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ABSTRAK

Pulau Alor merupakan salah satu wilayah yang m&naktivitas seismisitas dan tektonik yang
tinggi. Perlu adanya perencanaan dan analisis Vg terhadap bangunan agar mencegah
bangunan mengalami kerusakan struktur. Tujuan pamelni ialah mengetahui perbandingan
respon struktur dengan menggunakan respons pel8tA P(Probability Seismic Hazard
Analysig dan respon spektra SNI di Pulau Alor yang ditinjeerdasarkan defleksi laterttal

drift daninterstory driftdengan menggunakaoftwareSAP 2000. Hasil analisis yang didapat
dari penelitianini ialah pada portal arah X nilafldksi lateral maksimum terjadi pada lantai
yang paling atas pada struktur sebesar 0,0168 mei@ara pada portal arah Y nilai defleksi
lateral maksimum terjadi pada lantai yang palingsapada struktur sebesar 0,0251 m.
Berdasarkan nilaiotal drift daninterstory drift gedung termasuk dalam taraf kindrjamediate
Occupancy(I0) dengan Maksimallotal Drift pada portal arah X sebesar 0,0006, sedangkan
Maksimal Total Drift pada portal arah Y sebesar 0,0009. Dan Maksimalstory Drift pada
portal arah X sebesar 0.0004, sedangkan Makdmiedstory Drift pada portal arah Y sebesar
0,0007. Hasil perbandingan menunjukkan defleksrédtdengan metode PSHA lebih besar
dibandingkan defleksi lateral SNI 2012 dan 2002.

Kata Kunci :respon spektra; defleksi lateral; total drift; interstory drift

ABSTRACT

Alorisland is one of the territory that have highisnic and tectonic activities. There is a need
for planning and well analysis on the structurept@vent the building have structural damage.
The purpose of this research is to find the congmeriof the structure response with use PSHA'’s
(Probability Seismic Hazard Analysis) spectrum cesge and SNI's spectrum response in Alor
island that observed from lateral deflection, tothift and interstory drift by use SAP 2000
software. The result of this analysis is the maxmateral deflection values on X axis’s frame at
the highest story on the structure is 0,0168 m.l&\the maximum lateral deflection values on Y
axis’s frame at the highest story on the structiged,0251 m. Based on the total drift and
interstory drift values, the building can be inctuth Immediate Occupancy (I0) performance
level with the maximum total drift for X axis’s ffina is 0,0006 , while the maximum total drift for
Y axis’s frame is 0,0009. And the maximum inteystift for X axis’s frame is 0,0004 , while
the maximum interstory drift for Y axis’'s frame0Oi®007. The result of the comparison shows
that the lateral deflection with PSHA’s method igger than the SNI 2012’s and SNI 2002’s
lateral deflection.

Keyword : spectrum response; lateral deflection; total drift; interstory drift

! Program Studi Teknik Sipil, FST Undana;
2 Program Studi Teknik Sipil, FST Undana;
% Program Studi Teknik Sipil, FST Undana.

241

Simatupang, P. H., et.al., “Perbandingan Reson Struktur Gedung Beraturan Dua Dimensi yang Menggunakan Respon
Spektra PSHA dan SNI di Pulau Alor”



Jurnal Teknik Sipil, Vol. VIII, No. 2, September 2019

PENDAHULUAN

L atar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara dengan ttikggampaan yang sangat tinggi karena
diapit oleh lempeng Indo-Australia dan lempeng EBuaraermasuk Pulau Alor. Pulau Alor
merupakan salah satu pulau yang berada di Kabupgdten Provinsi Nusa Tenggara Timur
berjarak sekitar 260 km dari Kota Kupang. Pulau rAlnempunyai kerawanan bahaya
kegempaan yang tinggi. Pulau Alor sudah seringhddagempa bumi yang menimbulkan banyak
kerusakan struktur pada prasarana kehidupan yangdadlisis kegempaan telah dilakukan oleh
Putra (2017) untuk mengetahui berapa besar respekira yang ada di Pulau Alor. Hasil
penelitian menunjukkan nilai percepatan tanah nmalusi (PGA) di batuan dasar untuk Pulau
Alor bervariasi dari 0,4849 g — 0,5260 g (Putral D0 Grafik respon spektrum hasil penelitian
menunjukkan nilai yang lebih besar dibandingkangdengrafik respon spektrum SNI-1726-
2002 dan SNI-1726-2012. Dalam sebuah perencanaaktust gedung bertingkat, diperlukan
sebuah analisis untuk mengetahui respon dari koerpstruktur. Sehingga dalam penelitian ini
nilai percepatan tanah maksimum (PGA) yang didamaideh Putra (2017) akan digunakan
sebagai beban gempa dalam perhitungan analisiktstryang ada di Pulau Alor guna
merencanakan struktur gedung bertingkat tahan gempagan maksud mengetahui respon
suatu komponen struktur gedung bertingkat berujza aefleksi lateraltotal drift (simpangan
total) daninterstory drift (simpangan antar lantai) akibat gaya gempa yangdiedengan
menggunakan aplikasi SAP 2000. Penelitian ini akanggunakan respon spektra yang didapat
dari penelitian Putra (2017) dan SNI-1726-2012. iHgenelitian ini kemudian akan
dibandingkan dengan hasil dari SNI 2002, SNI-17@62dan hasil dari penelitian Putra (2017).

Tujuan Penédlitian
Tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam persatitini ialah sebagai berikut:

1. Mengetahui respon struktur berupa defleksi latei@hl drift dan interstory drift pada
gedung beraturan dua dimensi dengan menggunakponrepektra gempa yang terjadi di
Pulau Alor

2. Mengetahui perbandingan hasil respon struktur ¢#sillateral.total drift, daninterstory
drift) pada gedung beraturan dua dimensi dengan menggumaspon spektra pada SNI
2002, SNI-1726-2012 dan respon spektra PSHA y#mgmbangkan oleh Putra (2017)

3. Mengetahui level kinerja struktur pada gedung dumaedsi dengan menggunakan respon
spektra gempa yang terjadi di Pulau Alor

TINJAUAN PUSTAKA

Defleks Lateral

Defleksi lateral merupakan pergerakan dari sebtraiktar bangunan secara horizontal akibat
dari beban seperti beban angin, beban gempa, ialaila yang mengakibatkan simpangan antar
lantai (BSN, 2012).Adapun hal — hal yang memperfgabesarnya defleksi lateral ini ialah
pembebanan, jenis material, kekuatan material dars jtumpuan. Simpangaxrift) adalah
suatu perpindahan lateral relatif antara dua tindk@ngunan yang berdekatan atau dapat
dikatakan simpangan mendatar tiap-tiap tingkat baag. Penentuan simpangan antar lantai
tingkat desain/A) harus dihitung sebagai perbedaan defleksi padatpnassa di tingkat teratas
dan terbawah.
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Total Drift dan Interstory Drift

Simpangan Qrift) atau yang bisa disebdtwtal Drift merupakan deformasi maksimum pada
puncak dari sebuah struktur (Jaya, 20I8)tal Drift digunakan untuk mengetahui kekakuan
lateral suatu struktur bangunan dan digunakan untakgetahui batas kerusakan yang akan
terjadi pada struktur bangunan. Untuk mengetaHai dari Total Drift, kita dapat menggunakan
persamaan berikut :

TotalDrift = % (2)

dimana :

A : Nilai defleksi lateral yang terbesar pada satynsen

H : Total ketinggian suatu struktur
Sementardnterstory Drift adalah suatu perpindahan lateral relatif antaeatohgkat bangunan
yang berdekatan atau dapat dikatakan simpanganateerhp-tiap tingkat bangunanterstory
Drift Ratio (IDR) didefinisikan sebagai perpindahan transtagiara dua lantai yang berurutan
dibagi dengan ketinggian tingkat bangunan.
Untuk mendapatkan nilémnterstory Drift Ratio(IDR), dapat menggunakan persamaan berikut :

InterstoryDrift = % (2)
dimana ;

o : Nilai selisih defleksi lateral antara lantai pak dan lantai dibawahnya
h : Selisih ketinggian antara lantai puncak dateiatibawahnya

Konsep Kinerja Struktur Tahan Gempa

Perencanaan tahan gempa berbasis kinggidomance-based seismic degigrerupakan proses
yang dapat digunakan untuk perencanaan bangunammazapun perkuatamggradg bangunan
yang sudah ada, dengan pemahaman yang realisiddtgy resiko keselamatdifg), kesiapan
pakai pccupancy dan kerugian harta bendacbnomic logsyang mungkin terjadi akibat gempa
yang akan datang(BSSC, 2000). Proses perencanhan gempa berbasis kinerja dimulai
dengan membuat model rencana bangunan kemudiatkukaiasimulasi kinerjanya terhadap
berbagai kejadian gempa. Setiap simulasi memberikBrmmasi tingkat kerusakaregel of
damagég, ketahanan struktur, sehingga dapat memperkirdleapa besar keselamatdife),
kesiapan pakaiotcupancy dan kerugian harta bendacponomic logsyang akan terjadi. Hal
penting dari perencanaan berbasis kinerja adalatesasinerja bangunan terhadap gempa
dinyatakansecara jelas. Sasaran kinerja terdini kigadian gemparencana yang ditentukan
(earthquake hazapd dan tarafkerusakan yang diijinkan atau levekke erformance levél
dari bangunan terhadap kejadian gempatersebut. AT@émberi batasan rasio drift atap
untukberbagai macam tingkat kinerja struktur adsd@lgai berikut adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Batasan Rasio Drift Terhadap Tinggi T@ahgunan Menurut ATC 40(BSSC, 2000)

Performance Level
Parameter
10 Damage Control LS Structural Stability
MaksimumTotal Drift 0,01 0,01 s.d 0,02 0,02 0,33:—2
Maksimum InelastilDrift 0,005 0,005 s.d 0,015 no limit no limit
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METODE PENELITIAN

Model Struktur

Struktur gedung yang akan dianalisa ialah Gedungaigan NegarGedung Keuangan Nege
Kupang merupakan gedung berlantai 6 dan secarwgimbiberlantai 7 ditambah dengan lar
atap.Berikut merupakan pemodelan struktur gedung dengamggunakan aplikasi SAP 20

P |

a) (b)
Gambar 1 Model 2D Struktur Portal Arah X (a) dan Arah Y (B@dung Keuangan Nege

Jenis Data

Berikut ini merupakanperbandingan respon spektsi panelitiandengan respon spektra S
2002 dan SNI 2012 menggunakan kriteria tanah laaa9 titik koordinat di Pulau Alor sepe
yang dikutip dari Putra (201
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Gambar 2. Perbandingan Grafik Respon Spektrum Ati&rhadap SNPutra, 2017)
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Gambar 3.PerbandinganGrafikResponSpektrumTitikrBaidap SN (Putra, 2017)
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Gambar 4. Perbandingan Grafik Respon Spektrum Titierhadap SNI (Putra, 2017)
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Gambar 5. Perbandingan Grafik Respon Spektrum Ditierhadap SNI(Putra, 2017)
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Gambar 6. Perbandingan Grafik Respon Spektrum Eiti&rhadap SNI (Putra, 2017)
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Gambar 7. Perbandingan Grafik Respon Spektrum Titibrhadap SNI (Putra, 2017)
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Gambar 8. Perbandingan Grafik Respon Spektrum Gtikrhadap SNI (Putra, 2017)
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Gambar 9. Perbandingan Grafik Respon Spektrum Hitierhadap SNI (Putra, 2017)
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Gambar 10. Perbandingan Grafik Respon Spektrurk Tterhadap SNI (Putra, 2017)

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini ialahlsmadeskriptif dan komparatif dengan tahapan-
tahapannya sebagai berikut :

1.

2.

Mengumpulkan data yang diambil dari penelitian &ehaya oleh Putra (2017) berupa
respon spektra gempa

Menentukan salah satu portal beton dari Gedung igaraNegara Kota Kupang yang akan
dianalisa baik dari arah X dan arah Y

Memasukan data — data struktur yang telah ditentldeaportal beton yang akan dianalisa
kedalam aplikasi SAP2000

Memasukan pembebanan yang terjadi dalam portahlygitng akan dianalisa

Menganalisis struktur dengan menggunakan aplikaBi2800

Hasil analisis yang telah didapat kemudian akamatilgrafik hubungan elevasi terhadap
defleksi lateral 4). Hasil analisis juga akan digunakan untuk menremuotal drift dan
interstory driftpada struktur tersebut.

. Membandingkan hasil berupa respon struktur yaradntdidapat dengan SNI 1726-2002 dan

SNI 1726-2012.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Defleks Lateral

Defleksi lateral diperoleh dari analisis strukt@dp setiagoint yang dilakukan dengan aplikasi
SAP 2000. Defleksi lateral yang ditinjau didapati d&ban respon spektra yang terletak pada 9
titik yang berbeda di Pulau Alor. Struktur dianalislari dua arah yakni arah X dan arah Y.
Berikut merupakan grafik perbandingan defleksirkdtakibat 3 respon spektra yang berbeda
pada 9 titik di Pulau Alor pada struktur arah X daah Y.
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Tingkat

Grafik Perbandingan Defleksi Lateral Struktur Abah
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Gambar 11.GrafikPerbandinganDefleksi Lateral Sturkirah X

Tingkat

Grafik Pebandingan Defleksi Lateral Struktur Arah 'Y
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Gambar 12.GrafikPerbandinganDefleksi Lateral Stuukirah Y

Simatupang, P. H., et.al., “Perbandingan Reson Struktur Gedung Beraturan Dua Dimensi yang Menggunakan Respon 248

Spektra PSHA dan SNI di Pulau Alor”




Jurnal Teknik Sipil, Vol. VIII, No. 2, September 2019

Tabel 2.RekapitulasiPersentasePerbedaanNilaiDeflegt®ral StrukturArah X

No. Titik Tinjau PSHA Alor dan PSHA Alor dan SNI 2012 dan

SNI 2012 SNI 2002 SNI 2002
1 A 28,80 % 50,70 % 30,75 %
2 B 27,82 % 48,49 % 28,64 %
3 C 36,66 % 51,19 % 22,94 %
4 D 27,12 % 49,14 % 30,21 %
5 E 28,63 % 50,19 % 30,21 %
6 F 35,13 % 50,28 % 23,36 %
7 G 32,43 % 52,25 % 29,33 %
8 H 30,90 % 51,77 % 30,21 %
9 I 37,70 % 52,25 % 23,36 %

Tabel 3. Rekapitulasi Persentase Perbedaan NildlieRsi Lateral Struktur Arah Y

No. Titik Tinjau PSHA Alor dan PSHA Alor dan SNI 2012 dan

SNI 2012 SNI 2002 SNI 2002
1 A 24,53 % 49,79 % 33,47 %
2 B 24,33 % 48,11 % 31,43 %
3 C 33,58 % 50,46 % 25,42 %
4 D 23,67 % 48,92 % 33,08 %
5 E 24,84 % 49,70 % 33,08 %
6 F 32,42 % 49,83 % 25,76 %
7 G 28,14 % 51,91 % 33,08 %
8 H 28,40 % 51,20 % 31,84 %
9 I 35,23 % 51,91 % 25,76 %

Berdasarkan Gambar 11 dan Gambar 12 dapat dirakepipersentase perbedaan dari defleksi
lateral dari 3 respon spektra yang ditunjukkan pealael 2 dan Tabel 3. Dari Tabel 2 dan Tabel
3 baik pada arah X dan arah Y dapat dilihat baherdgulaan nilai defleksi lateral yang paling
besar terdapat pada perbandingan defleksi lat&diAPAlor dan defleksi lateral SNI 2002. Hal
ini disebabkan karena dalam SNI 2002, nilai defl&kgral yang ada pada setiap wilayah masih
didasarkan pada zona wilayah gempa saja sedangilkaksi lateral yang didapat dari metode
PSHA diperhitungkan secara detail, defleksi lateliehri dengan mengklasifikasi gempa yang
terjadi dan mengambil gempa yang berpotensi merdaaldikarakterisasi berdasarkdip rate

dan frekuensi kejadian. Sehingga sangat disarank&uk menggunakan defleksi lateral yang
didapatkan dengan metode PSHA untuk menghitung kgman struktur agar tahan gempa.

Total Drift

Dengan menggunakan persamaan 1, maka i@l drift pun dapat dicari dan berikut
merupakan rekapitulasi niltatal drift dari 9 titik di Pukau Alor.

Tabel 4. Rekapitulasi Nilai Total Drift Pada StrukiArah X

No.  Titik Tinjau PSHA Alor SNI 2012 SNI 2002
1 A 0,0006 0,0004 0,0003
2 B 0,0006 0,0004 0,0003
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No.  Titik Tinjau PSHA Alor SNI 2012 SNI 2002
3 C 0,0006 0,0004 0,0003
4 D 0,0006 0,0004 0,0003
5 E 0,0006 0,0004 0,0003
6 F 0,0006 0,0004 0,0003
7 G 0,0006 0,0004 0,0003
8 H 0,0006 0,0004 0,0003
9 I 0,0006 0,0004 0,0003

Tabel 5. Rekapitulasi Nilai Total Drift Pada StruktArah Y

No.  Titik Tinjau PSHA Alor SNI 2012 SNI 2002
1 A 0,0009 0,0006 0,0004
2 B 0,0008 0,0006 0,0004
3 C 0,0009 0,0006 0,0004
4 D 0,0008 0,0006 0,0004
5 E 0,0009 0,0006 0,0004
6 F 0,0009 0,0006 0,0004
7 G 0,0009 0,0006 0,0004
8 H 0,0009 0,0006 0,0004
9 I 0,0009 0,0006 0,0004

Berdasarkan rekapitulasi niléotal drift yang ditunjukkan pada Tabel 4 dan 5, dapat dilihat
bahwa nilaitotal drift yang didapat tidak melewati nilai 0,01. Sehinggalkstir tergolong dalam
kategorilmmediate OccupancffO) yang dapat dilihat pada Tabel 1. Maka kommposeuktur
sangat kuat menahan gaya gempa yang akan terjadi.

I nterstory Drift

Dengan menggunakan persamaarmaka nilaiinterstory drift pun dapat dicari dan berikut
merupakan rekapitulasi nilaiterstory driftdari 9 titik di Pukau Alor.

Tabel 6. Rekapitulasi Nilai Interstory Drift Pad&&ktur Arah X

No.  Titik Tinjau PSHA Alor SNI 2012 SNI 2002
1 A 0,0004 0,0003 0,0002
2 B 0,0004 0,0003 0,0002
3 C 0,0004 0,0003 0,0002
4 D 0,0004 0,0003 0,0002
5 E 0,0004 0,0003 0,0002
6 F 0,0004 0,0003 0,0002
7 G 0,0004 0,0003 0,0002
8 H 0,0004 0,0003 0,0002
9 I 0,0004 0,0003 0,0002
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Tabel 7. Rekapitulasi Nilai Interstory Drift Pad#&&ktur Arah Y

No.  Titik Tinjau PSHA Alor SNI 2012 SNI 2002
1 A 0,0007 0,0005 0,0004
2 B 0,0007 0,0005 0,0004
3 C 0,0007 0,0005 0,0004
4 D 0,0007 0,0005 0,0004
5 E 0,0007 0,0005 0,0004
6 F 0,0007 0,0005 0,0004
7 G 0,0007 0,0005 0,0004
8 H 0,0007 0,0005 0,0004
9 I 0,0007 0,0005 0,0004

Berdasarkan rekapitulasi nilaiterstory driftyang ditunjukkan pada Tabel 6 dan 7, dapat dilihat
bahwa nilaiinterstory drift yang didapat tidak melewati nilai 0,005. Sehinggaksur masih
tergolong dalam kategofmmediate OccupancflO) yang dapat dilihat pada Tabel 1. Maka
komponen struktur sangat kuat menahan gaya genmgpaan terjadi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diataka dapat disimpulkan beberapa hal

sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukarulumbendapatkan nilai defleksi lateral
baik menggunakan respon spektra Putra (2017), mespektra SNI 2012 dan SNI 2002
maka berikut hasilnya :

a. Pada portal arah X, nilai defleksi lateral deng&HR Alor berkisar pada nilai 0,0156 —
0,0168 m, untuk SNI 2012 nilai defleksi lateral kigar pada 0,0104 — 0,0116 m, dan
untuk SNI 2002 nilai defleksi lateral ialah 0,0080

b. Pada portal arah Y, nilai defleksi lateral deng&HR Alor berkisar pada nilai 0,0233 —
0,0251 m, untuk SNI 2012 nilai defleksi lateral lkbgar pada 0,0162 — 0,0181 m, dan
untuk SNI 2002 nilai defleksi lateral ialah 0,021

c. Berdasarkan hasil perhitungan, pada portal arailaXinterstory driftuntuk semua titik
tinjau didapat berkisar 0,0002 — 0,0004 dan nidgal drift untuk semua titik tinjau
didapat berkisar 0,0003 — 0,0006. Sementara padal @rah Y nilaiinterstory drift
untuk semua titik tinjau didapat berkisar 0,0004€,6007 dan nilaitotal drift untuk
semua titik tinjau didapat berkisar 0,0004 — 0,0009

2. Berdasarkan nilai defleksi lateral yang didapatkembandingan hasil menunjukkan :

a. Pada portal arah X, besar perbandingan deflelaidllPSHA Alor dan SNI 2012 untuk
semua titik berkisar 28,63% - 37,70%, besar peringada defleksi lateral PSHA Alor
dan SNI 2002 untuk semua titik berkisar 48,49% -25%, sementara besar
perbandingan defleksi lateral SNI 2012 dan SNI 2002k semua titik berkisar 22,94%
- 30,75%.

b. Pada portal arah Y, besar perbandingan deflelaidPSHA Alor dan SNI 2012 untuk
semua titik berkisar 23,67% - 35,23%, besar peribgad defleksi lateral PSHA Alor
dan SNI 2002 untuk semua titik berkisar 48,11% -9%5%, sementara besar
perbandingan defleksi lateral SNI 2012 dan SNI 200@k semua titik berkisar 25,42%
- 33,47%.

3. Struktur yang dihitung baik pada portal arah X mauportal arah Y berdasarkan nilatal
drift dan interstory drift, struktur masuk dalam kategohmmediate OccupancylO)
sehingga komponen struktur sangat kuat dalam margdya gempa yang akan terjadi.
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SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukemaka disarankan beberapa hal sebagai

berikut:

1. Bagi mahasiswa yang ingin melakukan atau melanutkanelitian mengenai studi
perbandingan respon struktur dari respon spektrakandiharapkan mahasiswa dapat
membuat variasi portal struktur.

2. Diharapkan bagi penelitian selanjutnya untuk meivgiearui pembebanan gempa sesuai
dengan SNI yang terbaru jika sudah ada RSNI terbaru

3. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan struktug yaemiliki lebih banyak joint untuk
melihat variasi nilai defleksi lateral yang terjadi
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