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ABSTRAK 

RAIZA HASINA PUTRI. Evaluasi Struktur Atas Terhadap Penambahan Lantai 

Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin (dibimbing oleh 

Fakhruddin) 

 

Sejak didirikan tahun 2009, Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin mengalami 

penambahan jumlah jurusan. Pada awal didirikan, terdapat enam jurusan di 

Fakultas Teknik yang terdiri dari Jurusan Teknik Arsitektur, Teknik Sipil, Teknik 

Mesin, Teknik Elektro, Teknik Kelautan dan Teknik Geologi. Hingga saat ini sudah 

terdapat 13 Jurusan di Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Penambahan 

jurusan ini tidak menutup kemungkin masih akan terus dilakukan mengingat 

Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin merupakan salah satu pusat pendidikan di 

Indonesia Timur. Gedung Sipil yang pada awalnya hanya digunakan untuk Jurusan 

Teknik Sipil, kini juga digunakan untuk Jurusan Teknik Lingkungan. Adanya 

penambahan jurusan baru ini kemungkinan akan turut mendorong peningkatan 

kebutuhan akan luas area gedung. Salah satu caranya adalah dengan penambahan 

lantai pada Gedung Sipil. Dalam penelitian ini dilakukan analisis terhadap 

penambahan jumlah lantai Gedung Sipil sejumlah satu lantai untuk mengetahui 

kemampuan struktur eksisting dalam menerima beban tambahan berupa satu lantai. 

Berdasarkan hasil analisis ETABS didapatkan nilai displacement terbesar yaitu 

11,86 mm. Hasil perhitungan simpangan antar tingkat menunjukan simpangan 

terbesar adalah 8,44 mm dimana nilai ini masih berada di bawah batas simpangan 

yang diizinkan yaitu sebesar 33 mm dengan drift ratio sebesar 0,26%. Perhitungan 

pengaruh P-Delta juga menunjukkan nilai koefisien stabilitas tertinggi adalah 

sebesar 0,013 dimana angka ini masih berada di bawah batas pengaruh P-Delta 

yaitu sebesar 0,091 yang berarti bahwa struktur Gedung Sipil masih berada dalam 

kondisi stabil setelah menerima beban tambahan satu lantai.  

Kata Kunci: Analisis Struktur, Penambahan Lantai, Stabilitas 
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ABSTRACT 

RAIZA HASINA PUTRI. Evaluation of the Superstructure for the Addition of a 

floor to the Civil Engineering Building at the Faculty of Engineering Hasanuddin 

University (supervised by Fakhruddin) 

 

Since its establishment in 2009, the Faculty of Engineering at Hasanuddin 

University has experienced an increase in the number of departments. Initially, 

there were six departments in the Faculty of Engineering, including the 

Departments of Architecture, Civil Engineering, Mechanical Engineering, 

Electrical Engineering, Marine Engineering, and Geological Engineering. 

Currently, there are 13 departments within the Faculty of Engineering at 

Hasanuddin University. The addition of new departments is expected to continue, 

considering that the Faculty of Engineering at Hasanuddin University is one of the 

educational centers in Eastern Indonesia. The Civil Engineering Building, which 

was originally used solely by the Civil Engineering Department, is now also used 

by the Environmental Engineering Department. The addition of new departments 

is likely to increase the demand for building space. One way to accommodate this 

demand is by adding additional floors to the Civil Engineering Building. This study 

analyzes the addition of one floor to the Civil Engineering Building to determine 

the existing structure's ability to bear the additional load. Based on the results of the 

ETABS analysis, the maximum displacement value obtained is 11.86 mm. The 

story drift calculation shows that the maximum drift is 8.44 mm, which is still below 

the allowable drift limit of 33 mm with a drift ratio of 0.26%. The P-Delta effect 

calculation also shows that the highest stability coefficient is 0.013, which is below 

the P-Delta effect limit of 0.091. This indicates that the structure of the Civil 

Engineering Building remains stable after the addition of one floor. 

Keywords: Structural Analysis, Floor Addition, Stability 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kawasan Indonesia Timur hingga saat ini secara aktif terus mendorong 

pembangunan, baik infrastruktur, industri, kelistrikan hingga pertambangan dan 

kelautan. Untuk mendukung pembangunan ini, maka diperlukan juga tenaga yang 

terampil dan professional melalui program pendidikan tinggi.  

Salah satu prasarana pendidikan yang ada di Indonesia Timur adalah Kampus 

Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Kampus ini terletak di Kelurahan Borong 

Loe dan Kelurahan Romang Lompoa, Kecamatan Bontomarannu, Kabupaten 

Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. Kampus ini didirikan di lahan seluas 297.094 m2 

yangg merupakan lahan bekas Pabrik Kertas Gowa. Proyek pembangunan kampus 

ini merupakan kerja sama bilateral antara Pemerintah Indonesia (Departemen 

Pendidikan Nasional, Direktorat Pendidikan Tinggi) dengan Pemerintah Jepang 

melalui Japan International Cooperation Agency (JICA) yang kemudian tertuang 

dalam Special Assistance for Project Formation oleh Japan Bank for International 

Cooperation (JBIC-Loan IP-541) pada tahun 2006.  

Pembangunan Kampus Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin dimulai 

sejak tahun 2009 yang dibagi menjadi empat tahap Pembangunan. Paket 1 

mencakup Pembangunan ruang perkuliahan dan laboratorium untuk Jurusann 

Teknik Arsitektur, Teknik Sipil, Kantor Dekan dan Perpustakaan. Paket 2 

dilaksanakan pada tahun 2010 mencakup pembangunan Jurusan Teknik Mesin dan 

Teknik Elektro. Selanjutnya paket 3 mencakup pembangunan Jurusan Teknik 

Kelautan dan Teknik Geologi. Serta paket 4 yang mencakup pembangunan sarana 

dan prasarana pendukung, seperti pemasangan instalasi air bersih, sistem drainase, 

instalasi listrik, telepon, bengkel dan lampu jala.  

Dalam perencanaannya, kampus ini diperkirakan mampu menampung hingga 

6.464 orang yang terdiri dari 5.824 mahasiswa, 456 dosen dan 184 pegawai 

administrastif. Diperkirakan 10 tahun sejak masa operasional dimulai, kampus ini 

dapat menampung hingga 10.126 orang yang terdiri dari 9.221 mahasiswa, 725 

dosen dan 270 pegawai administratif. 



2 

 

 
 

Gedung Jurusan Teknik Sipil dibangun pada lahan seluas 2.678 m2. Gedung 

ini terdiri atas tiga lantai dengan struktur beton bertulang. Pada awal beroperasi, 

gedung ini hanya digunakan untuk Jurusan Teknik Sipil namun seiring berjalannya 

waktu terdapat penambahan jumlah jurusan sehingga gedung ini digunakan untuk 

Jurusan Teknik Sipil dan Teknik Lingkungan. Hal ini tentu memengaruhi utilitas 

gedung, termasuk jumlah mahasiswa, tenaga pengajar, hingga jumlah area.  

Penambahan jumlah jurusan ini kemungkinan masih akan terus dilakukan. 

Adanya penambahan area atau penambahan jumlah lantai juga akan menyebabkan 

penambahan beban pada Gedung Teknik Sipil. Sehingga, sebelum dilakukan 

penambahan jumlah lantai, perlu dilakukan analisis struktur terkait kemampuan 

struktur eksisting dalam menerima besar beban yang baru.  

Oleh karena itu, penulis mengangkat Tugas Akhir dengan judul “Evaluasi 

Penambahan Lantai Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin” 

yang mengacu pada SNI 2847:2019 terkait perencanaan beton struktural dan SNI 

1726:2019 terkait perencanaan ketahanan gempa untuk mengetahui keamanan dari 

struktur eksisting saat diberi beban tambahan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah bagaimana hasil evaluasi 

Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin pada struktur eksisting dan 

pada saat menerima beban tambahan sebanyak satu lantai sesuai dengan standar 

yang berlaku yakni SNI 2847:2019 tentang Tata Cara Perancangan Perhitungan 

Struktur Beton Bangunan Gedung dan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara 

Perancangan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung. 

1.3 Tujuan Perancangan 

Tujuan perancangan ini adalah mendapatkan hasil analisis komponen struktur 

Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin pada struktur eksisting dan 

struktur baru yang berjumlah empat lantai sesuai dengan SNI 2847:2019 tentang 

Tata Cara Perancangan Perhitungan Struktur Beton Bangunan Gedung dan SNI 

1726:2019 tentang Tata Cara Perancangan Ketahanan Gempa untuk Bangunan 

Gedung. 
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1.4 Manfaat Perancangan 

Perancangan ini diharapkan mampu menambah wawasan bagi pembaca 

dalam hal merancang dan menganalisis bangunan gedung dengan mengacu pada 

Standar Nasional Indonesia (SNI) yang berlaku.  

1.5 Asumsi Perancangan 

Adapun asumsi perancangan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Perancangan Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin hanya 

memperhitungkan segi struktural tanpa memperhitungkan segi arsitektural. 

2. Perancangan dilakukan hanya pada komponen beton bertulang pelat, balok 

dan kolom. 

3. Standar yang digunakan dalam perancangan yaitu : 

a. Persyaratan beton struktural untuk gedung (SNI 2847:2019) 

b. Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan 

gedung dan non-gedung (SNI 1726:2019) 

c. Beban desain minimum dan kriteria terkait untuk bangunan gedung dan 

struktur lain (SNI 1727:2020) 

4. Perancangan hanya terfokus pada struktur atas dan tidak melakukan 

perancangan pada struktur bawah. 

5. Pemodelan dan analisis struktur dilakukan dengan menggunakan perangkat 

lunak CSI ETABS v21.0.0 dan SPColumn v10.10. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pembebanan Struktur 

Dalam perancangan, sebuah bangunan harus dapat dipastikan mampu 

menahan beban yang mungkin bekerja sesuai dengan fungsi bangunan tersebut. 

Dalam SNI 1727:2020 telah diatur jenis-jenis beban yang mungkin bekerja pada 

suatu bangunan yang meliputi beban mati, beban hidup serta beban yang 

dipengaruhi oleh faktor alam, seperti beban gempa, beban angin, beban air hujan 

dan beban salju.  

2.1.1 Beban Mati 

Berdasarkan SNI 1727:2020, beban mati adalah berat seluruh bahan 

konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, 

tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan komponen arsitektural 

dan struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk berat derek dan 

sistem pengangkut material.  

2.1.2 Beban Hidup 

Berdasarkan SNI 1727:2020, beban hidup adalah beban yang diakibatkan 

oleh pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak 

termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, 

beban gempa, beban banjir, atau beban mati.  

2.1.3 Beban Air Hujan 

Beban air hujan adalah beban akibat akumulasi air hujan yang terdapat pada 

atap datar apabila drainase primer pada bagian tersebut terhambat ditambah dengan 

kenaikan air di atas lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran desainnya. 

Genangan yang terjadi pada atap datar dapat menjadi beban struktural sehingga 

perlu diperhitungkan dalam proses perancangan.    

2.1.4 Beban Gempa 

Menurut Pawirodikromo (2012), gempa bumi adalah bergetarnya permukan 

tanah karena pelepasan energi secara tiba-tiba akibat dari pecah/slipnya massa 

batuan di lapisan kerak bumi. Energi tersebut terakumulasi dan terperangkap dalam 
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waktu yang lama kemudian terlepas dan merambat ke segala arah sampai ke 

permukaan tanah. Hal tersebut membuat permukaan tanah bergelombang yang 

mengakibatkan bangunan di atasnya bergetar. Pada saat bangunan bergetar, timbul 

gaya-gaya pada struktur bangunan karena adanya kecenderungan massa bangunan 

untuk mempertahankan dirinya dari gerakan.  

Acuan yang digunakan dalam merencanakan beban gempa pada bangunan 

adalah SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Bangunan Gedung dan Non-gedung.  

2.2 Perencanaan Struktur Tahan gempa 

Secara geografis, Indonesia terletak di antara tiga lempeng tektonik yaitu 

lempeng Indo-Australia, Pasifik dan Eurasia yang rentan menimbulkan gempa 

tektonik. Selain itu Indonesia juga berada pada jalur Cincin Api Pasifik yang 

dikenal sebagai kawasan dengan aktivitas vulkanik dan seismik yang tinggi 

sehingga rentan menyebabkan terjadinya gempa vulkanik.  

Menurut Pawirodikromo (2012), filosofi bangunan tahan gempa adalah sebagai 

berikut. 

1. Pada gempa kecil (minor earthquake) yang sering terjadi, maka struktur 

bangunan tidak boleh mengalami kerusakan dan dapat berfungsi dengan baik. 

Adapun kerusakan yang dapat ditoleransi adalah kerusakan pada elemen non-

struktural. 

2. Pada gempa menengah (moderate earthquake) yang relative jarang terjadi, 

maka struktur utama bangunan boleh mengalami kerusakan ringan yang masih 

dapat diperbaiki.  

3. Pada gempa kuat (strong earthquake) dan gempa besar (great earthquake), 

bangunan boleh mengalami kerusakan tetapi tidak boleh terjadi keruntuhan 

total (totally collapse). Hal ini bertujuan melindungi penghuni bangunan secara 

maksimum.  

Beberapa metode analisis yang digunakan dalam perencanaan bangunan tahan 

gempa yaitu metode static equivalent (ST), metode respon spectrum (RSA) dan 

metode time history analysis (THA) dengan tingkat akurasi yang bervariasi. Standar 

yang digunakan dalam perancangan bangunan tahan gempa adalah SNI 1726:2019 

dengan mempertimbangkan beberapa faktor yaitu geografis wilayah, kategori 
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risiko, parameter percepatan spektral desain, kategori desain seismik dan sistem 

struktur yang digunakan.  

Untuk mengetahui metode analisis beban gempa yang digunakan pada suatu 

gedung, terlebih dahulu dilakukan pengecekan kriteria keberaturan gedung. Apabila 

kriteria ini terpenuhi, maka analisis gempa dilakukan dengan metode analisis 

gempa statik ekivalen. Namun, apabila kriteria tidak terpenuhi atau dalam artian 

gedung memiliki struktur yang lebih kompleks maka dibutuhkan analisis beban 

gempa dinamis yang dapat berupa metode analisis respon spektrum atau analisis 

riwayat waktu. Adapun kriteria yang dimaksud berdasarkan standar yang berlaku 

adalah sebagai berikut : 

1. Tinggi maksimum 40 m atau kurang lebih 10-12 tingkat 

2. Denah gedung persegi panjang, tidak ada tonjolan dan jika ada harus seluas 

≤ 25% dari ukuran denah struktur gedung 

3. Denahh struktur tidak memiliki coakan (offset), namun jika ada maka harus ≤ 

15% 

4. Dalam arah vertikal tidak ada loncatan bidang muka sehingga luas menjuang 

< 75% luas bagian bawahnya 

5. Sistem struktur, tanpa adanya tingkat lunak yaitu tingkat dengan kekakuan 

lateral < 75% tingkat di atasnya 

6. Berat tiap lantai hampir sama, tidak ada berat yang > 150% berat rata-rata 

7. Sistem struktur melalui sumbu-sumbu yang sejajar dan orthogonal 

8. Lubang pada lantai tingkat tidak melebihi 50% luas lantai 

2.2.1 Kategori Risiko Bangunan 

Kategori resiko bangunan merupakan pengelompokan bangunan atau struktur 

lainnya berdasarkan risiko kerugian yang diperoleh baik kerugian materi maupun 

jiwa saat terjadi gempa. Berdasarkan fungsinya, kategori risiko bangunan terbagi 

menjadi empat yang diatur dalam SNI 1726:2019 seperti yang ditunjukkan pada 

Tabel 1. 
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Tabel 1 Kategori risiko bangunan gedung dan non-gedung untuk beban gempa 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Risiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia 

pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain : 

- Fasilitas pertanian, Perkebunan, peternakan, dan perikanan 

- Fasiltas sementara 

- Gudang penyimpanan 

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko 

I, III, IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

- Perumahan 

- Rumah ruko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apartemen/rumah susun 

- Pusat perbelanjaan/mall 

- Bangunan industry 

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

II 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia saat 

terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

- Bioskop 

- Gedung pertemuan 

- Stadion 

- Fasilitas Kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat 

darurat 

- Fasilitas penitipan anak 

- Penjara 

- Bangunan untuk orang jompo 

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk ke dalam kategori risiko IV, yang 

memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar bila terjadi 

keagagalan, termasuk, tidak dibatasi untuk : 

- Pusat pembangkit listrik biasa 

- Fasilitas penanganan air 

III 
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- Fasilitas penanganan limbah 

- Pusat telekomunikasi 

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, 

(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, 

penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, 

bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) 

yang mengandung bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan 

bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang 

dan cukup menimbulkan bahaya bagi Masyarakat jika terjadi kebocoran. 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting, 

termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk : 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

- Rumah ibadah 

- Rumah sakit dan fasilitas Kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas 

bedah dab unit gawat darurat 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi 

kendaraan darurat 

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, dan 

tempat perlindungan darurat lainnya 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi, dan fasilitas 

lainnya untuk tanggap darurat 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas public lainnya yang dibutuhkan 

pada saat keadaan darurat 

- Struktur tambahan (termasuk Menara telekomunikasi, tangka 

penyimpanan bahan bakar, Menara pendingin, struktur stasiun Listrik, 

tangka air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau struktur 

pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran) yang 

disyaratkan beroperasi pada saat keadaan darurat. 

IV 

Sumber : SNI 1726:2019 

2.2.2 Parameter Percepatan Spektral Desain 

Parameter percepatan spektral desain adalah parameter yang digunakan 

dalam penentuan koefisien respons seismik dan kategori desain seismik. Parameter 

percepatan spektral desain terbagi menjadi dua yaitu parameter percepatan spektral 
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desain untuk periode pendek (𝑆𝐷𝑆) dan parameter percepatan spektral desain untuk 

periode 1 detik (𝑆𝐷1). Kedua nilai tersebut ditentukan berdasarkan lokasi dan kelas 

situs tanah dari bangunan yang direncanakan yang selanjutnya akan digunakan 

untuk menentukan koefisien situs (𝐹𝑎 dan 𝐹𝑣).  Adapun penentuan kelas situs tanah 

ditentukan berdasarkan kondisi tanah sebagaimana telah diatur dalam SNI 

1726:2019 seperti terlihat pada Tabel 2.  

Tabel 2 Klasifikasi situs 

Kelas Situs 𝒗̅𝒔(m/detik) 𝑵̅ atau 𝑵̅𝒄𝒉 𝑺̅𝒖(kPa) 

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 - 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, 

sangat padat dan 

batuan lunak) 

350 - 750 >50 100 

SD (tanah sedang) 175 - 350 15 - 50 50 - 100 

SE (tanah lunak) <175 <15 <50 

 Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 

m tanah sedang dengan karakteristik sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, 𝑃𝐼 > 20, 

2. Kadar air, 𝑤 > 40%, 

3. Kuat geser niralir 𝑆𝑢̅ < 25 𝑘𝑃𝑎 

SF (tanah khusus, 

yang membutuhkan 

investigasi 

geoteknik spesifik 

dan analisis respons 

spesifiksitus yang 

mengikuti Pasal 

yang ditentukan) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau 

lebih dari karakteristik berikut : 

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat 

beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempeng 

sangat sensitive, tanah tersementasi lemah 

- Lempung sangat organic dan/atau gambut 

(ketebalan H > 3 m) 

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 

7,5 m dengan indeks plastisitas PI > 75) 

- Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan 

ketebalan H > 35 m dengan 𝑆𝑢̅ < 50 𝑘𝑃𝑎 

 Sumber : SNI 1726:2019 
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Tabel 3 Koefisien situs 𝐹𝑎 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEs) terpetakan pada perioda pendek, 

T=0,2 detik, Ss 

 𝑆𝑆 ≤ 0,25 𝑆𝑆 = 0,5 𝑆𝑆 = 0,75 𝑆𝑆 = 1,0 𝑆𝑆 = 1,25 𝑆𝑆 = 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS 

Sumber : SNI 1726:2019 

Tabel 4 Koefisien situs 𝐹𝑣 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEs) terpetakan pada perioda 

pendek, T=0,2 detik, S1 

 𝑆1 ≤ 0,1 𝑆1 = 0,2 𝑆1 = 0,3 𝑆1 = 0,4 𝑆1 = 0,5 𝑆1 ≥ 0,6 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS 

Sumber : SNI 1726:2019 

Nilai parameter percepatan gempa di batuan dasar pada periode pendek (𝑆𝑆) 

dan pada periode 1 detik (𝑆1) dapat diperoleh dari peta Gambar 15 dan Gambar 16 

dalam SNI 1726:2019 atau dari situs http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/. 

2.2.3 Kategori Desain Seismik 

Kategori desain seismik sebuah struktur terbagi menjadi enam kategori yang 

diurut berdasarkan tingkat risiko seismik mulai dari risiko seismik terendah hingga 

tertinggi yakni kategori A, B, C, D, E dan F. Kategori desain seismik ditentukan 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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berdasarkan nilai 𝑆𝐷𝑆 dan 𝑆𝐷1 dan telah diatur dalam SNI 1726:2019 seperti terlihat 

pada Tabel 5 dan Tabel 6 berikut. 

Tabel 5 Kategori desain seismik berdasarkan 𝑆𝐷𝑆 

Nilai 𝑺𝑫𝑺 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

𝑺𝑫𝑺  < 𝟎, 𝟏𝟔𝟕 A A 

𝟎, 𝟏𝟔𝟕 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 𝟎, 𝟑𝟑 B C 

𝟎, 𝟑𝟑 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 𝟎, 𝟓𝟎 C D 

𝟎, 𝟓𝟎 ≤ 𝑺𝑫𝑺 D D 

 Sumber : SNI 1726:2019 

Tabel 6 Kategori desains seismik berdasarkan 𝑆𝐷1 

Nilai 𝑺𝑫𝟏 
Kategori Risiko 

I atau II atau III IV 

𝑺𝑫𝑺  < 𝟎, 𝟏𝟔𝟕 A A 

𝟎, 𝟏𝟔𝟕 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 𝟎, 𝟏𝟑𝟑 B C 

𝟎, 𝟏𝟑𝟑 ≤ 𝑺𝑫𝑺 < 𝟎, 𝟐𝟎 C D 

𝟎, 𝟐𝟎 ≤ 𝑺𝑫𝑺 D D 

Sumber : SNI 1726:2019 

2.2.4 Sistem Struktur 

Kemampuan sistem struktur dalam menahan gaya gempa baik horizontal 

maupun vertikal ditentukan berdasarkan nilai kategori desain seismik dan tinggi 

struktur. Dalam penentuan sistem struktur akan didapatkan parameter-parameter 

seismik bangunan yang terdiri atas koefisien modifikasi respons (R), faktor kuat 

lebih sistem (Ω0), dan faktor pembesaran defleksi (Cd) serta dapat diketahui juga 

batasan tinggi struktur untuk setiap kategori desain seismik. Berdasarkan SNI 

1726:2019 terdapat beberapa sistem struktur yaitu sistem dinding penumpu, sistem 

rangka bangunan, sistem rangka pemikul momen dan sistem ganda dengan nilai 

setiap parameter terlihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7 Sistem struktur penahan gaya seismik 

Sistem Pemikul Gaya Seismik R Ω𝟎 Cd 

Batasan Sistem Struktur dan 

Batasan Tinggi Struktur, h(m) 

Kategori Desain Seismik 

    B C D E F 

Sistem ganda dengan rangka pemikul momen 

khusus yang mampu menahan paling sedikit 25% 

gaya gempa yang ditetapkan 

Rangka baja dengan bresing 

konsentris khusus 
8 2.5 4 TB TB TB TB TB 

Rangka baja dengan bresing 

konsentris khusus 
7 2.5 5.5 TB TB TB TB TB 

Dinding geser beton bertulang 

khusus 
7 2,5 5,5 TB TB TB TB TB 

Dinding geser beton bertulang 

biasa 
6 2.5 5 TB TB TI TI TI 

Rangka baja dan beton komposit 

dengan bresing eksentris 
8 2.5 4 TB TB TB TB TB 

Rangka baja dan beton komposit 

dengan bresing konsentris khusus 
6 2.5 5 TB TB TB TB TB 

Sumber : SNI 1726:2019 

Keterangan : 

 TB : Tidak dibatasi 

 TI : Tidak diizinkan 
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2.2.5 Periode Fundamental 

Berdasarkan SNI 1726:2019, periode fundamental (T), dalam arah yang 

ditinjau diperoleh menggunakan sifat struktur dan karakteristik deformasi elemen 

pemikul dalam analisis yang teruji. Periode fundamental pendekatan (Ta) 

ditentukan dengan persamaan berikut. 

 𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 × ℎ𝑛
𝑥 (1) 

Keterangan : 

 𝑇𝑎 = Periode fundamental pendekatan (s) 

 ℎ𝑛 = Ketinggian struktur di atas dasar sampai tingkat tertinggi struktur (m) 

 Adapun nilai koefisien 𝐶𝑡 dan 𝑥 ditentukan berdasarkan Tabel 8. 

Tabel 8 Nilai parameter periode pendekatan 𝐶𝑡 dan x 

Tipe Struktur 𝑪𝒕 𝒙 

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka 

memikul 100% gaya seismik yang disyaratkan dan tidak 

dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen yang 

lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika 

dikenai gaya seismik : 

• Rangka baja pemikul momen 

• Rangka beton pemikul momen 

 

 

 

 

 

0,0724 

0,0466 

 

 

 

 

 

0,8 

0,9 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 

Sumber : SNI 1726:2019 

 Periode fundamental struktur (T) tidak boleh melebihi hasil perkalian koefisien 

untuk batasan atas pada periode yang dihitung (Cu) dan periode fundamental 

pendekatan (Ta). Nilai koefisien batasan atas pada periode yang dihitung (Cu) dapat 

dilihat pada Tabel 9. 
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Tabel 9 koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung 

Parameter percepatan respon spektral desain pada 1 

detik, 𝑺𝑫𝟏 

Koefisien 𝑪𝒖 

≥ 0,4 

0,3 

0,2 

0,15 

≤ 0,1 

1,4 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

Sumber : SNI 1726:2019 

2.2.6 Gaya Geser Dasar Seismik 

  Gaya geser dasar seismik adalah total seluruh gaya lateral akibat gempa yang 

diterima oleh suatu struktur dan merupakan total gaya lateral gempa yang diterima 

setiap lantai gedung. Besarnya gaya geser dasar ditentukan dengan persamaan 

berikut ini : 

 𝑉 = 𝐶𝑠 × 𝑊 (2) 

Besaran koefisien respons seismik (Cs) dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

 𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

(
𝑅

𝐼𝑒
)
 (3) 

Nilai Cs yang digunakan tidak boleh melebihi dari : 

 𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)
 (4) 

Namun tidak boleh kurang dari : 

 𝐶𝑠 = 0,044𝑆𝐷𝑆𝐼𝑒 ≥ 0,01 (5) 

Keterangan : 

 V = Gaya geser dasar seismik (kN) 

 Cs = Koefisien respons seismik 

 W = Berat gravitasi total struktur gedung efektif (kN) 

 𝑆𝐷𝑆 = Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek 

 R = Koefisien modifikasi respons 

 Ie = Faktor keutamaan gempa 

 T = Periode (s) 
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2.2.7 Distribusi Gaya Seismik 

  Distribusi vertikal gaya seismik diatur dalam SNI 17726:2019 Pasal 7.8.3 

gaya geser dasar gempa yang sudah dihitung selanjutnya didistribusikan pada 

semua tingkatan menjadi gaya gempa lateral (Fx) yang besarnya ditentukan melalui 

persamaan berikut. 

 𝐹𝑥 = 𝐶𝑉𝑋 × 𝑉 (6) 

Keterangan : 

 𝐶𝑉𝑋 = Faktor distribusi vertikal 

 𝑉 = Gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur (kN) 

Adapun distribusi horizontal gaya seismik diatur dalam SNI 1726:2019 Pasal 7.8.4 

distribusi gaya geser di semua tingkat (Vx) ditentukan melalui persamaan berikut. 

 𝑉𝑋 = ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=𝑥   (7) 

dimana, 

 𝐹𝑖 = bagian dari geser dasar gaya gempa (V) pada tingkat ke-i (kN) 

2.2.8 Simpangan Antar Lantai 

Dalam SNI 1726:2019, penentuan simpangan antar tingkat desain (∆) 

dihitung sebagai perbedaan simpangan pada pusat massa di atas dan di bawah 

tingkat yang ditinjau. Defleksi pada tingkat x (𝛿𝑥) didapatkan dengan persamaan 

berikut : 

 𝛿𝑥 =
𝐶𝑑𝛿𝑥

𝐼𝑒
 (8) 

Keterangan : 

 𝐶𝑑 = Faktor pembesaran defleksi 

 𝛿𝑥 = Defleksi pada posisi dimana lantai yang ditinjau diakibatkan oleh  

      gaya gempa lateral (mm) 

 𝐼𝑒 = Faktor keutamaan struktur 

Simpangan antar tingkat desain (∆) tidak boleh melebihi simpangan antar tingkat 

izin (∆𝑎) untuk semua Tingkat seperti terlihat pada Tabel 10. 
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Tabel 10 Simpangan antar tingkat izin, ∆𝑎 

Struktur 
Kategori Risiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur dinding 

geser batu bata, 4 tingkat atau kurang 

dengan dinding interior, partisi, langit-

langit dan sistem dinding eksterior yang 

telah didesain untuk mengakomodasi 

simpangan antar tingkat. 

0,025ℎ𝑠𝑥  0,020ℎ𝑠𝑥  0,125ℎ𝑠𝑥  

Struktur dinding geser kantilever batu 

bata 

0,010ℎ𝑠𝑥  0,010ℎ𝑠𝑥  0,010ℎ𝑠𝑥  

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007ℎ𝑠𝑥  0,007ℎ𝑠𝑥  0,007ℎ𝑠𝑥  

Semua struktur lainnya 0,020ℎ𝑠𝑥  0,015ℎ𝑠𝑥  0,010ℎ𝑠𝑥  

 Sumber : SNI 1726:2019 

2.2.9 Pengaruh P-delta 

Berdasarkan SNI 1726:2019. Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan 

momen, gaya dan momen elemen struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar 

tingkat yang diakibatkannya tidak perlu diperhitungkan apabila koefisien stabilitas 

(𝜃) bernilai sama dengan atau kurang dari 0,10. Koefisien stabilitas (𝜃) ditentukan 

melalui persamaan berikut. 

 𝜃 =
𝑃𝑥∆𝐼𝑒

𝑉𝑥ℎ𝑠𝑥𝐶𝑑
 (9) 

Keterangan : 

 𝑃𝑥 = Beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat-x (kN) 

 ∆ = Simpangan antar tingkat desain, terjadi secara serentak dengan 𝑉𝑥 (mm) 

 𝐼𝑒 = Faktor keutamaan gempa 

 𝑉𝑥 = Gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat x dan x-1 (kN) 

 ℎ𝑠𝑥 = Tinggi tingkat di bawah tingkat-x (mm) 

 Cd = Faktor pembesaran defleksi 

 Koefisien stabilitas (𝜃) harus tidak melebihi 𝜃𝑚𝑎𝑥 =
0,5

𝛽×𝐶𝑑
≤ 0,25 dimana  

adalah rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser untuk tingkat antara tingkat 
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X dan X-1. Rasio ini diizinkan secara konservatif diambil sebesar 1,0. SNI 

1726:2019 juga mensyaratkan bahwa untuk sistem pemikul gaya seismik yang 

terdiri dari hanya rangka momen pada struktur yang didesain untuk kategori desain 

seismik D, E atau F, simpangan antar tingkat desain (∆) tidak boleh melebihi 
∆𝑎

𝜌
 

untuk semua tingkat.  

2.3 Kombinasi Pembebanan 

Dalam Pasal 4.2.2.1 SNI 1726:2019, struktur, komponen, dan fondasi harus 

didesain sedemikian rupa sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi efek 

beban-beban terfaktor dalam kombinasi berikut. 

1. 1,4𝐷 

2. 1,2𝐷 + 1,6𝐿 + 0,5 (𝐿𝑟 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅) 

3. 1,2𝐷 + 1,6 (𝐿𝑟 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅) + (𝐿 𝑎𝑡𝑎𝑢 0,5𝑊) 

4. 1,2𝐷 + 1,0𝑊 + 𝐿 + 0,5 (𝐿𝑟 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑅) 

5. 0,9𝐷 + 1,0𝑊 

6. 1,2𝐷 + 1,0𝐸 + 1,0𝐿 

7. 0,9𝐷 + 1,0𝐸 

Untuk kombinasi 6 dan 7 dengan beban gempa diatur dalam Pasal 4.2.2.3 SNI 

1726:2020, Faktor dan kombinasi beban untuk beban mati nominal, beban hidup 

nominal dan beban gempa nominal adalah sebagai berikut. 

1. (1,2 + 0,2𝑆𝐷𝑆)𝐷 + 1,0𝐿 ± 0,3 𝜌 𝐸𝑋 ± 1,0 𝜌 𝐸𝑌 

2. (1,2 + 0,2𝑆𝐷𝑆)𝐷 + 1,0𝐿 ± 1,0 𝜌 𝐸𝑋 ± 0,3 𝜌 𝐸𝑌 

3. (0,9 + 0,2𝑆𝐷𝑆)𝐷 ± 0,3 𝜌 𝐸𝑋 ± 1,0 𝜌 𝐸𝑌 

4. (0,9 + 0,2𝑆𝐷𝑆)𝐷 ± 1,0 𝜌 𝐸𝑋 ± 0,3 𝜌 𝐸𝑌 

2.4 Kekuatan Lentur Kolom 

Kekuatan lentur kolom atau yang biasa dikenal dengan konsep strong column 

weak beam adalah prinsip desain struktur yang digunakan dalam perancangan 

bangunan tahan gempa. Prinsip ini bertujuan agar kolom lebih kuat daripada balok 

saat terjadi deformasi atau beban berlebih, terutama selama gempa. 

Dalam sistem ini, diharapkan bahwa kegagalan atau deformasi plastis terjadi 

pada balok terlebih dahulu, bukan pada kolom. Jika balok yang mengalami 

deformasi, struktur bangunan masih dapat menahan beban dengan baik tanpa 
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runtuh. Sebaliknya, jika kolom yang lemah dan mengalami kerusakan, 

kemungkinan besar struktur bangunan akan runtuh secara total. 

Dengan memastikan bahwa kolom memiliki kapasitas lentur yang lebih besar 

dari balok, energi gempa dapat didistribusikan dan diserap dengan lebih baik oleh 

balok, sehingga memberikan lebih banyak kesempatan untuk memperbaiki 

kerusakan pada balok tanpa mengorbankan stabilitas struktur secara keseluruhan. 

Ketentuan terkait kekuatan lentur kolom diatur dalam Pasal 18.7.3.2 SNI 

2847:2019 di mana kekuatan lentur kolom harus memenuhi perhitungan berikut. 

Mc ≥ 1,2 Mg  (10) 

Dimana 

Mc = jumlah Mn dua kolom yang bertemu di join 

Mg = jumlah Mn dua balok yang bertemu di join 

 

Gambar 1 Konsep strong column weak beam 

2.5 Dinding Geser (Shear wall) 

Dinding geser (shear wall) adalah elemen struktural vertikal yang dirancang 

untuk menahan gaya lateral, seperti beban angin atau gempa, yang bekerja pada 

bangunan. Dinding ini membantu menstabilkan struktur dengan mentransfer gaya 

lateral ke pondasi, mencegah bangunan dari deformasi atau keruntuhan. 

Dengan adanya dinding geser, bangunan menjadi lebih kaku dan stabil, serta 

mampu menahan deformasi yang mungkin terjadi akibat beban lateral, sehingga 

penting dalam perancangan bangunan tinggi atau bangunan di wilayah rawan 

gempa. Dinding geser biasanya terbuat dari beton bertulang atau baja dan 

ditempatkan di bagian-bagian bangunan yang strategis pada gedung. 
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Letak strategis untuk dinding geser dapat berbeda-beda pada setiap gedung. 

Pada gedung dengan struktur simetris terdapat beberapa variasi lokasi yang optimal 

untuk penempatan shear wall. Sebuah shear wall yang diletakkan pada inti gedung 

(core of building) memiliki respon seismik yang lebih baik daripada konfigurasi 

lainnya yang diletakkan pada dinding interior, pada perimeter bangunan struktur 

atau pada sudut struktur. (Tajzadah, Desai, & Agrawal, 2019) 

Shear wall yang diletakkan pada setiap sudut bangunan memiliki nilai 

perpindahan (displacement) paling kecil dibandingkan dengan konfigurasi shear 

wall lainnya. (Kumar, 2018) 

Pada gedung dengan struktur asimetris, Parbat dkk. (2021) mengatakan pada 

gedung dengan struktur berbentuk L, didapatkan bahwa shear wall bekerja 

optimum jika diletakkan pada setiap sudut gedung. Sedangkan Chittiprolu & Kumar 

(2014) menjelaskan bahwa gaya lateral pada sebuah bangunan dapat direduksi jika 

shear wall diletakkan pada lokasi yang tepat yang dapat menghasilkan gaya lateral 

paling minimum. 

Dikarenakan penentuan letak dinding geser yang berbeda-beda pada setiap 

gedung sehingga tidak terdapat ketentuan pasti terkait letak dinding geser agar 

bekerja optimal pada sebuah gedung. Penentuan letak dinding geser yang tepat pada 

sebuah gedung diperoleh pada proses perencanaan struktur dengan memperhatikan 

distribusi gaya lateral, letak pusat massa dan pusat kekakuan pada gedung, 

kesimetrisan gedung, elevasi gedung, serta fungsi dan tata ruang pada gedung. 
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