.3EY, Arah Y

5

4
£ 3 —@— statik
4
)
o
=2 —@—dinam

ik
1
0
0 5 10 15 20 25 30

Displacement (mm)

Gambar 4 Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 5 Komb.1 Arah Y

Tabel 5 Displacement Portal 5 Komb.2

1.2DL+ 1LL + 0.3EX + 1EY, Arah X

5

4
= 3 —@— statik
a3
22 A
= —@— dinami

1 k

0

0 5 10 15 20 25 30

Displacement (mm)

Gambar 5 Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 5 Komb.2 Arah X

1.2DL+ 1LL+ 0.3EX+ 1EY, Arah Y

5

4
+ 3 —@— statik
2
[N . )
£ 2 —@— dinami
= k

1

0

0 5 100 15 20 25 30

Displacement (mm)

Gambar 6 Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 5 Komb.2 Arah Y

Tabel 6 Displacement Maks. Portal 5

Kombinasi 2
. Displacement (mm)
ngknn(:;" Arb X | Arab Y
Statik | Dinamik| Beda (%)| Statik | Dinamik |Beda (%)
5 |1975]3875] 4409 | 25 [20405] 502 2%
4 |1600]4858] 372 B 68y nen|
3 |1225)353] 2767 | 2 Inus| o3 | B
2 | 8350 [2147] 130 | 19 J734| sss0 | u
1 |47 osm7| o7 [ 18 J3007[ 24M | 19
base | 0 | 0O 0 0o | o 0 0
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Displacement Maks.
” Elevasi | Statik |Dinamik
Tingkat Beda (%
mekat) “m) | mm) | (mm) S
5 19.75 | 20405 | 15.032 26
4 16.00 | 16.834 | 12.671 25
3 1225 | 12.145 | 9380 23
2 8.50 7.304 5.840 21
1 475 3.007 2.424 19
base 0 0 0
5
4
3
I
a0 3
£
1
0 5 10 15 20 25 30
Beda (%)

Gambar 7 Grafik Hubungan Tingkat dengan
Perbedaan Hasil Displacement Kedua Metode
Portal 5
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Tabel 7. Perbedaan Displacement Tabel 9. Displacement Portal 10 Komb.2
Antar Tingkat Portal 5 Kombinasi 2
Flovasi Displacement (mm) ‘
Tingkat (m) Arah X Arah Y
Statik | Dinamik | Beda (%)| Statik | Dinamik | Beda (%)
10 | 38.50 [14.065] 10.076 28 [49.302| 34.560 30
3571 18 2161 16 9 | 34.75 [13.330] 9.605 28 |46.750| 32.001 30
¢ | 1600 | 16834 12671 8 | 31.00 [12.234] 8896 27 |42.866] 30435 20
s |55 G e = P | 7| 27.25 |10.793] 7.955 26 [37.793] 27190 | 28
o % p % S = 6 |2350|9.142] 6858 25 |31.988] 23425 27
2 | ss0 | 7304 5 340 5 | 1075 | 7371 5.639 23 [25.765] 19.240 25
4187 50 3416 58 4 [ 16.00 [ 5.643 [ 4300 22 |10.686] 14.083 24
1 475 | 3007 2424 3 [1225 (3910 3112 20 [13.607] 10.578 22
- 2 8.50 | 2.288 | 1.860 10 [7032] 6300 21
bastt, 1119 0 0 0 ° 0 0 1 475 [0.018] 0.760 17 [ 3164 [ 2361 10
base 0 0 0 0 0 0 0
Portal 10 Tingkat
1.2DL+ 1LL+ 0.3EX + 1EY, Arah X
10
Tabel 8. Displacement Portal 10 Komb.1 9
Kombinasi 1 3
mun
Tingkat “(:;" Arah X AR Y 7
Statik | Dinamik [ Beda (%)|Statik |Dinamik [Beda (%)| = 6 —e— statik
10| 3830 |36.885] 329350 30 [14817] 10173 31 < s
9 | 3475 |34.435] 31400 20 [14025] 0682 3t S
§ | 31.00 130.781| 20000 20 [12.859] 8057 30 = —e—dinami
7 2725 135078 26011 28 |11.338] 8001 29 3 K
6 | 23.50 |30.476] 22428 36 | 9.566 | 6.894 % 2
5 19.75 |24.571| 18.440 235 | 7729 s5.662 27 1
1 1600 |18811| 14386 24 | 5905 | 4409 5
3| 1225 113.035] 10179 | 22 | 4082 3.113 214 0
2 850 | 7.627 | 6.084 20 2379 1854 2 0 10 20 30 40 50 60
1 475 13.062] 2487 19 (09491 0753 21 Displacement (mm)
base 0 0 0 0 0 0 0 . .
Gambar 10. Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 10 Komb.2 Arah X
1o 2DLH+ILL+IEX + O.3EY, Arah X 1.2DL + 1LL + 0.3EX + 1EY, Arah Y
9 10
8 9
7 8
o 6 —@— statik 7
g S 6 _
e 4 : T 5 —e— statik
= 3 —@— dinam X
= - 2 4
2 ik c
1 =3
0 2
0 10 20 30 40 50 60 1
0

Displacement (mm)
0 10 20 30 40 50 60

Gambar 8. Grafik Hubungan Displacement dengan Displacement (mm)

Tingkat Portal 10 Komb.1 Arah X . .
Gambar 11. Grafik Hubungan Displacement dengan

Tingkat Portal 10 Komb.2 Arah Y

10 1.2DL +1LL + 1EX +0.3EY, Arah Y Tabel 10. Displacement Maks. Portal 10
9 Displacement Maks.
8 2z Elevasi | Statik |Dinamik s
7 S (m) (mm) | (mm) Eaas
= 6 10 38.50 49.392 | 34.569 30
< 5 —@— statik 9 34.75 46.750 | 32.901 30
c 4 8 31.00 42.866 | 30.435 29
=3 —e— dinamik 7 2725 |37.793 | 27.190 28
2 6 23.50 31.988 [ 23.425 27
1 5 19.75 25.765 19.240 25
0 4 16.00 19.686 14.083 24
0 10 20 30 40 50 60 3 1225 |13.607 | 10.578 22
Displacement (mm) > 8.50 7032 6300 51
Gambar 9. Grafik Hubungan Displacement dengan 1 4.75 3.164 2.561 19
Tingkat Portal 10 Komb.1 Arah Y base 0 0 0 0
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=
o

Tingkat
R N W S U1 OO NN 0 O

10 15 20
Beda (%)
Gambar 12. Hubungan Tingkat dengan Perbedaan

Hasil Displacement Kedua Metode Portal 10

25 30 35

Tabel 11. Perbedaan Displacement Antar Tingkat

Portal 10
Elvvasi
Tingiat)
{m) |
10 3% 50
Qo 4.7
L} 100 | 42866 30 435
5073 12 3245 11
7 2725 | 37793 27.190
5.505 15 3.765 14
0 250 | 31088 23,425 :
613 | 19 4.184 18
5 19.75 25,765 19.230 .
8.079 b 4257 | 2
4 16.00 | 19.686 14.083 :
- 6079 31 - 4405 | >
3 122 13.607 10578 -
5.675 42 4278 0
p | 850 7932 430
l 4 Jc
base 0 0 0 ‘ o 0 0 o

Portal 15 Tingkat

Tabel 12. Displacement Portal 15 Komb.1

1.2DL+ 1LL+ 1EX + 0.3EY, Arah X

—@— statik

Tingkat

—o—dinam
ik

OFRLrNWRARUIONO

10 20 30 40
Displacement (mm)

50 60 70

Gambar 13. Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 15 Komb.1 Arah X

1.2DL+ 1LL+ 1EX +0.3EY, Arah Y

—@— statik

—@— dinami
k

Tingkat

ORLrNWRARUOONOLO

0 10 20 30 40 50

Displacement (mm)

60 70

Gambar 14. Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 15 Komb.1 Arah Y

Tabel 13. Displacement Portal 15 Komb.2

Kombinasi 1 - Kombinasi 2
- Displacement i Displacement (mm)
Tingkat n;;" Arah X Arah Y Tingkat ﬂ::ﬂ;" Arah X Arah Y
Statik | Dinamik |Beda (%)|Statik | Dinamik | Beda (%3) Statik | Dinamik|Beda (%)|Statik | Dinamik |Beda (%)
5 [s7s e em| u o34 Bwe| B 15 | 5725 (18630 13118 | 30 |65782] 45025 | ®
14 | 5350 |e0267] 41411 | 31 [19120] 2714 [ 33 14 | 5350 [18.080] 12713 | 30 |e3.74| 3577 | 32
13 [ 4075 |57475] 30460 | 31 [18218] 2163 | 33 13 4075 [17242] 2117 | 30 [60.720] 41491 [ 3
12 | 4600 [s3.731] 36937 | 31 [17020] 113713 | 33 12 | 4600 [16.110] 11340 | 30 [56.735] 38797 | 32
11 | 4225 |9908] 34363 | 30 [15605] w040 | R 11 | 4225 |14.789] 10448 | 29 |52.018] 35717 | 31
10 | 3850 |44207 30818 | 30 o2 oam | 32 10 | 3850 [13.280] 9461 | 20 [46707] 32315 [ 31
9 [3475 3152l 27536 | 30 [123m] sa4 [ 32 o [3475 [11.745] 8454 | 28 [41234] 28840 [ 30
s | 3100 [375] mom| 2 [woes] 3 [ 3 8 | 3100 [10114] 7301 | 27 [35463| 25185 | 20
7 | 2725 [ma00] 20518 27 [sss2| 6283 | 2 7 [2725[8457] 6200 | 26 |[20608] 21433 | 28
6 | 2350 |2730] 16893 | 26 | 7150 5166 | 2 6 | 2350 6819] 5186 | 24 [23834] 17621 | 26
5 | 1975 17488 3237 M |5 4002 | 2 5 1975 [5245] 4064 | 23 [18308] 13780 | 25
4 | 1600 [12818] 9840 | 23 [4019] 2000 | 25 4 | 1600 [3845] 3020 | 21 [13307] 10232 | M
3 | 1225 [s482] 6606 | 22 [2653] 2008 [ 2 3 [ 12252544 2008 | 20 8843 6853 | 23
? |80 [4a7] 3700 | 2 |16 L2 [ 2 | 850 [1406] 1137 | 19 [4870] 387 | 21
1 |45 [l 13 | 2 Josa|oas [ 2 1 | 475 |o0s16] 0422 | 18 [1781] 1417 | 20
bass | 0 | O 0 0 0 0 0 base | 0 | 0 0 0 0 0 0
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Gambar 15. Grafik Hubungan Displacement dengan
Tingkat Portal 15 Komb.2 Arah X

1.2DL+ 1LL+ 0.3EX + 1EY, Arah Y
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Gambar 17. Grafik Hubungan Tingkat dengan
Perbedaan Hasil Displacement Kedua Metode Portal
15

Tabel 15. Perbedaan Displacement Antar Tingkat

14 Portal 10
13 Displacement Maks.
12 Tingkat Elevasl | Scattk |Beda Dimamsik | Beda Antar Tinglcat
11 () | s
10 15 | 5725 | es082 3509
2048 3 1448 3
E 2 o— statik 1 | 5350 | 6373 = —] on = :
W 7 13 | ee3s | e —— — | 41406 —
= 6 —e— dinami 3984 ? 26405 6
5 K 12 | 4600 | sa738 38,801
2 a7 g 3081 g
o[ a23s | 201 1573
3 5311 10 3402 | 10
2 10 | 3850 | 46707 12319
1 5473 12 1476 "
0 ¢ | 3435 | 412 B3
5771 14 1655 | 13
0 10 20 30 40 50 60 70 $ | 300 | 35463 25188
Displacement (mm) s e L | 2 | |
_ . — 5374 N f— 33 18
Gambar 1§. Grafik Hubungan Displacement dengan R ey p— P
Tingkat Portal 15 Komb.2 Arah Y 55% | 2 142 | 2
1975 | 18308 13781
41 2 1558 | 26
Tabel 14. Displacement Maks. Portal 15 4 [ 1600 | 13307 10233
45 34 330 33
Displacement Maks. 3 | 1225 | ssa A §854
= Elevasi | Statik [Dinamik 3673 s 026 u
Tingkat , Beda (% T PP B 2
@ | Gom) | qum) i bl ey peg ol e =
15 57.25 65.782 | 45.025 32 1 19 | Lm 141
14 53.50 63.734 | 43.577 32 i , 1 r
13 4075 [ 60.720 | 41.491 32 - ? l ’ l ¢ : : :
12 46.00 56.735 | 38.797 32
11 4225 52.018 | 35.717 31
10 38.50 46.707 | 32315 31
9o 3475 41234 | 28.840 30
8 31.00 35463 | 25.185 20
7 27.25 20608 | 21433 28
6 23.50 23.834 | 17.621 26
5 19.75 18.308 13.789 25
- 16.00 13 307 10.232 24
3 12.25 8.843 6.853 23
2 8.50 4.870 3.827 21
1 475 1.781 1.417 20
base 0 0 0 Q
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Perbedaan Hasil Displacement Antar Tingkat

Tabel 16. Perbedaan Hasil Displacement Antar

Base Shear
e Portal 5 Tingkat

Tingkat Tabel 17. Base Shear Portal 5 Komb.1
- oae)
3 3 Bae Shew
4 Arzh X AnkY
5 Satk Dk Sutk Dassic
5 3 Teds (%) Lela (%
B3 N 7 0 e 20 0 S
7 & PRSI 000| 38T [2ANEN [ M| |4 Ll !'.‘1‘?.'5“'“ T45080 | 1T 408 640
12
§ § Tabel 18. Base Shear Portal 5 Komb.2
1
Nomhvaal
[ P . | | ™ e
10 10 [
3 5 12 11 Soilk | Dewd | sui
5 ) 5 0 el O 30
s - 1 1 Lm0ty sasniTid | Mede (ATl | 53 (100306323l
g g
o | ) | ] = i B e Portal 10 Tingkat
13 14 20 18
8 6 Tabel 19. Base Shear Portal 10 Komb.1
[ il —
3 3 3 Tate Shoar
18 16 1 | 2 7 | 2% = Y
4 1 1 Suak sk | Suth T Dk |
28 | 2% 3t 2 u | n N K T e G 0 I 0T e
3 3 3 LIBTHS IS SIS IR AN IS G733 | 0T | 9 EE 182853 3
EL 2 | w0 5 | u
“ el 2
= = = 5 = = Tabel 20. Base Shear Portal 10 Komb.2
Koowbennni 1
' I | N | . B
Ak \ - Ak Y
base | 0 0 |base | © 0 | b=e | 0 0 : {
Timgka: | Stask |Dmamik| Timgleat | Stank | Dimamik| Tmeker | Sesk |Dimamik S e = {um}—a—?‘——!s SO s
Portal 3 Portal 1D Portal 15 TV0L 25 | ORisons | B0 047 | SES 02 | 1) D200 48] IR AT 413 | 208 808 | S0 MRACH| I8
Perbedaan Displacement Antar Tingkat (%)
e Portal 15 Tingkat
Tabel 21. B hear Portal 15 Komb.1
—@— Statik Portal 5 —@— Dinamik Portal 5 abe ase S.e.ilr., ortal 15 Kom
—@— Statik Portal 10 —@— Dinamik Portal 10 Do Sonr
—@— Statik Portal 15 Dinamik Portal 15 Ank X Aok ¥
Sok | Dwmk [ . “]Hum.
15 € w] g [ o] % | ITN] % | ™K i
\ R R e e e e
14 L
13 Tabel 22. Base Shear Portal 15 Komb.2
12 ==
Hast Shiat
11 ik T Ay
T 0 0 0 "
*&; 9 LID4I| 136349965 | 990958 | 100047 S8 1) (IR0 XIS M0 IITAI TS 145000 18 |
7
z 8
=7
6 PENUTUP
> Kesi 1
4 esimpuian L .
3 Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan
. e Hasil displacement dan base shear dengan

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Perbedaan Displacement (%)

Gambar 18. Grafik Perbedaan Besar Displacement
yang Terjadi Pada Tingkat Atas Terhadap Tingkat
Sebelumnya

analisa gaya lateral ekivalen selalu lebih besar
dibandingkan dengan analisa spektrum
respons ragam pada ketiga model portal.

e Pada hasil displacement, semakin tinggi
kenaikan elevasi tingkat maka semakin kecil
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pertambahan besar nilai displacement antar
tingkat yang dihasilkan dari kedua metode.
Model dari struktur yang diteliti merupakan
gedung beraturan dan pembebanan tiap-tiap
tingkat relatif sama, maka perbedaan besar
displacement yang dihasilkan dari kedua
metode selalu bertambah lebih besar seiring
dengan kenaikan tinggi elevasi tingkat
struktur. Namun pada portal 10 dan 15 tingkat
pada tingkat atas, perbedaan displacement
dari kedua metode sudah tidak bertambah
besar lagi tetapi telah mendekati konstan.
Karena hasil displacement dan base shear
pada analisa gaya lateral ekivalen lebih besar
dibandingkan pada analisa spektrum respons
ragam, maka hasil analisa gaya lateral
ekivalen lebih aman jika digunakan untuk
penerapan pembebanan gaya gempa dalam
perhitungan struktur. Walaupun analisa
spektrum respons ragam merupakan analisa

gempa yang lebih akurat dan mendekati ke
keadaan yang sebenarnya.

Saran

Saran yang bisa diberikan berhubungan

dengan penelitian ini yaitu :
e Perlu dilakukan penelitian untuk variasi

model struktur yang lebih banyak dan
beragam.

Untuk penelitian lebih lanjut agar dapat
memperhitungkan faktor-faktor lain yang
mempengaruhi gaya gempa yang terdapat
pada SNI 1726-2012, untuk mendapatkan
hasil yang lebih akurat

Perlu dibandingkan hasil analisis berdasarkan
SNI 1726-2002 dengan SNI 1726-2012, agar
kita dapat mengetahui apa saja dan seberapa
besar perbedaan kedua standar perhitungan
pembebanan gempa tersebut.
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