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ABSTRAK

Klaten terletak di wilayah rawan gempa karena berdekatan dengan Sesar Dengkeng dan Sesar Opak. Penelitian
ini menganalisis kinerja seismik suatu Gedung di Klaten menggunakan respon spektrum. Hasil analisis
menunjukkan bahwa gaya geser dasar dinamik setara dengan gaya geser dasar statik sebesar 1719,194 kN yang
telah memenuhi persyaratan. Drift terbesar pada lantai 2 sebesar 0,0778 m arah X dan 0,0787 m arah Y telah
memenuhi syarat batasan simpangan antar lantai yang diizinkan (Aa/p) sebesar 0,0808 m. Pada kriteria kinerja
batas layan nilai simpangan antar lantai (As) terbesar pada lantai 2 sebesar 0,0141 m arah X dan 0,0143 m arah Y
telah memenuhi syarat batasan kinerja batas layan (0,03/R x hsx) sebesar 0,0158 m. Pada kriteria kinerja batas
ultimit nilai simpangan antar lantai (Am) yang dikali dengan 0,7R terbesar pada lantai 2 sebesar 0,0792 m arah X
dan 0,0801 m arah Y telah memenuhi syarat batasan kinerja batas ultimit (0,02 x hsx) sebesar 0,0840 m.

Kata kunci: Gempa, Kinerja seismik, Respon spektrum, Simpangan

ABSTRACT

Klaten is located in an earthquake-prone area due to its proximity to the Dengkeng Fault and Opak Fault. This
study analyzes the seismic performance of a building in Klaten using response spectrum analysis. The analysis
results show that the dynamic base shear force is equivalent to the static base shear force of 1719.194 kN, which
meets the requirements. The maximum drift on the second floor is 0.0778 m in the X direction and 0.0787 m in
the Y direction, which meets the allowed inter-story drift limit (da/p) of 0.0808 m. For the serviceability limit
performance criteria, the maximum inter-story drift (4s) on the second floor of 0.0141 m in the X direction and
0.0143 m in the Y direction meets the serviceability limit performance limit (0.03/R x hsx) of 0.0158 m. For the
ultimate limit performance criteria, the maximum floor-to-floor deflection (Am) multiplied by 0.7R on the second
floor is 0.0792 m in the X direction and 0.0801 m in the Y direction, which meets the ultimate limit performance
criteria (0.02 % hsx) of 0.0840 m.

Keywords: Earthquake, Seismic performance, Spectrum response, Drift

1. PENDAHULUAN
yaitu Sesar Dengkeng dan Sesar Opak yang
menjadikan wilayah ini rentan terhadap potensi
2. gempa bumi. Salah satu sejarah gempa bumi di

Klaten, yang merupakan bagian dari Provinsi Jawa
Tengah, terus menunjukkan kemajuan besar dalam
berbagai bidang. Posisi geografis Klaten, yang
berada di tengah dua kota metropolitan, Kota
Surakarta dan Kota Yogyakarta, memengaruhi
kemajuan ini.

Gedung Perkantoran yang ditinjau terletak di
Klaten, kota yang berdekatan dengan dua sesar aktif

wilayah Yogyakarta dan sekitarnya berlangsung di
tanggal 27 Mei 2006, ketika kawasan tersebut
diguncang gempa berkekuatan Magnitudo (M) 6,3
dengan pusat gempa terletak di selatan Yogyakarta.
Gempa ini menyebabkan kerusakan yang sangat
parah di berbagai daerah, termasuk Klaten, Sleman,
dan Bantul.

Untuk mengurangi risiko yang ditimbulkan oleh
gempa bumi penting untuk melakukan upaya
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mitigasi dan evaluasi terhadap struktur bangunan
sebelum bencana terjadi. Proses analisis ini
dilaksanakan dengan analisis dinamik yang
dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode
respon spektrum.

Perencanaan Gedung Tahan Gempa

Menurut Wongsonegoro (2023), bangunan dengan
kemampuan tahan gempa dirancang sedemikian
rupa agar dapat menahan guncangan dan
menghindari keruntuhan saat gempa, baik dengan
intensitas kecil maupun besar. Struktur tahan gempa
bukan dimaksudkan untuk sepenuhnya bebas dari
kerusakan, tetapi kerusakan yang dialami masih
berada dalam ambang toleransi yang diatur oleh
standar teknis yang berlaku.

Spektrum Respon Desain

Spektrum respon adalah representasi grafis yang
memperlihatkan hubungan antara periode getar
alami (T) dan respon tertinggi yang dihasilkan
bergantung pada rasio redaman serta karakteristik
gempa tertentu. Respon maksimum ini Dbisa
berbentuk percepatan (velocity), perpindahan
(displacement), kecepatan (acceleration) dan sistem
dengan derajat kebebasan tunggal (single degree of
freedom) (Latuheru & Prasojo, 2017).

Respons spektra percepatan, S, (g)

1.0 T
Periode, T (detik)

~.
fom |

Gambar 1. Spektrum Respons Desain

Pembebanan Struktur

Beban yang dialami oleh bangunan merupakan
elemen kunci dalam perencanaan, karena tingkat
keamanan bangunan sangat bergantung pada beban
yang diterimanya. Struktur dianggap kokoh jika
mampu menopang seluruh beban yang bekerja
padanya. Di antara berbagai macam beban, beban
hidup, beban mati, dan beban gempa memiliki
dampak paling signifikan terhadap struktur.

Base Shear (Gaya Geser Dasar Seismik)

Base shear ialah gaya horizontal yang diperoleh dari
gempa di bagian bawah struktur bangunan. Gaya ini
digunakan sebagai acuan dalam merancang struktur

agar mampu menahan beban gempa.Berdasarkan
dalam pasal 7.8.1 SNI 1726-2019, base shear akibat
gempa (V) bisa dihitung menggunakan rumus di
bawah ini.

v =Csx W
1
Keterangan:
v = gaya geser dasar seismik.
Cs = koefisien respon seismik.
w = berat seismik efektif struktur.

Drift (Simpangan Antar Lantai)

Drift (simpangan antar lantai) mengacu pada
pergeseran lateral relatif antar 2 tingkat yang
bersebelahan dalam suatu bangunan, atau bisa
didefinisikan sebagai perbedaan perpindahan
horizontal antar lantai (Hasdanita et al., 2023).
Sesuai dengan pasal 7.8.6 dalam SNI 1726-2019,
drift (simpangan antar lantai) bisa diperoleh
menggunakan rumus berikut.

_ Cd dxe <Aa
le

)
Keterangan:
ox = simpangan antar lantai.
Cd = faktor pembesaran simpangan lateral.
oxe = simpangan di tingkat-x yang disyaratkan.
Ie = faktor keutamaan gempa.
Aa = simpangan antar tingkat izin.

Kinerja Batas Layan

Sesuai dengan pasal 8.1 dalam SNI 1726-2002,
kinerja ini untuk mengurangi kemungkinan
pelelehan baja dan retak berlebih pada beton, serta
menghindari cacat nonstruktur dan rasa tidak
nyaman bagi pengguna bangunan. Ketentuan kinerja
ini dijelaskan berikut.

0,03
AssTxhsxS30mm

3)

Keterangan:

As = simpangan antar tingkat maksimum.
R = koefisien modifikasi respon.

hsx = tinggi tingkat.

Kinerja Batas Ultimit

Berdasarkan pasal 8.2 dalam SNI 1726-2002, tujuan
dari  kinerja batas ultimit adalah  untuk
meminimalkan risiko keruntuhan bangunan yang
dapat membahayakan keselamatan manusia. Selain
itu, kinerja ini bertujuan untuk menghindari
tabrakan yang berpotensi membahayakan antara
bangunan atau elemen-elemen bangunan yang
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dipisahkan oleh celah pemisah. Ketentuan kinerja
ini dijelaskan berikut.

Ex Am £0,02 X hsx

“4)
Keterangan:
g = faktor pengali.
Am = simpangan antar tingkat maksimum.
hsx = tinggi tingkat.

3. METODE PENELITIAN

Analisis ini akan menyelidiki ketahanan gedung
bertingkat melalui analisis dinamik metode respon
spektrum dengan kelas situs tanah sedang yang
mengacu pada SNI 1726-2019 berdasarkan nilai
base shear, drift, dan displacement yang kemudian
hasilnya dianalisis berdasarkan kinerja batas layan
dan batas ultimit. Analisis akan dilakukan dengan
membuat model gedung bertingkat tiga dimensi
menggunakan bantuan software SAP2000.

Tahapan Penelitian

Penelitian ini memerlukan beberapa tahapan yang
dilalui, antara lain.

a.  Perngumpulan data

Data yang dimanfaatkan pada analisis ini mencakup
informasi umum bangunan, data tanah, rencana
mutu kerja, rencana kerja syarat, dan detail
engineering design bangunan terkait.

b.  Perhitungan pembebanan

Dalam proses penelitian ini perhitungan dilakukan
terhadap berbagai jenis beban antara lain beban
gempa, beban mati, dan beban hidup.

c. Pemodelan 3 dimensi

Pemodelan secara 3 dimensi pada bangunan gedung
ini menggunakan software SAP2000.

d. Input pembebanan

Beban gempa, beban mati, dan beban hidup
dimasukkan ke dalam SAP2000.

e.  Kontrol berat struktur
Melakukan pengendalian berat struktur bangunan.

f.  Analisis struktur dengan metode respon
spektrum.

g.  Pengecekan partisipasi massa struktur sebesar
100%, periode getar alami, serta base shear.

h. Pengolahan data

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembebanan Struktur
Beban mati

Ada dua kategori beban mati ini, yakni
beban mati tambahan serta berat sendiri
struktur. Dalam analisis ini hanya beban
mati tambahan yang perlu dimasukkan ke
dalam software, sedangkan berat sendiri
struktur secara otomatis terisi selama
analisis dalam software SAP2000.

Beban hidup

Berikut ini adalah nilai beban hidup yang
telah disesuaikan berdasarkan data yang
ada pada gedung yang ditinjau di Klaten.

Parkir =1,92 kKN/m?
Ruang kantor = 2,4 kN/m?
Atap =0,96 kN/m?

Kontrol Berat Bangunan

Kontrol berat bangunan perlu dilakukan untuk
meminimalkan kemungkinan perbedaan berat yang
dapat terjadi antara perhitungan beban secara
manual dan perhitungan beban yang dilakukan
menggunakan software SAP2000.

Beban SAP2000 — Beban Perhitungan Manual

Kontrol = 4 x

Beban Perhitungan Manual
100%

21109,786 — 21017,047
=¢ ! % 100%
21017,047
=0,4413%

Berdasarkan perhitungan kontrol berat bangunan di
atas diketahui perbedaan berat bangunan sebesar
0,4413%. Angka ini berada di bawah batas toleransi
5% yang ditetapkan sebagai kriteria perbandingan
antara hasil perhitungan manual dan output software
SAP2000. Oleh karena itu, analisis dapat
dilanjutkan.

Respon Spektrum Desain

Bangunan yang dianalisis berada di atas lahan
dengan kondisi tanah sedang (kelas D)

Jumlah lantai : 4 Lantai
Tinggi bangunan : 18,55 m

Fungsi bangunan : Perkantoran
Kategori risiko bangunan : II (Ie = 1,0)

Berdsarkan data yang dimiliki maka dapat dibuat
grafik respon spektrum sebagai mana tampak pada
Gambar 2.
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Sa(g

I (detik)

Gambar 2. Grafik Respon Spektrum

PEMBAHASAN

Pembahasan mengandung interpretasi data, serta
perbandingan dengan data yang diperoleh
sebelumnya jika dada. Pada paragraph ini berisi
tentang pembahasan hasil penelitian, yaitu dengan
membandingkan temuan penelitian dengan hasil
penelitian lain yang relevan sebelumnya. Paragraph
ini juga wajib mengutip penelitian terdahulu,
kemudian ditegaskan implikasi dari hasil penelitian.

Base Shear

Jika gaya geser yang didapatkan melalui analisis
ragam (Vt) kurang daripada 100% base shear (V)
hasil perhitungan menggunakan metode statik
ekuivalen, dengan demikian, nilai base shear
tersebut harus mengalikan dengan nilai V/Vt.

Tabel 1. Base Shear Skala Awal

Base Vstatik Vdinamik Cek
Shear (kN) (kN)
Arah X 1719,194 1027,488 Belum
Ok
ArahY 1719,194 981,184 Belum
Ok

Berdasarkan Tabel 1 base shear dinamik (Vdinamik)
nilainya kurang daripada base shear statik (Vstatik)
sehingga perlu dilakukan penskalaan gaya, dengan
arah X sebesar 1,6732 dan arah Y sebesar 1,7521.
Selanjutnya dihitung base shear dengan skala yang
sudah dihitung sebelumnya pada Tabel 2.

Tabel 2. Base Shear Skala

Base Vstatik Vdinamik Cek
Shear (kN) (kN)
Arah X 1719,194 1719,194 Ok
ArahY 1719,194 1719,194 Ok

Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa base shear
dinamik (Vdinamik) telah mencapai 100% dari base
shear  statik (Vstatik). Dengan demikian,
perhitungan tersebut sesuai dengan persyaratan.

Drift (Simpangan Antar Lantai)

Berdasarkan pasal 7.12.1.1 SNI 1726-2019, drift
(0x) yang didapatkan tidak boleh melebihi nilai
Aa/p untuk semua lantai dengan p adalah faktor
redundansi.

Berikut ini akan dicontohkan perhitungan drift
(simpangan antar lantai) pada lantai 2 arah X.

oxe = U] lantai 2 — U] lantai 1
=0,0327 -0,0185

=0,0141 m
_Cdoxe
ox —
_5,5%0,0141
B 1
=0,0778 m
Kontrol:
ox < &
p
Sk < 0,025hsx
- p
0,0778 m < O’OZf : 42
0,0778 m <0,0808 m

Selanjutnya dihitung drift yang terjadi seperti pada
Gambar 3 Simpangan antar lantai.
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Elv. 18,55
Atap Dak
Lanta 2
Lantai |
Dasar (18)
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® ScAmah X

&AmahY = Aap

Gambar 3. Besar Drift yang terjadi

Dari grafik yang ditampilkan dalam Gambar 3, bisa
disimpulkan bahwa drift yang diperoleh baik dalam
arah X maupun Y, telah memenuhi kriteria yang
ditetapkan yaitu tidak melebihi ambang batas
simpangan antar tingkat yang diizinkan (Aa/p).

Kinerja Batas Layan

Untuk mengevaluasi kinerja batas layan struktur
pada bangunan yang sedang dianalisis, perlu
diperhatikan bahwa simpangan antar lantai (As)
harus di bawah nilai 0,03/R x hsx atau nilai 30 mm.
Nilai terkecil dari kedua parameter tersebut
digunakan sebagai kriteria batas kinerja layan.

Berikut ini akan dicontohkan perhitungan evaluasi
kinerja batas layan pada lantai 2 arah X.

As antar lantai = U1A lantai 2 - UIA lantai 1
=0,0327 - 0,0185
=0,0141 m

Kontrol:

. 0,03
As antar lantai < X hsx <30 mm

0,0141 m s%?x4gs0ﬁ3m
0,0141 m <0,0158 m < 0,03 m

Nilai kinerja batas layan yang terjadi baik apda arah
X dan Y seperti tampak pada Gambar4 Kinerja
Batas Layan pada Gedung yang ditinjau.

0.0048
Elv. 18.55

Atap Dak
Laotai 2
Lantai |

Dasar (18)
0.0000
Dasar 4
0,0000

0

= As Antar Lantm Arah X

0086 0019
00120
0.0143 0.0458
0.0069 =

0.0000 00020 00040 00060 00080 00100 00120 00140 00160
Simpangan Antar Laoead (m)

As Antar Lantai Arah Y -8~ 003R » I

w00
00158

Gambar 4. Grafik Kinerja Batas Layan

Berdasarkan grafik yang ditampilkan dalam Gambar
4, bisa disimpulkan bahwa As antar lantai yang
diperoleh baik dalam arah X maupun Y, telah
memenuhi kriteria yang ditetapkan yaitu berada di
bawah kriteria batas kinerja batas layan (0,03/R x
hsx).

Kinerja Batas Ultimit

Untuk mengevaluasi kinerja batas ultimit struktur
pada bangunan yang sedang dianalisis, perlu
diperhatikan bahwa simpangan antar lantai (Am)
yang dikali dengan 0,7R tidak boleh melebihi nilai
0,02 yang dikalikan dengan tinggi lantai.

3 =0,7xR
=0,7x8
=56
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= UI1B lantai 2 - U1B lantai 1
=0,0327-0,0185

Am antar lantai

0,0792 m <
0,0792 m <

0,02 x 4,2
0,0840 m

=0,0141 m Berdasarkan grafik yang ditampilkan dalam Gambar
_ S5, bisa disimpulkan bahwa nilai & X Am yang
x A =5,6 x0,0141 ) .
&> Am diperoleh baik dalam arah X maupun Y, telah
=0,0792 m memenuhi kriteria yang ditetapkan yaitu berada di
Kontrol: bawah kriteria batas kinerja batas ultimit (0,02 x
' hsx).
Ex Am < 0,02 x hsx
00267
Elv. 18.35 800195 9
Atap Dak

Lantai 2

Lanta |

Dasar (18)

0.0000

0
00000 00100 00200

-

[ "’Q'f 0c 4 10
= 0603
mﬂm/;ulwn
Dasar -

Am Arab X

TET——04T9 0,080
TR 0.0670
“S_0.080VF10
e 792

00385 — 00840
OKWI‘H

00300 00400 00%00 00600 00700 00800 0.0900
Simpangan Antar Lantal (m)

AmArahY =@ 0.02 i

Gambar 5. Grafik Kinerja Batas Layan.

5. KESIMPULAN

Setelah  proses analisis dinamik dilakukan
menggunakan metode respon spektrum, ditemukan
bahwa gaya geser dasar dinamik (Vdinamik)
memiliki nilai 100% yang sama dengan gaya geser
dasar statik (Vstatik), yaitu 1719,194 kN baik pada
arah X maupun Y. Kesimpulannya adalah bahwa
hasil perhitungan memenuhi persyaratan yang
tercantum dalam pasal 7.9.1.4.1 SNI 1726-2019.
Perhitungan  analisis  menunjukkan  bahwa
simpangan antar lantai tertinggi di lantai 2 adalah
0,0778 m di arah X dan 0,0787 m di arah Y. Oleh
karena itu, dapat disimpulkan bahwa gedung yang
diuji aman dan memenuhi syarat batasan simpangan
antar lantai yang diizinkan (Aa/p) sebesar 0,0808 m
untuk lantai 2, yang memenuhi ketentuan yang
tercantum dalam pasal 7.12.1.1 dalam SNI 1726-
2019.
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