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Abstract: The developmentof computational technology has provided conveniencein structural planning to calculate
earthquake loads acting on structures. This study aimsto compare the resultsof the equivalentstatic earthquake load
calculation using the existing methods in SAP 2000, with manual calculations based on SN1 1726 2019. This study
will compare the base shear and story shear in a five-story building with a symmetrical building configuration and
located in the city of Padang. The results of the comparison of the base shear using the SNI 2716 2019 method and
the user load method produced the same value, namely2441,707 kN, while the user coefficient method and the ASCE
7-16 method had a difference of 2.02% and 2.11%base shear values. For story shearcalculations, the SNI 1726 2019
method withtheuser load method produces almost the same value witha difference of 0.002 to 0.004%. However, for
story shear, theuser coefficientmethod and ASCE 7-16 provide differences for the 5thfloor, namely 7.25 and 5.94%,
while for the 1st floor to the 4th floor the difference isonly 3.67%to 2.70%.

Keywords : Ekuivalen Lateral Force, SN11726 2019, SAP2000

Abstrak: Perkembangan teknologi komputasi telah memberikan kemudahan dalam perencanaan struktur untuk
menghitung beban gempayang bekerja padastruktur. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan komparasi hasil perthi-
tungan beban gempa statik ekuivalen menggunakan metode-metode yang ada pada SAP 2000, dengan perhi-tungan
secara manual berdasarkan SNI 1726 2019. Penelitian ini akan membandingkan base shear danstory shear pada se-
buah bangunan lima lantai dengan konfigurasi bangunan yang simetris dan terletak di Kota Padang. Hasil komparasi
base shearmenggunakanmetode SNI27162019 dan metode user load menghasilkannilai yang sama, yaitu2441,707
kN, sedangkan metode user coefficent dan metode ASCE 7-16 memiliki perbedaannilai baseshear2,02%dan2,11%.
Untuk perhitungan story shear, metode SNI 1726 2019 dengan metode user load menghasilkan nilai yang hampir
sama dengan selisih 0,002 s.d 0,004 %, akan tetapi untuk story shear metode user coefficient dan ASCE 7-16 mem-
berikan perbedaanuntuk lantai 5, yaitu 7,25 dan 5,94 %, sedangkan untuk lantai 1 s.d lantai4 perbedaan yang tegjadi
hanya 3,67 %s.d 2,70 %.

Kata kunci : Gempa Statik Ekuivalen, SN11726 2019, SAP 2000

1. PENDAHULUAN mengukur baik atau tidaknya suatu perencanaan
Setiap struktur bangunan diharapkan mampu struktur bangunan, maka perlu dipastikan terlebih da-
menahan beban yang bekerja dengan baik. Untuk hulu, bahwa bangunan tersebut telah direncanakan
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memenuhi aspek perencanaan. Hal tersebut diper
lukan, untuk menjamin keselamatan dalam aspek
kekuatan, stabilitas, kemampuan layan, durabilitas,
dan integritas struktur [1].

Suatu struktur bangunan gedung terdiri dari be-
berapa elemen atau komponen struktur, seperti; balok,
kolom, pelat, dinding geser, dan pondasi. Adapun
fungsi dari elemen struktur tersebut adalah untuk
memikul dan meneruskan beban-beban yang ada pada
struktur ke tanah. Secara umum ada dua jenis beban
yang bekerja pada struktur, yaitu beban tetap dan
beban lingkungan. Beban tetap meliputi berat sendiri,
beban mati tambahan, dan beban hidup, sedangkan
beban lingkungan, terdiri dari beban angin dan beban
gempa. Beban-beban tersebut harus diperkirakan dan
dihitung dengan tepat, agar struktur dapat direncana-
kan mengikuti kaidah perencanaan, sehingga struktur
dapat memiliki kinerja yang baik saat memikul beban-
beban tersebut.

Dalam kurun waktu 20 tahun terakhir, telah ter-
jadi beberapa kali perubahan peraturan tata cara
perencanaan bangunan tahan gempa, yaitu SNI-1726-
2002, SNI-1726-2012, dan yang terbaru adalah SNI-
1726-2019. Jika dilakukan perbandingan nilai peak
ground acceleration (PGA) SNI-1726-2002 dengan
SNI-1726-2012, maka secara umum terjadi pening-
katan kurang lebih dua kalinya [2]. Sementara itu, pe-
rubahan nilai spektrum respon desain periode pendek
pada SNI-1726-2019, bila dibandingkan dengan SNI-
1726-2012 dari beberapa kota di Indonesia, men-
galami kenaikan dengan rasio antara 1,01 — 6,65, akan
tetapi juga ada yang mengalami penurunan dengan ra-
si0 0,52-0.94 [3][4]. Peningkatan nilai PGA dan spek-
trum respon desain periode pendek tersebut mengindi-
kasikan bahwa terjadinya peningkatan beban gempa
yang harus direncanakan dengan tepat pada suatu
perencanaan struktur bangunan.

Dalam penentuan besaran beban gempa, tatacara
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur
bangunan gedung dan non gedung (SNI 1726 2019)
memberikan beberapa prosedur analisis. Prosedur ter-
sebut terdiri dari analisis gaya statik lateral ekuivalen,
analisis spektrum respons ragam, dan prosedur re-
spons riwayat waktu seismik [5]. Metode statik ekui-
valen merupakan metode yang paling sederhana dari
ketiga metode tersebut. Beban gempa statik ekuivalen
pada prinsipnya menggantikan gaya-gaya horizontal
yang bekerja pada struktur akibat adanya pergerakan
tanah yang diakibatkan oleh gaya inersia yang bekerja
pada suatu pusat massa akibat gempa [ 6][ 7]. Namun
demikian, metode beban statik ekuivalen tidak direk-
omendasikan untuk digunakan pada bangunan tinggi

8].

Indonesia sebagai negara yang terletak pada dae-
rah dengan intensitas kegempaan cukup tinggi,
menuntut para praktisi konstruksi untuk memahami
dan mengaplikasikan peraturan tata cara perencanaan
bangunan tahan gempa, khususnya untuk struktur
bangunan gedung [2]. [ronisnya fenomena yang ter-
jadi di lapangan menunjukan bahwa, kerusakan-keru-
sakan bangunan yang terjadi memiliki kesamaan se-
tiap kali terjadinya gempa bumi dan bila dilihat dari
tingkat keparahan dan kerusakan yang terjadi
mengindikasikan bahwa telah terjadinya mal-praktek
konstruksi [2].

Perkembangan teknologi komputasi telah mem-
berikan kemudahan dalam perencanaan struktur untuk
menghitung beban gempa yang bekerja pada struktur.
Salah satu produk kemajuan teknologi yang sangat
populer dalam perencanaan bangunan adalah soffware
Structural Analysis Program atau yang lebih dikenal
dengan SAP 2000. Beberapa metode perhitungan
beban gempa statik ekuivalen pada SAP 2000 adalah
metode user coefficient, user load, dan metode ASCE
7-16.

Dalam penggunaan SAP 2000, user dituntut un-
tuk mengerti asumsi dan teori dasar serta mampu
melakukan verifikasi hasil analisis dan desain [9]. Hal
ini tentu tidak akan menjadi masalah bagi para
pengguna advanced atau senior engineer yang telah
berpengalaman. Lain halnya dengan para pengguna
pemula, seperti fresh graduate dan junior engineer.
Lulusan S1 tidak mungkin bisa menguasai dengan
baik dasar teori structural analysis yang ada pada soff-
ware [10].

Salah satu upaya yang dapat dilakukan oleh engi-
neer muda dan fresh graduated untuk mengevaluasi
hasil perhitungan beban gempa menggunakan pro-
gram SAP 2000 adalah dengan melakukan komparasi
hasil analisis dengan perhitungan manual. Penelitian
ini bertujuan untuk melakukan komparasi hasil perhi-
tungan beban gempa statik ekuivalen menggunakan
metode-metode yang ada pada SAP 2000, dengan
perhitungan secara manual berdasarkan SNI 1726
2019.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian  dilakukan  secara  numerik
menggunakan SAP 2000 dan perhitungan manual
menggunakan persamaan gaya gempa pada SNI 1726
2019. Penelitian ini akan membandingkan gaya geser
dasar (base shear) dan gaya geser tingkat (story shear)
pada sebuah bangunan lima lantai. Konfigurasi
bangunan simetris dan terletak di Kota Padang dan
berfungsi sebagai gedung perkantoran. Bangunan
merupakan struktur beton bertulang dengan panjang
dan lebar bangunan adalah 24 m dan jarak antar kolom
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adalah 6 m (Gambar 1).
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Gambar 1.Denah bangunan
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Gambar 2. Potongan bangunan

flowchart dari proses numerical dapat dilihat pada
Gambar 3.

Metode SNI 1726
2019

User Load ASCE7-16

Gambar 3. Flowchart penelitian.
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Preliminary Elemen Struktur
Balok

Penentuan tebal minimum balok dapat
menggunakan persyaratan yang terdapat pada SNI
2847 2019 tabel 9.3.1.1 sebagai berikut.

Tabel 1. Tebal minimumbalok.

Kondisi perlekatan Minimum A"
Perlekatan sederhana {16
Menerus satu sisi (/18,5
Menerus dua sisi 621
Kantilever {8

Sumber: SNI 28472019

Untuk mendapatkan hasil yang konservatif maka
tebal balok yang digunakan dapat menggunakan nilai
L/12 [11]. Dengan L merupakan panjang bentang,
yang pada struktur direncanakan 6 m, sehingga tebal
rencana balok (H) yang digunakan adalah 600 mm dan
lebar balok (H/2) adalah 300 mm.

Pelat

Untuk tebal pelat yang digunakan menggunakan
persyaratan tebal minimum pelat dengan balok, yang
ada pada SNI12847 2019 tabel 8.3.1.2.

Tabel 2. Tebal minimum pelat.

i 1 f minimum, mm
am < 0,2 8.3.1.1 berlaku (a)
Sy
!'H(O,8+ - J 2103
Terbesar 1400 (b)
02<0m=20 dari: m
125 (c)
(108 %
4 ,8 +
Terbesar| 1400 ()13
o> 2,0 .
dari: 36+ 9p
90 (e)
Sumber: SNI 2847 2019

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh tebal un-
tuk pelat lantai adalah 150 mm.

Kolom
Penentuan dimensi awal kolom menggunakan
Persamaan 1.

Py
Ag = 0,25 fcr (1)

dimana Ag merupakan luas penampang kolom. Pu
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merupakan beban terfaktor yang dipikul untuk ¢7ibu-
tary area dari setiap kolom. Beban ultimate meliputi
kombinasi beban dari beban hidup, beban mati, dan
beban mati tambahan. Beton direncanakan
menggunakan mutu fc = 25 MPa. Berdasarkan hasil
perhitungan menggunakan persamaan (1), maka di-
mensi kolom rencana adalah 650x650 mm.

L T
3.25m | |
——
325m | |
—

325m | |
[

325m | |
| |
425m | |
N
m 3m,

Gambar 4. Tributary area kolom.

Gaya Statik Ekuivalen Metode SNI 1726 2019

Perhitungan beban gempa tidak melalui proses an-
alisis struktur, seperti pada metode perhitungan dengan
program SAP 2000. Penentuan gaya geser dasar
seismik dengan prosedur gaya lateral ekuivalen yang
terdapat pada SNI 1726 2019 pasal 7.8 adalah dengan
menentukan nilai V, nilai tersebut dapat dihitung
menggunakan Persamaan 2.

V=CWw 2)

dimana Cs adalah koefisien respon seismik dan W
adalah beratseismik efektif. Untuk Nilai Cs ditentukan
menggunakan Persamaan 3.

Cs = 728 3)

Ie

dimana Sps merupakan parameter percepatan respon
spektral desain dalam rentang periode pendek. R dan
Ie merupakan koefisien modifikasi respons dan faktor
keutamaan gempa. Nilai Cs tidak perlu melebihi :

Untuk T<TL
Co= % “)

Ie

Untuk 7>7L

s
Cs = Tsz DII% ®)
Selanjutnya untuk nilai Cs juga tidak boleh kurang dari
Cs = 0,044 Sp5l, = 0,01 (6)

Untuk struktur yang terletak pada lokasi dimana
S; sama dengan atau lebih besar dari 0,6 g, maka Cs
harus tidak kurang dari

0,55,

@)

Cs =

(7)

Untuk nilai 7 atau periode fundamental struktur
menggunakan periode fundamental pendekatan

T, = Cehy, (8)

dimana Ct dan x merupakan nilai parameter periode
pendekatan.

Untuk mendapatkan gaya geser lateral untuk
sebarang tingkat digunakan Persamaan 9.

=GV )
dengan nilai C\

k

_ _Wxhy
- k
2 wih]

Cox (10)

Cyx dan V" adalah faktor distribusi vertikal dan gaya
lateral desain total atau gaya geser di dasar struktur.
Nilai w;, w,, adalah berat seismik efektif total struktur
(W) yang ditempatkan. Nilai 4, /. adalah tinggi dari
dasar sampai dengan tingkat atau x. Nilai k adalah
eksponenyang terkaitdengan periode struktur, dengan
nilai

T<0,5detik, k=1 (11)

T>25detik, k=2

0,5 <T< 2,5 detik, k = 2 atau ditentukan
dengan interpolasi linear antara T = 1 detik dan T=2
detik [12].

Metode Structural Analysis Program (SAP) 2000
Pemodelan Struktur

SAP2000merupakan salah satusoffware analisis
struktur yang paling sering digunakan dalam pemod-
elan struktur, termasuk dalam pemodelan bangunan
gedung [13]. Jenis elemen yang digunakan untuk ele-
men struktur balok dan kolom adalah elemen frame,
sedangkan untuk elemen pelat lantai menggunakan
tipe elemen shell.
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Gambar 5. Tampak 3 Dimensi.
(Sumber: Aplikasi SAP2000)

Pembebanan Struktur
Beban yang bekerja pada struktur terdiri dari:
A. Beban Mati (Dead Load)

Beban mati pada struktur merupakan fungsi dari
berat jenis dan volume dari elemen struktur. Perhi-
tungan pembebanan kategori berat sendiri pada
struktur dengan SAP 2000, dihitung secara otomatis
dengan mengaktifkan faktor pengali self weight multi-
plier.

1% Define Load Pattems X

Load Patterns. CikTo

Load Pasen Name Type
Dead 1
SOL o

Dead
W I

X_USER COEFCENT Quake 0 User Cofficient
QY_USER COEFICENT Quake ] User Coafficient

Gambar 6. Assign beban mati padaSAP2000.
(Sumber: Aplilasi SAP2000)

B. Beban Mati Tambahan (Super Imposed Dead
Load)

Super imposed dead load (SIDL) adalah beban
mati yang sifatnya tambahan dan permanen, namun
berasal dari elemen non-struktural. Beban SIDL pada
struktur diasumsikan sebesar 1,5 kKN/m?2.

" Gambar 7. Input beban SIDL pada SAP2000.
(Sumber: Aplikasi SAP2000)

Universitas Syiah Kuala

C. Beban Hidup

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau
struktur lain yangtidak termasuk beban konstruksi dan
beban lingkungan [14]. Beban hidup untuk per-
kantoran yang direncanakan adalah 2,5 kN/m?

s

‘Gambar 8. Inputbeban LL pada SAP2006: o

(Sumber: Aplikasi SAP2000)

D. Beban Gempa

Kelas situs tanah direncanakan termasuk
kepada kategori tanah lunak atau SE. Berdasarkan
kategori desain struktur (KDS), struktur bangunan
termasuk kepada sistem struktur SRPMK. Param-
eter dan koefisien gempa yang digunakan ber-
dasarkan SNI 1726 2019 dirangkum pada Tabel 3.

Tabel 3. Parameter dan koefisien gempa Kota Pa-
dang berdasarkan SNI1 1726 2019.
Koefisien Gempa

Ss = 1.1245
S1 = 0.5737
Sps = 0.750
Sp1 = 0.790
R = 8
Cd = 55
Q = 3
| = 1

Dengan menggunakan parameter dan
koefisien gempa pada Tabel 3, dapat ditentukan
grafik respon spektrum desain rencana. Gambar
9 merupakan spektrum respon desain Kota Padang
dengan kelas situs SE yang juga bisa diambil dari
website http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
dengan jenis input nama kota atau koordinat.
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Spektrum Respon Desain

SA (g)

i-i
T(detik)
L} L} |}

Giitii;ar 9. Responspektra Kota Padzihé

Gaya Lateral Statik Ekuivalen pada SAP 2000
Metode User Coefficient

Dalam penggunaan metode user coefficient, pa-
rameter utama yang perlu diperhatikan adalah nilai
base shear coefficient (Cs), building height exp (K), lat-
eral load evaluation range dan load direction [15].
Untuk /oad direction dan elevation range disesuaikan
dengan arahbeban gempa dan tinggi bangunan. Untuk
nilai Cs dan nilai k, perlu dihitung terlebih dahulu
menggunakan persamaan 3 dan Persamaan 11.

3¢, User Defined Seismic Load Pattern X

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

Base Shear Coefficient, C ‘ﬂ 0938

Building Height exp., K 1.0523

@® Giobal X Direction

(O Global Y Direction
9

Override Diaph. Eccen Override.

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Lateral Load Elevation Range
® Program Calculated

(O User Specified

Cancel

Gambar 10. Input parameter metode user coeffi-
cient. (Sumber: Aplikasi SAP2000)

Metode User Load

Dalam penggunaan metode user load maka pa-
rameterutama yang perludidefinisikan terlebih dahulu
adalah diaphragm constraint untuk setiap lantainya.
Diaphragm constraint menyebabkan constraint joint
berpindahbersamasebagai planar diaprahgm [9]. Un-
tuk beban gempa perlu dihitung terlebih dahulu
menggunakan Persamaan 9. Beban gempa tersebut
dapat diinputkan pada center of mass yang dihitung
otomatis oleh software atan pada joint dari setiap lantai
bangunan.

Metode ASCE 7-16

Ada banyak international code yang disediakan
oleh SAP 2000 untuk menghitung beban gempa, sep-
erti [talian Code, Chinnes Code, Domminician Repub-
lic Code, Eurocode dan Minimum Design Loads and
Associated Criteriafor Buildings and Other Structures

(ASCE/SEI 7-16), dll. Negara Indonesia saat ini telah
menggunakan SNI 1726 2019 sebagai peraturan pem-
bebanan gempa terbaru, yang isinya mengadopsi
ASCE 7-16[16][17]. Dalam penentuan beban gempa
statik ekuivalen dapat menggunakan ASCE 7-16
dengan menyesuaikan seismic coefficient dan parame-
ter gempa.

Constraints

Gambar 11. Assign diaphragmpada model
struktur. (Sumber: Aplikasi SAP2000)

3¢, User Seismic Load Pattern X

Edit

User Seismic Loads on Diaphragms

Diaphragm  Diaphragm Z FX FY uz X Y
17.25 1725 796.0712
14 14 639.0687
1075 10.75 483.9783
75 75 331.3588
425 425 191.2209

O User Specified Application Point

Addttional Ecc. Ratio (all Diaph.) Cl

@ Apply at Center of Mass

Gambar 12. Inputparameter metode user load
(Sumber: Aplikasi SAP2000)

Beberapa faktor yang perlu diperhatikan saat
mendefinisikan beban gempa dengan metode ASCE
7-16 adalah (1) Load direction yang merupakan arah
beban gempa, (2) Time period merupakan periode
struktur yang bisa dihitung otomatis oleh SAP 2000
dengan menyesuaikan sistem strukturnya terlebih da-
hulu berdasarkan tabel 18 SNI 1726 2019 pasal 7.8.2.1,
atau dihitung terlebih dahulu menggunakan periode
struktur pendekatan, (3) Seismic coefficient merupa-
kan nilai yang kita dapatkan dari peta gempa, seperti
S1, S, Fa, dan Fv, (4) Parameter gempa terdiri dari nilai
R, I. Cd dan Q yang diperoleh berdasarkan sistem
struktur pemikul gempa yang digunakan.
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€ ASCE 7-16 Seismic Load Pattern X

Load Direction and Diaphragm Eccentricty Seismic Coefficients.

@ Giobal X Direction 0.2 Sec Spectral Accel, Ss

1.1245
1 Sec Spectral Accel, S1 05737
Long-Period Transition Period |20

O Global Y Direction

Ece. Ratio (All Diaph.) 0.

Override Diaph. Eccen. Override...
Site Class E v

Time Period Site Coefficient, Fa 1.0004
O Approx. Period Ste Coefficient, Fv 2.0526
@ Program Calc Ct(f),x= |0.016; 09 v
Calculated Coefficients
O UserDefined
SDS = (2/3)*Fa* Ss 0.75
Lateral Load Elevation Range 1= @3 Ry st 07851
O Program Calculated
@ User Specified Reset Defaults
Max Z 17.25
MinZ ] Factors
Response Modification, R B ]
System Overstrength, Omega 3
Cancel Deflection Ampification, Cd
Occupancy Importance, | 1

Gambar 13. Tributary area kolom.
(Sumber: Aplikasi SAP2000)

3. HASIL PEMBAHASAN
Metoe SNI11726 2019
Hasil

Universitas Syiah Kuala

Tabel 4. Beratseismik efektif gedung.

No Jenisbeban kN

1 Dead load 19924.88

2 Superimposed deadload 4320

3 Live load 7200
Berat efektif 26044.88

Waktu fundamental struktur (T) dapat
dihitung menggunakan Persamaan 8, adapun
hasilnya adalah T=0,604 detik. Nilai Cs dihitung
berdasarkan periode struktur yang telah dihitung
sebelumnya. Dari hasil perhitungan menggunakan
Persamaan 3, diperoleh nilai Cs sebesar 0.09375.
Dengan dua parameter Cs dan W yang telah
diketahui, maka base shear dapat diperoleh
dengan menggunakan Persamaan 2. Base shear
yang diperoleh untuk arah X danarah Y adalah V=
2441.70 kN.

Langkah selanjutnya adalah menentukan
story shear dari masing-masing lantai. Dengan

hasil perhitungan story shear sebagaimana pada
Tabel 5.
Tabel 5. Perhitungan Story Shear.
Lt hik wi hik Cvc Fx VX
m kN kN kN
5 20.02 103276.55 0.33 796.07 796.07
4 16.07 82908.17 0.26 639.07 1435.14
3 12.17 62787.86 0.20 483.98 1919.12
2 8.33 42988.12 0.14 331.36 2250.48
1 4.58 24808.79 0.08 191.23 2441.71
Total 316769.5 1.00 2441.707
Gaya Geser Tingkat
6 Metode SAP 2000
Metode user coefficient
> Gaya base shear dapat dihitung oleh SAP
o 4 2000 darinilai Cs yang ditentukan terlebih dahulu.
° Parameter Cs yang digunakan merupakan nilai Cs
oo 3 .
E yang dihitung dengan persamaan 2. Untuk berat
2 seismik dihitung otomatis oleh SAP 2000.
1 Berdasarkan hasil analisis struktur diketahui
. total base shear untuk metode user cooeficient

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Story Shear (kN)
Gambar 14. Gaya geser tingkat

Gambar 14 Menampilkan hubungan
antara nilai dari story shear dengan tinggi tingkat.

adalah 2392.480 kN, sedangkan untuk story shear
masing-masing lantai dapat dilihat pada Tabel 6.

Metode User Load

Pada metode user load, perlu dihitung
terlebih dahulu berapa gaya geser tingkat (Fx)
yang bekerja pada masing-masing lantai. Untuk
mendapatkan nilai gaya geser tingkat dapat
menggunakan persamaan 9 dan 10. Berdasarkan
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hasil analisis struktur diketahui total base shear
2441.705 kN, sedangkan untuk story shear
masing-masing lantai dapat dilihat pada Tabel 6.

2 Section Cut Stresses & Forces X

Section Cutting Line Projected Coordinates
X Y

BEEE | [sos

End Point 204316 | -5.3019

Start Point

Resultant Force Location and Angle
X Y z
2.7866 | -5.1573 0.

Angle (Xto 1)

359.5304

Include Frames /] Shells Asoids /] Planes Solids Links

Integrated Forces
Right Side

2 F4 1 2 z
Force -23924 -19.6087 8.811E-12 23924 19.6087 -8.811E-13
Moment 43.355 -30301.54 410485 -248.359 30301.544 -410485

Save Cut

Left Side

Save Cut
Close Refresh

Gambar 15. Story shear metode user coefficient.
(Sumber: Aplikasi SAP2000)

X Section Cut Stresses & Forces X

Section Cutting Line Projected Coordinates
X Y

205859 -57285
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End Point 237171 |

Resultant Force Location and Angle
X v z
15056 | [57s48 | o |

Angle (X to 1)
3599324 |

Include Frames /] Shells Asoids 7] Planes Solids Links.

Integrated Forces
Right Side

2 z 1 2 r4
Force -2441.705 -2.8808 8.242E-13 24417053 28808 -8.242E-13
Moment B.18 -31179.85 43351.53 -36.7873 31179.854 -433515

Save Cut Save Cut

Left Side

Close Refresh

Gambar 16. Story shear metode user load.
(Sumber: Aplikasi SAP2000)

Metode ASCE 7-16

Setelah melakukan proses pemodelan dan
pembebanan pada struktur, maka dilanjutkan
dengan proses analisis struktur. Hasil analisis
struktur untuk kondisi free vibration, dapat
menentukan waktu fundamental struktur (T).
Periode struktur yang diperoleh untuk mode 1 dan
mode 2 adalah 0,6843 detik.

Gambar 17.Respon struktur (T=0,6843 detik).
(Sumber: Aplikasi SAP2000)

Bila melihat grafik respon spektra, dapat
diketahui bahwa saat T = 0,6843 detik, diperoleh
nilai percepatan (SA) sebesar 0,75 g. Nilai
koefisien respon dinamik (Cs) yang digunakan
adalah nilai percepatan (SA) yang dibagi dengan
faktor modifikasi respon struktur (R), sehingga
nilai Cs yang digunakan adalah 0,09375. Nilai
base shear yang diperoleh untuk metode ASCE 7-
16 yang telah dimodifikasi adalah 2390,142 kN,
sedangkan untuk story shear masing-masing
lantai dapat dilihat pada Tabel 6.

Pembahasan

Untuk mendapatkan base shear dari ketiga
metode SAP 2000, terlebih dahulu dilakukan
proses analisis struktur. Berdasarkan hasil
perhitungan base shear untuk masing-masing
metode dapat diketahui bahwa hasil perhitungan
base shear menggunakan metode SNI 1726 2019
dan metode user load menghasilkan nilai yang
sama, yaitu 2441,707 kN. Metode user coefficent
dan metode ASCE 7-16 memiliki perbedaan base
shear 2,02% dan 2,11%. Salah satu faktor
penyebab kesamaan base shear metode SNI 1726
dengan metode user load adalah nilai beban yang
digunakan pada metode user load merupakan nilai
gaya gempa setiap lantai (Fx), yang telah dihitung
terlebih dahulu menggunakan persamaan SNI
1726 2019. Berbeda dengan metode wuser
coefficient dan ASCE 7-16, pada metode user
coefficient nilai yang dihitung oleh SAP 2000
adalah berat efektif saja. Metode ASCE 7-16, nilai
yang dihitung oleh SAP 2000 adalah nilai Cs dan
berat efektif. Gambar 18 menampilkan perbedaan
nilai base shear dari masing-masing metode.
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Perbandingan Base Shear
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Gambar 18. Perbandingan base shear

Untuk perhitungan story shear, metode SNI
1726 2019 dengan metode wuser load
menghasilkan nilai yang hampir sama dengan
perhitungan base shear, dengan selisih 0,002% s.d
0,004%. Selanjutnya untuk story shear metode
user coefficient dan ASCE 7-16 memberikan
perbedaan untuk lantai 5, yaitu 5,94% dan 7,25%,
sedangkan untuk lantai 1 s.d lantai 4 perbedaan
yang terjadi hanya 2,11% s.d 3,67%. Perbedaan
tersebut disebabkan oleh nilai base shear yang
diperoleh pada tahap sebelumnya, yang akan
mempengaruhi distribusi gaya geser tingkat (story
shear). Tabel 6 dan Gambar 19 menampilkan
perbandingan shear story shear pada masing-
masing metode.

Tabel 6. Perbandingan shear story.

Lt Manual User User Co- ASCE
Load efcient 7-16 —

5 796.07 796.0513 738.3 748.7145
4 1435.14 1435.112 1382.41 1396.392
3 1919.12 1919.118 1870.047 1881985
2 2250.48 2250.393 2204.243 2209508
1 244171 2441.619 2392.477 2390075

Perbandingan Shear Story
5
4
%‘-';3 —®— Manual
= 5 —8— User Coeficient

®— SN| 1726/ ASCE 7-16

1

—8— User Load

o !

500 1000 1500

Story Shear
Gambar 19. Perbandingan shear story
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4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari hasil penelitian diatas dapat disimpulkan
bahwa metode user load merupakan metode yang
menghasilkan nilai base shear dan story shear yang
paling mendekati metode beban statik ekuivalen
menggunakan SNI 1726 2019. Metode ASCE 7-16
merupakan metode yang paling simpel dalam proses
input pada program SAP 2000, karena hanya membu-
tuhkan nilai seismic coefficient dan parameter gempa.
Bila menggunakan metode user load dan metode user
coefficient, maka perlu terlebih dahulu melakukan
perhitungan nilai Cs, W dan Fx.

Saran
Penelitian dapat dilanjutkan untuk struktur yang
tidak simteris.
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