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ABSTRAK

Pada makalah ini penulis memaparkan cara pembuatgon spektra desain yang diperlukan pada
penentuan beban gempa rencana pada perencanasturstoangunan tahan gempa berdasarkan
SNI 03-1726-2012 yang merupakan peraturan penggaml 03-1726 2002, dimana peraturan
SNI 03-1726-2012 mengacu pada peraturan-perat@arpd modern sepeti ASCE 7-10 dan 1BC2009,
yang menggunakan gempa perioda ulang 2500 tahugaderobabilitas terlampui 2% dalam 50 tahun
umur bangunan yang menggambarkan konctifiapse preventionsedangkan pada SNI 03-1726-2002
menggunakan perioda ulang gempa 500 tahun yanggaermgrkan kondisilife safetyyang mengacu
pada UBC 1997. Wilayah Kotamadya Palembang pada ga&npa SNI 03-1726-2002 terletak pada
wilayah zone gempa 2 yang mempunyai resiko gemptahe sedangkan dari hasil analisa yang mengacu
pad SNI 03-1726-2012 dengan menggunakanmetardgempa Indonesia 2010, didapatkan nilai respon
spektrum desain lebih rendah dari hasil perhitungamy menggunakan SNI 03-1726-2002, khusunya
untuk jenis tanah lunak. Sedangkan untuk jenishtdmsias dan tanah sedang lebih besar pada perioda
getar alami struktur bangunan diatas 7,0 detik@j@8ndetik.

Kata kunci : SNI 03-1726-2012, SNI 03-1726-200&tapgempa, Respon spektra desain

1. PENDAHULUAN

Perencanaan struktur gedung tahan gempa untukahilaydonesia disyaratkan mengacu
pada peraturan gempa SM\8-1726-2012 (yang mengacu pada ASCE 7-10 dan [BX®PRyang
merupakan peraturan pengganti SNI 03-1726-20023 ptethdar peraturan tersebut terdapat
perbedaan dalam penentuan respon spektra gempaneggrdimana pada SNI 03-1726-2002
respon spektra gempa rencana ditentukan berdaspetansilayah gempa yang dibagi dalam
enam wilayah zone gempa yang merupakan peta pdsegancak atapeak ground
accerelation(P GA) dibatuan dasar{Buntuk probabilitas terlampaui 10% dalam masari&fa
tahun umur bangunan atau bersesuaian dengan peuladg gempa 500 tahun yang
menggambarkan kondidiife safetyyang mengacu pada UBC 1997, sedangkan pada SNI 03-
1726-2012 menggunakan peta percepatan puncak (El@A)respon spektra percepatan
dibatuan dasar gpuntuk periode pendek 0,2 detik)8an periode 1,0 detik {S(Peta Hazard
Gempa Indonesia 2010) dengan perioda ulang 250Mhtdkngan probabilitas 2% terlampaui
dalam 50 tahun umur bangunan yang menggambarkadidcallapse prevention

Pada SNI 03-1726-2002 untuk masing-masing wilayahga telah ditetapkan Spektrum
Respon Gempa Rencana berdasarkan percepatan pookakanah, 4 untuk masing-masing
wilayah gempa, apabila tidak didapat dari hasillisagperambatan gelombang, percepatan
puncak muka tanah untuk masing-masing jenis takahag, sedang dan lunak) ditetapkan
dalam dalam tabel dan percepatan respon maksimynditetapkan sebesar 2,58engan
waktu getar sudut sebesar 0,5detik, 0,6detik dadetik untuk jenis tanah berturut-turut Tanah
Keras, Tanah Sedang dan Tanah Lunak. Sedangkan §Nid@3-1726-2012 penentuan
Spektrum Respon Gempa Rencana ditentukan berdagaekarespon spektra percepatan 0,2
detik (8) dan 1,0 detik ($ dibatuan dasar gpuntuk probabilitas terlampaui 2% dalam kurun
waktu 50 tahun umur bangunan dan koefisien-koefisitus berdasarkan jenis tanah (keras,
sedang dan lunak) serta penentuan hubungan kaeksiefisen situs dan parameter respon
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spektra kemudian penentuan nilai waktu getar penashdek (T o) dan waktu getar sudut (Tc)
berdasarkan parameter respon percepatan periodelp@r detik dan periode 1,0 detik dengan
margin 1,5 terhadap keruntuhan.

Salah satu perbedaan lain yang mendasar adalabgpesan gempa 2500 tahun, yang
didesain untuk menghindari keruntuhan padaximum Considered Earthquaké1CE)
dibandingkan dengan gempa 500 tahun (pada UBCmyisplyang menyediakan kondige
safety(Ghosh, 2008) .

Pada kesempatan ini penulis mencoba untuk memiaggon spektra gempa desain
berdasarkan SNI 03-1726-2012 untuk wilayah kotarad@lglembang, yang mana pada peta
gempa SNI 03-1726-2002 terletak pada wilayah zoerap@ 2 yang mempunyai resiko
kegempaan rendah. Mengingat SNI 03-1726-2012 m&eupaeraturan yang baru sebagai
pengganti peraturan lama, maka penulis mencoba mredirtgkannya dengan SNI 03-1726-
2002.

Mudah-mudahan tulisan ini bermamfaat bagi para siava program studi teknik sipil
dengan bidang kajian struktur dan para perencanktst bangunan gedung khusunya di
kotamadya Palembang dan sekitarnya.

2. STUDI PUSTAKA
2.1. Respon Spektra SNI 03-1726-2012

Respon spektrarencana(respon spektrum desainpalean kurva respon spektrum yang
disajikan dalam bentuk grafik (lihat Gbr. 1) dimaaisisnya merupakan periode getar struktur,
T, dan ordinatnya merupakan respon maksimum bepgraepatan maksimunsgectral
acceleration,S) yang didapat dari rumusan sebagai berikut :

a. Untuk T < To, spektrum respon percepat@n, disain harus diambil dari persamaan:
T
Sa=Sps [0,4 =+ 0,6—] verwee e wnn pers. 1
To

b. Untuk, To<T <Tg, spectrum respon percepatan, Sa, sama depgan S

c. Untuk, T >TS, spectrum respon percepatan, Saindisarus diambil dari persamaan :

S
Sa= % ST o 1<) g4
Dimana,
Sos = parameter respon spektral percepatan disaia perioda pendek
Soi = parameter respon spektral percepatan disaim peribda 1,0 detik
T = perioda getar fundamental struktur
S
T, =0,20=2
S Sps
_ 2D1
Ts ~ Sps

Kemudian data-data yang didapat dari rumusan didipletkan kedalam kurva respon
spektrum desain seperti pada gambar 1.
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Gambar 1. Disain Respon Spektrum (SNI 03-1726-2012)

Agar dapat

membuat disain respon spektra dipemluk@berapa parameter untuk

mendapatkan Sys, Sp1, To, danTs. Parameter-parameter tersebut ad&als,, F,danF,.

a. Parameter Percepatan Ter petakan (Sgdan S,)
Parameter percepatan gempa terpet&kaanS, merupakan parameter yang didapatkan
dari peta Respon Spektra percepatan (Peta Hazard&@@donesia 2010) pada gbr. 2 dan gbr.3

dibawah ini.

Gambar 2. Peta Respon Spektra percepatan 0,2(&)iibatuan dasar ¢p
untuk probabilitas terlampah dalam 50 tahun.
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Gambar 3. Peta Respon Spektra perce-patan 1,0(&xitibatuan da:;ar 43
untuk probabilitas terlampaih dalam 50 tahun.
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b. KelasSitus(SiteCoefficient)
Penentuan kelas situs atau kelas lokasi tergamatakondisi tanah yang diklasifikasikan
sesuai kecepatan rambat gelombang geser, SP Tkuadatgeser niralir (Imran, 2010).
Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka &itwus diklasifikasikan sebagai kelas
situsSA, SB, SC, SD, SHfauSF seperti pada Tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Klaifikasi Kelas Situs (SNI 03-1726-2012)

Kelas situs | 7, (mdatik ' F atau 7, 7, (kPa}
| 54 [bamusn keras] it | 72 R7A
7E0 ST 1500 | Iy i

S (tanah kerds, tangat

Dt dan Babisan 150 samps 750 *08] =100

Wnak] - : . ! 1 :

50 {tanah sedang) I 1rosampa 3ol | Tossmips 50 0 sampail DD
| SE{tanah lunak) c 175 a8 < 50 '

Afau sebap profil tarah yang mengandurg lebbh dan 3 m o tanah dengan
Karatensdik SE0agpal Dernug

1 indeds plashutas BF =20,
2 Eadar air, w =805,
3 Mual peser miralie, < 25ePa

SF (tansh khususyang | Sehap profl [Bpesan tansh yang merndlike galah atu atay leBib dan |

merriiyEutkan kearsktEn bk Hekul

rrvesigas  geobekmil Fawan dan bepolens gagal atau rustuh atebiat beban gempa sepemh
smeafik  dan  analizis rrudaly kufaksi, lermpung sangat sersid, anah lersementys (emah
espons e aiik- S s Lempung sangat organik dandatau gambut fetebatan H > 3mi)

yang mengikub £.10.1) Lempung bemplaststas sangat tinggl [ketebalan & > 7. Sm dengan

Indeks Plastisitag M > ?5..
Lapisan lempung wnakistengah teguh dengan ketehalan B =35m
g any 7, < S0upa
I:.A.'I'.h TAN: BAA =hda dapat dipaka

c. Koefisien-koefisien Situsdan Parameter -parameter Respon Spektral Per cepatan

Gempa Mak smum yangdipertimbangkan ResikoTertarget (MCEg)
Berdasarkan SNI 03-1726-2012, untuk penentuan respektral percepatan gempa MCE

dipermukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplffilseismik pada perioda 0,2 detik dan 1,0
detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifisagetaran terkait percepatan pada getaran
perioda pendekH,) pada Tabel 2 dan faktor amplifikasi terkait peagn yang mewakili
getaran perioda 1,0 detik) pada Tabel 3.

Parameter spektrum respons percepatan pada peeodek §,s) dan perioda 1,0 detik
(Su1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifkasi, ditaisus ditentukan dengan rumusan
berikut :

Sms = FgSquiiiiiiiiiiiiniinn, pers. 3
Su1 =Fp. St pers. 4
Dimana,

S, = parameter respon spektral percepatan gevipB; terpetakan untuk perioda pendek
S, = parameter respon spektral percepatan gevi@&; terpetakan untuk perioda 1 detik
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Tabel 2. Koefisien Situg;, (SNI 03-1726-2012)

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada
situs perioda pendek, T=0,2 detik, 5,
5, 0,25 5 =05 5, =073 5=10 5, 21,25

54 0.8 0.8 0.8 03 0.3

5B 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0

sC 1,2 1,2 1,1 1.0 1.0

50D 1.6 14 1.2 1.1 1.0

SE 25 1.7 1.2 049 0,8

SF sg

Tabel 3. Koefisien Situs;, (SNI 03-1726-2012)

Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa MCEg terpetakan pada
situs perioda 1 detik, 5
& =0,1 5 =02 5=03 5 =04 5 =205
54 0.3 0.8 038 0.3 0,8
58 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
sC 17 1.6 15 14 1.3
sD 24 2 18 1.6 1.5
S5E 35 3.2 28 24 24
SF s5°
Catatan :

a). untuk nilai-nilaiSs danS, dapat dilakukan interpolasi
b). SS = situs yan memerlukan investigasi geotekpisifik dan analisi respon situs
spesifik

d. Parameter Percepatan Spektral Desain
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 parameter percepatktral desain untuk perioda,s
dan pada perioda 1,0 detk;, harus ditentukan melalui perumusan sebagai beriku

2.2. Respon Spektra SNI 03-1726-2002

Pada peraturan ini penentuan respon spektra dkantberdasarkan peta percepatan
gempa dibatuan dasar yang dibagi dalam 6 wilayatpge(gambar 4) dimana kota palembang
termasuk pada wilayah gempa 2, dengan responrspé&sain seperti pada gambar 5.

] i ¥ ' i 1 i ¥ ) i ] 1 T i i i 1 | ] i )
LT U - S T O T T T T U

Gambar 4. Peta gempa SNI 03-1726-2002
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3.

Wilayah Gempa 2

1.0 29 n
Ti=—<>
Gambar 5. Respon Spektra desain SNI 03-1726-2002

PRO SEDUR DESAIN

Langkah-langkah yang ditempuh untuk penentuan respektra gempa desain/rencana

adalah sebagai berikut:

3.1. Dengan cara SNI 03-1726-2012

1.
2.

3.

Tentukan lokasi dari bangunan yang akan ditinjaw airencanakan

Plotkan lokasi yang didapat tersebut kedalam petaan spektra percepatan 0,2 detik (Ss)
dan 1,0 detik (S1) dibatuan dasar untuk probabilitsilampaui 2% dalam 50 tahun.
Tentukan nilai Ss dan S1 dengan cara interpolasileatan linier , berdasarkan nilai batas
bawah dan bawah atas dari parameter respon spektegpatan yang ada pada peta gempa.
Tentukan kelas lokasi (klasifikasite) yang tergantung dari kondisi tanah (keras, sedang
dan lunak), yang diklasifikasikan sesuai kecepaaambat gelombang geser, SPT, atau kuat
geser niralir.

Tentukan faktor amplifikasi periode 0,2 detik (fean periode 1,0 detik (Fv) berdasarkan
klasifikasi site. Kemudian hitung respon spektra percepatgnddn §; di permukaan
tanah

Tentukan respon percepatan desay $, ,To dan Tg, untuk membuat respon spektra
desain gempa seperti pada gambar 1.

3.2. Dengan cara SNI 03-1726-2002

1.
2.

Tentukan wilayah gempa berdasarkan peta gempa 3NIF26-2002 pada gambar 4
Tentukan respon spektra desain berdasarkan repgéira desain SNI 03-
1726-2002 pada gambar 5.
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4. RESPON SPEKTRA GEMPA DESAIN KOTA PALEMBANG
4.1. Peta Lokasi Palembang

Dengan bantuan Google map, bisa diketahui posita lalembang, yaitu terletak pada
koordinat104,76° BT dan 2,99° LS.
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Gambar 6. Peta Lokasi Kota Palembang

4.2. Respon spektra desain berdasaran SNI 03-1726-2012
a. Parameter-parameter Percepatan Spektral pada Batuan Dasar
Parameter-parameter percepatan spektral y&itada periode pendek) d&n (pada
periode 1 detik) ditentukan berdasarkan Peta ReSpektra percepatan dibatuan dasg) (
untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahupese pada gambar 2 dan 3, dinyatakan
dalam bilangan desimal terhadap percepatan gravitas
Dari gambar 2 dan 3 tersebut, yang diperjelas pad#bar 5 dan 6 diperoleh parameter
percepatan batuan dasar periode pendek untuk k#EmBangSs sebesar 0,264 (nilai tersebut
merupakan interpolasi dari 0,259 hingga 0,3g) 8asebesar 0,165 (Nilai tersebut merupakan

interpolasi dari 0,15g hingga 0,29). Niy danS, ini berlaku untuk semua jenis tanah, yaitu
tanah keras, sedang dan lunak.

P iah
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Kotamadya Palem bangﬂ
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= gy

T, WLl - —

Gambar 7. Detail Peta Respon Spektra percepatadedilR (Ss) dibatuan dasarSg) untuk
probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahu
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Gambar 8. Detail Peta Respon Spektra percepatadelif0 (S,) dibatuan dasarSg) untuk
probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun

b. Koefisien-koefisien situs dan parameter respon spektra.

Untuk penentuanrespon spektra percepatan gemparmiukaan tanah diperlukan suatu
faktor amplifikasi seismikFa danFv) Faktor amplifikasFa danFv diambil dalam tabel 2 dan
3. Dimana dalam kasus ini klasifikasie diambil tiga kondisi yaitu untuk tanah keras, tana
sedang dan tanah lunak, dengan nilai parameteomespektra percepatan 0,2 detik (Ss =
0,264.g) dan 1,0 detik (S1 =0,165), maka paranmeameterrespon spektra dapat ditentukan
nilainya sebagai berikut:

Untuk tanah keras

Fa =1,20

Fv =1,635

Sws =Fa.§ =1,2.0,264.g =0,317.g
Sm =Fv.§ =1,635.0,165.9g =0,270.9
Untuk tanah sedang

Fa =1,589;

Fv =2,140

Sws =Fa.S§ =1,589.0,264.9=0,419.9
Sw =Fv.§ =2,140.0,165.9=0,353.9
Untuk tanah lunak

Fa =2,455

Fv =3,305

Sws =Fa.S§ =2,455.0,264.g =0,648.9
Swm =Fv.§ =3,305.0,165.g =0,545.9

Cc. Parameter respon spektra desain.
Parameter percepatan spektradesain merupakanegtaragmng digunakan untuk membuat

respon spektra desain/rencana yang digunakan gedaemcanaan beban gempa berupa beban
geser dasar akibat gempa, dimanarespon spekaia didapatkan dengan membagi parameter
respon percepatan permuka8pddanS,,,) dengan margin 1,5 terhadap keruntuhan (T umilar,
steffie 2010).
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+ Untuk tanah keras
Ss=2/3Sys =0,211.g
S =2/3S =0,180.9
T, =0,170sec. dan Ts = 0,852 sec.

e Untuk tanah sedang
Sps = 2/3 Sys =0,280.9
S =2/3S, =0,235.9
T, = 0,168 sec. danTs = 0,842 sec.

e Untuk tanah keras
SDS =2/3 SVIS = 0,4329
S5, =2/3Sy; =0,364.9
T, = 0,168 sec. dan Ts = 0,842 sec.

Tabel 4. Rangkuman parameter-parameter gempa umrbuat
respon spektra desain

Komponen | Tanah KerasSc | Tanah Sedang S, | Tanah Lunak Sg
S 0,26¢ 0,26¢ 0,26¢
S 0,16t 0,16t 0,16t
Fa 1,20( 1,58¢ 2,45¢
Fv 1,63t 2,14( 3,30¢
Sis 0,31% 0,41¢ 0,64¢
Sv1 0,27( 0,35 0,54t
S 0,211 0,28( 0,43
So1 0,18( 0,23t 0,36¢
To 0,17( 0,16¢ 0,16¢
T 0,85z 0,84z 0,841

Dari data parameter-parameter yang didapat dafi pashitungan diatas kita plotkan
kedalam grafik mengacu pada gambar 1, untuk menklaparespon spektra desain kota
palembang sperti pada gambar berikut.

Peroegminn Kespon Spekbra, S8 izh

B M0 TR RO 1 2 AL A LS TR RO i i
Perioda, Tivea.)

— — Wit sk = = Vit S i — i e

Gambar 9. Respon spektra desain kota Palemban)@&GNI726-2012)
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4.3. Respon spektradesain berdasaran SNI 03-1726-2002

Sebagaimana spektrum respon desain wilayah 2 jgbnaka Spektrum respon desain
dibuat untuk 3 jenis tanah, yaitu tanah keras (88)ah sedang (SD), dan tanah lunak (SE)
sebagai berikut:

= o
S
#

i

=

Pregepaian Kewpon S kEra, S jg)

g

O GGl GdOIOARYaROR LGl LEVSAALAISLTERT OO 2424
Pritasds, e )

= = [hhdl L = | S i

B Erris

Gambar 10. Respon spektra desain kota Palemban@@sii726-2002)

5. PEMBAHASAN

Hasil penentuan respon spektra desain berdasalda0B8SL726-2012 dan SNI 03-
1726-2002 dapat kitapaparkan sebagai berikut :

=
b
=]

ot

13,31 -
i A

0,250 !

=
[

{150 I

{3, 1K}

B

Percepatan Respon Spekira. Sa(g2)

v

:

¢ 03 05 O0F 09 11 13 145 1.7 189 23 23 15
Perinda, T (sec.}

SMO031FIG-AME = = SKIOS-2756-2002

Gambar 11. Respon spektra desain kota Palembank jartis tanah keras
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Gambar 12. Respon spektra desain kota Palembank jartis tanah sedang
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Gambar 13. Respon spektra desain kota Palembank jartis tanah lunak

Pada gambar 11, 12 dan 13, tampak bahwa responrgmegempa desain untuk
tanah keras (, tanah sedang ¥ dan tanah lunak £5 yang dihasilkan berdasarkan
standar kegempaan SNI 03-1726-2012 lebih rendalandibgkan dengan standar
kegempaan SNI 03-1726-2002.

Tetapi untuk jenis tanah keras, pada saat peretda glami, T > 0,7 detik, respon
spektum berdasarkan SNI 03-1726-2012 mempunyailellih besar dibanding respon
spektrum berdasarkan SNI 03-1726-2002 (gbr.11)itl®gn untuk jenis tanah sedang
pada saat perioda getar alami, T > 0,8 detik, negp@ktrum berdasarkan SNI 03-1726-
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2012 mempunyai nilai lebih besar dibanding resppeksum berdasarkan SNI 03-
1726-2002 (gbr.12).

Untuk jenis tanah Ilunak respon spektrum berdasargdh 03-1726-2012
mempunyai nilai lebih rendah dibanding respon spektberdasarkan SNI 03-1726-
2002 (gbr.13) pada setiap perioda getar alami.

6. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan diatas, maka dapaikdiuatu kesimpulan bahwa

perencanaan struktur bangunan tahan gempa untukayawi Kota Palembang yang

direncanakan dengan menggunakan SNI 03-1726-20d@)acberikut:

1. Dengan jenis tanah keras dan sedang akan mengirabiiban geser dasar gempa lebih
rendah dari SNI 03-1726-2002, untuk struktur baagupang mempunyai perioda getar
kurang dari 7,0 detik dan 0,8 detik.

2. Untuk jenis tanah lunak akan menghasilakan bebaergiasar gempa lebih rendah dari
SNI 03-1726-2002 sepanjang perioda getar alami yargdi.

6.2. Saran
Mengingat pada perancangan struktur bangunan tgérapa dengan menggunakan SNI

03-1726-2012 lebih spesifik dan detil, maka dis&em pada penulisan berikutnya untuk
meninjau komparasi perhitungan lain yang terdagiaina SNI 03-1726-2012 maupun SNI 03-
1726-2002, seperti kategori desain seismik (KDSQyag lateral ekivalen, kombinasi
pembebanan dan lain-lain.
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