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Abstrak 

Pada kondisi rencana awal bangunan tidak terdapat rencana akan dibangun lift emergency yang 

digunakan untuk mengatasi kondisi darurat. Gedung Kuliah Jurusan Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Malang merupakan konstruksi bangunan yang terdiri dari 11 lantai yang mana struktur 

utamanya adalah struktur beton. Pada analisa perhitungan ini mengacu pada beberapa peraturan 

yaitu SNI 1726-2019, SNI 2847-2019, dan PPIUG 1987. Analisis gaya-gaya dalam yang timbul 

pada elemen struktur menggunakan program bantu SAP 2000 v20. Dari analisa perhitungan yang 

telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan, yaitu kekakuan struktur digunakan untuk acuan 

periode getar (T) kondisi rencana awal 1,04895 detik > Kondisi Pelaksanaan 1,04022 detik < Tmak 

2,046  detik maka gedung lebih kaku. Nilai eksentrisitas kondisi rencana awal 15,86 > kondisi 

rencana 14,96 maka terjadi pengurangan gaya geser. Kontrol stabilitas dan simpangan antar lantai 

kondisi gedung masih stabil. Nilai rasio P-MM kolom kondisi rencana awal 0,660 > kondisi 

pelaksanaan 0,628 maka gedung lebih kuat. Gedung kondisi pelaksanaan lebih kaku, lebih kuat dan 

stabil. 

 

Keywords: Kekakuan, Kekuatan, Stabilitas. 

Abstract 

In the initial plan condition of the building, there is no plan to build an emergency elevator that is 

used to overcome emergency conditions. The Lecture Building of the Department of Mechanical 

Engineering of the State Polytechnic of Malang is a building construction consisting of 11 floors 

where the main structure is a concrete structure. The analysis of this calculation refers to several 

regulations, namely SNI 1726-2019, SNI 2847-2019, and PPIUG 1987. Analysis of internal forces 

that arise in structural elements using the SAP 2000 v20 auxiliary program. From the analysis of 

the calculations that have been carried out, it is concluded that the stiffness of the structure is used 

as a reference for the vibration period (T) the initial design condition is 1.04895 seconds > 

Implementation Conditions are 1.04022 seconds < Tmax 2.046 seconds, the building is more rigid. 

The eccentricity value of the initial design condition is 15.86 > the design condition is 14.96, so 

there is a reduction in the shear force. Control of stability and deviation between floors, the 

condition of the building is still stable. The value of the P-MM ratio column for the initial plan 

condition is 0.660 > the implementation condition is 0.628, then the building is stronger. Building 

implementation conditions are more rigid, stronger and more stable 

 

Keywords: Rigidity, Strength, Stability. 
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1. PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Setiap bangunan maupun sarana 

prasarana lainnya harus diwujudkan dengan 

sebaik - baiknya sehingga mampu memenuhi 

secara optimal fungsi ruang / bangunannya, 

supaya dapat sebagai teladan bagi lingkungan 

nya dan dapat memenuhi kriteria teknis yang 

layak dari segi mutu, biaya, dan kriteria 

administrasi. 

Bangunan  Gedung ini yang mana telah 

dilakukan pembangunan sebelumnya pada 

tahun 2015 dan 2018. Mengingat 

pembangunan ini dilanjutkan pada tahun 2020 

maka perlu dilakukan kajian untuk bangunan 

yang akan dilanjutkan dengan kondisi 

bangunan yang telah ada baik dari aspek 

kualitas mutu maupun kelayakan struktur. 

Dan dilakukan pemeriksaan terhadap 

kelayakan struktur lanjutan maupun bangunan 

eksisting terhadap beban – beban yang bekerja 

seperti beban gravitasi maupun beban gempa. 

Pada gambar perencanaan untuk 

bangunan eksisting tidak terdapat rencana 

akan dibangun lift emergency yang digunakan 

untuk mengatasi kondisi darurat contohnya 

kebakaran. Untuk pembangunan lajutan ini 

direncanakan terdapat bangunan lift 

emergency pada area dalam gedung dan area 

luar gedung. Adanya penambahan lift tersebut 

dikahawatirkan akan mengacaukan pusat 

massa dan pusat kekakuan yang nantinya akan 

berpengaruh terhadap elemen vertikal yang 

sebelumnya didesain tidak terdapat lift 

emergency. 

Berdasarkan keadaan bangunan yang 

memiliki bentuk tidak beratutan serta 

mempengaruhi elemen vertikal dikhawatirkan 

terjadi resiko kegagalan struktur ketika 

dibebani oleh beban gempa. Oleh karena itu 

dilakukan penelitian lebih lanjut terkait 

eksentrisitas dan elemen vertikal  bangunan 

yang timbul akibat adanya penambahan lift 

emergency 

 

Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perilaku Periode Getar (T), 

Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) ? 

2. Bagaimana pengaruh eksentrisitas pusat 

massa dan pusat kekakuan terhadap 

elemen vertikal ? 

3. Bagaimana struktur elemen vertikal yang 

memenuhi akibat perubahan penambahan 

lift emergency ? 

 

Batasan Masalah 

1. Tidak menghitung Rencana Anggaran 

Biaya (RAB). 

2. Permodelan 3 dimensi bangunan 

menggunakan software SAP 2000. 

3. Aspek yang ditinjau adalah struktur 

bangunan Proyek  Pembangunan Gedung 

Kelas Jurusan Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Malang. 

 

Tujuan 

1. Mengetahui Periode Getar (T), Stabilitas 

(θ) dan Simpangan Antar Lantai (Δ). 

2. Mengetahui Nilai Eksentrisitas 

Bangunan. 

3. Mengetahui Perilaku Elemen Vertikal 

Pada Struktur. 

 

Manfaat 

1. Penulis 

Studi ini Merupakan kesempatan Bagi 

penulis untuk menerapkan ilmu yang 

telah dipelajari selama di bangku 

perkuliahan dan digunakan dalam 

praktek secara langsung di lapangan. 

Maka akan menambah pemahaman 

penulis dalam bidak proyek secara 

langsung khususnya bidang struktur  

2. Bidang Teknik Sipil 

Hasil studi ini bisa digunakan sebagai 

masukan terkait perkembangan bidang 

konstruksi yang terus meningkat di masa 

yang akan datang. 

3. Pembaca 

Hasil studi ini bisa digunakan sebagai 

bahan referensi dan untuk 

membandingkan dalam memecahkan 

masalah yang sama di masa akan datang 

ataupun digunakan sebagai bahan studi. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan Umum  
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Struktur gedung biasanya terdiri atas 

beberapa kerangka, atau dinding geser, atau 

kombinasi diantara keduanya. Posisi gaya 

resultan Vj arah bidang horisontal tergantung 

dari distribusi bidang dari elemen vertikal, 

dan gaya ini harus dipertimbangkan. 

Eksentrisitas (e) adalah jarak pusat massa dan 

pusat kekakuan tegak lurus arah gempa yang 

ditinjau. 

Eksentrisitas Renccana (ed) ( SNI 1726-2002) 

1. Persamaan 1. jika ec< 0,1b dan 

gedung tersebut bertingkat  4, maka ed = Jadi 

momen punter rencana = 0 -- tidak ada 

punter 

2. Persamaan 2. jika 0,1b < ec< 0,3b, 

maka ed dipilih dari 2 keadaan yang kritis 

yaitu: 

ed = 1,5ec+0,05b 

atau, 

ed = ec-0,05b 

pengaruh torsi hanya perlu ditinjau untuk 

pembebanan gempa dalam satu arah saja. 

3. Persamaan 3. jika ec > 0,3b, maka 

struktur harus dianalisa dengan analisa 

dinamis 3 dimensi. 

Pusat massa Adalah titik tangkap resultan 

dari jumlah semua beban gravitasi yang 

bekerja diatas taraf yang ditinjau. Saat gempa 

bumi, percepatan yang dijadikan gaya inertia 

akan di generasikan di setiap tingkat lantai, 

dimana massa dari seluruh lantai di asumsikan 

terpusat. Sehingga letak gaya di tiap tingkat 

akan ditentukan oleh pusat dari percepatan 

massa di tingkat tersebut. 

Pusat Kekakuan Adalah titik tangkap 

resultan gaya geser yang bekerja yang 

terdapat pada taraf lantai yang bersangkutan. 

Unsur-unsur penahan momen torsi sebagai 

bagian dari sistem penahan beban lateral 

sedapat mungkin diletakkan sepanjang 

keliling gedung dan lebih jauh letaknya pusat 

kekakuan terhadap pusat massa. 

Pengaruh momen torsi terutama berperan 

didalam jenis jenis gedung yang memakai 

LIFT dimana sebagian besar dari unsur unsur 

penahan lateral berpusat pada bagian inti yang 

letaknya jauh dari keliling gedung. 

Elemen vertikal yaitu kolom merupakan 

batang tekan vertikal yang memikul beban 

keseluruhan dari bangunan gedung. 

3. METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

Gedung Kuliah Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Malang. Terletak pada 

Bujur 112.61388 dan Lintang -7.94320. 

 

Data Geometri Struktur 
a. Data Struktur  

Panjang gedung 102,82 m 

Lebar gedung 12 m 

Tinggi Gedung 46 m 

Luas bangunan 1233,84 m
2
 

Bahan struktur beton bertulang 

Mutu beton K-350 (29,05Mpa) 

Mutu Baja Tulangan ≤  10 mm, Fy = 240 

Mpa 

Mutu Baja Tulangan ≥  10 mm, Fy = 400 

Mpa 

Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian tugas akhir ini 

dilakukan dengan program bantu software 

SAP2000 v20, dengan tahapan sebagai 

berikut: 

1. Pengumpulan data bangunan.   

2. Permodelan 3D struktur.  

3. Analisa kondisi  struktur.  

4. Kontrol perilaku periode getar, stabilitas 

dan simpangan antar lantai. 

5. Bandingkan kondisi rencana awal dan 

pelaksanaan. 

6. Hasil struktur review. 

7. Kontrol kekuatan elemen vertikal 

8. Selesai. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan Pembebanan 

 

Beban Mati 

Beban mati yang bekerja pada stuktur 

kondisi rencana awal dan kondisi pelaksanaan 

( PPIUG1983, Pasal 2.1)  

- Spesi lantai (2 cm)  : 36 kg/m
2 
 

- Keramik ( 1 cm)  : 24 kg/m
2
 

- Urugan Pasir ( 3 cm)  : 63 kg/m
2
 

- Plafond dan Penggantung : 18 kg/m
2
 

- Pipa dan AC   : 10 kg/m
2
 

Beban dinding Bata Ringan : 57 kg/m
2
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M/E
    

: 25 kg/m
2
 

Dinding Partisi   : 100 kg/m
2
 

 

Beban Mati 

Beban mati yang bekerja pada stuktur 

kondisi rencana awal dan kondisi pelaksanaan 

(  Tabel 4.3-1 SNI 1727-201x ) 

Beban Hidup pada atap  : 100 Kg/m
2
 

Ruang Kelas: 196 Kg/m
2
 

Koridor di atas lantai pertama : 391 Kg/m
2
 

Koridor lantai pertama  : 488 Kg/m
2
 

Air hujan   : 30 Kg/m
2 

 

Beban Gempa 

a. Prosedur Analisis 

Prosedur analisis gempa yang digunakan 

untuk merencanakan struktur yang tahan 

gempa dapat diklasifikasikan menjadi dua, 

yaitu : 1. analisis statik (analisis gaya lateral 

ekivalen), 2. analisis dinamik (analisis 

spektrum respons ragam dan analisis riwayat 

waktu seismik). Berdasarkan pengecekan 

struktur terhadap eksentrisitas maka struktur 

dianalisa 3D dengan analisis dinamik (analisis 

spektrum respons ragam) 

 

b. Kategori Resiko Bangunan Gedung dan 

Non Gedung 

Berbagai kategori risiko struktur 

bangunan gedung dan nongedung pengaruh 

gempa rencana terhadapnya harus dikalikan 

dengan suatu faktor keutamaan gempa Ie. 

Berdasarkan SNI-1726-2019 pasal 4.1.2 tabel 

3 dan tabel 4 dengan fungsi gedung sebagai 

fasilitas pendidikan didapatkan kategori risiko 

IV dan Ie = 1,5 

 

c. Menentukan klasifikasi situs (SA-SF) 

 

 Dari klasifikasi tanah titik BH 02 dan 

BH 03 didapat nilai Nrerata sebesar 16,003 

(BH 02) dan 15,175 (BH 03). Sesuai pada 

tabel Klasifikasi Situs pada SNI-1726-2019  

Tabel 2.6 di Bab II  termasuk tanah sedang 

kelas situs (SD) 

 

d. Parameter Percepatan Gempa 

Dengan memasukkan koordinat lokasi 

bangunan pada website cipta karya dan jenis 

tanah sedang (SD), maka didapatkan nilai Ss 

= 0,8637, S1 = 0,4039 dan grafik spektrum 

respon desain untuk tanah sedang seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 1 

 

Gambar 1. Spektrum respons desain 

sumber : website ciptakarya 

 

e. Menentukan respons spektral percepatan 

gempa (MCER) 

Berdasarkan SNI-1726-2019 pasal 6.2 

Untuk penentuan respons spektral percepatan 

gempa MCER di permukaan tanah, diperlukan 

suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 

0,2 detik dan periode 1 detik. Dari tabel 6 dan 

tabel 7 didapatkan nilai Fa dan Fv dari nilai 

interpolasi 1,1545 dan 1,5961. Maka dari nilai 

tersebut dapat ketahui Parameter respons 

spektral percepatan sebagai berikut : 

SMS = FₐSS= 1,1545 x 0.8637 = 0,9971 g 

SM1 = FᵥS1 = 1,5961 x0,4038 = 0,6445 g 

 

f. Menghitung parameter percepatan 

spektral desain 

Parameter percepatan spektral desain 

untuk periode pendek, SDS dan pada periode 1 

detik SD1, harus ditentukan melalui perumusan 

berikut ini: 

SDS=
 

 
SMS = 2/3 x 0,9971 = 0,6642 g 

SD1=
 

 
SM1 = 2/3 x 0,6445 = 0,4295 g 

 

d. Menentukan kategori desain seismic 

Semua struktur lainnya harus ditetapkan 

kategori desain seismiknya berdasarkan 

kategori risikonya dan parameter respons 

spektral percepatan desain. Berdasarkan SNI-

1726-2019 pasal 6.5 tabel 8 dan tabel 9 

dengan nilai SDS sebesar 0,6642 dan nilai 

SD1 sebesar 0,4295 serta kategori resiko IV, 

maka struktur tergolong KDS D. 
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e. Menentukan Sistem Struktur Terhadap 

Tingkat Resiko Gempa 

Berdasarkan SNI-1726 2019 pasal 7.2 

tabel 12 dengan KDS D maka sistem pemikul 

gaya seismik yang digunakan adalah Rangka 

beton bertulang pemikul momen khusus 

(SRPMK). Diporoleh nilai-nilai Batasan 

sebagai berikut : 

R : 8.0 (koefisien modifikasi respon) 

Cr : 3.0 (factor kuat-lebih system) 

Ω0 : 5.5 (factor pembesaran defleksi) 
 

f. Menentukan Periode Fundamental 

Pendekatan Maksimum 

Berdasarkan SNI-1726 2019 pasal 7.8.2 

tabel 17 dan tabel 18 dengan tingi gedung 46 

m didapatkan nilai Ta sebagai berikut : 

       
 
 

            
    = 1,4617 detik 

Yang mana nilai tersebut tidak boleh melebihi 

nilai Tmaks 

Tmaks = 1,4 x 1,4617= 2,046 detik 

 

g. Perhitungan koefisien seismic 

Koefisien respons seismik,  

Untuk nilai 100% digunakan 9,81 g 

Untuk nilai 30% digunakan 2,943 g 

 

h. Input Respon Spektrum Gempa pada 

Program Bantu Sap 2000v20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Input Respon Spektrum Gempa 

menggunakan SAP2000 v20 

sumber : SAP2000 v20 

 

Pemodelan struktur 

Permodelan struktur kondisi rencana 

awal dan kondisi pelaksanaan menggunakan 

program SAP2000 v20 untuk menganalisa 

periode getar pada gedung dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pemodelan Struktur 3 dimensi  

kondisi rencana awal menggunakan SAP2000 

v20 

sumber : SAP2000v20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pemodelan Struktur 3 dimensi  

kondisi pelaksanaan menggunakan SAP2000 

v20 

sumber : SAP2000v20 

 

Kombinasi pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang digunakan 

adalah sebagai berikut : 

1. 1,4D 

2. 1,2D + 1,6L 

3. 1,2DL ± 1,0 Ex ± 0,3 Ey + LL 

4. 1,2DL ± 1,0 Ex ± 1 Ey + LL 

5. 0,9DL ± 1,0 Ex ± 0,3 Ey  

6. 0,9DL ± 0,3 Ex ± 1 Ey  

 

Kontrol kekakuan struktur kondisi 

rencana awal dan kondisi pelaksanaan 

Suatu struktur harus memiliki kekakuan 

yang cukup sehingga pergerakannya dapat 

dibatasi. Untuk mengetahui kekakuan pada 

struktur eksiting yaitu dengan mengambil 

periode alami dari suatu getaran (T) sebagai 

acuan untuk kekakuan struktur eksisting. Dari 
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analisa program SAP2000 didapatkan 

nilai T kondisi gedung rencana awal = 

1,04895 detik 

Dan gedung kondisi pelaksanaan 1,04022 

detik. 

 

Analisa Perilaku Stabilitas (θ) dan 

Simpangan Antar Lantai (Δ)  
a. Gedung Kondisi Rencana Awal 

Pengambilan titik yang ditinjau pada 

SAP 2000v20 pada gedung kondisi rencana 

awal 

 

Gambar 5. Titik yang ditinjau pada gedung 

kondisi rencana awal 

sumber : SAP2000 v20 

 

1. Nilai δ di Titik 1 dari SAP 2000 v20 

 

 
Gambar 6. Nilai δ di Titik 1 

sumber : SAP2000 v20 

Perilaku Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

1 

 
Tabel 1. Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

1 

 
sumber : perhitungan excel 

Dari tabel tersebut kontrol perilaku simpangan 

antar lantai masih aman dan stabilitas gedung 

masih stabil. 

 

2. Nilai δ di Titik 2 dari SAP 2000 v20 

 

 
Gambar 7. Nilai δ di Titik 2 

sumber : SAP2000 v20 

Perilaku Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

2 

Tabel 2. Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

2 

 
sumber : perhitungan excel 

Dari tabel tersebut kontrol perilaku simpangan 

antar lantai masih aman dan stabilitas gedung 

masih stabil. 

 

3. Nilai δ di Titik 3 dari SAP 2000 v20 

 

 
Gambar 8. Nilai δ di Titik 3 

sumber : SAP2000 v20 

Perilaku Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

3 

Tabel 3. Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

3 

 
sumber : perhitungan excel 

Dari tabel tersebut kontrol perilaku simpangan 

antar lantai masih aman dan stabilitas gedung 

masih stabil. 
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b. Gedung Kondisi Pelaksanaan 

Pengambilan titik yang ditinjau pada 

SAP 2000v20 pada gedung kondisi 

pelaksanaan 

 

Gambar 9. Titik yang ditinjau pada gedung 

kondisi pelaksanaan 

sumber : SAP2000 v20 

 

1. Nilai δ di Titik 2 dari SAP 2000 v20 

 

 
Gambar 10. Nilai δ di Titik 1 

sumber : SAP2000 v20 

Perilaku Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi pelaksanaan Titik 1 

 

Tabel 4. Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

1 

 

sumber : perhitungan excel 

Dari tabel tersebut kontrol perilaku simpangan 

antar lantai masih aman dan stabilitas gedung 

masih stabil. 

 

 

 

 

2. Nilai δ di Titik 2 dari SAP 2000 v20 

 

 
Gambar 11. Nilai δ di Titik 2 

sumber : SAP2000 v20 

Perilaku Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Pelaksanaan Titik 2 

 

Tabel 5. Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

2 

 

 
sumber : perhitungan excel 

Dari tabel tersebut kontrol perilaku simpangan 

antar lantai masih aman dan stabilitas gedung 

masih stabil. 

 

3. Nilai δ di Titik 3 dari SAP 2000 v20 

 

 
Gambar 12. Nilai δ di Titik 3 

sumber : SAP2000 v20 

Perilaku Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Pelaksanaan Titik 3 

Tabel 6. Stabilitas (θ) dan Simpangan Antar 

Lantai (Δ) Pada Kondisi Rencana Awal Titik 

2 

 

 
sumber : perhitungan excel 
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Dari tabel tersebut kontrol perilaku simpangan 

antar lantai masih aman dan stabilitas gedung 

masih stabil. 

 

Analisa Koordinat Pusat Massa Struktur 

sumber : perhitungan excel 

Jadi dilihat dari hasil selisih antara 

koordinat titik Pusat Massa pada kondisi 

gedung rencana awal tanpa menggunakan lift 

emergency tambahan dan gedung dengan 

kondisi pelaksanaan dengan tambahan lift 

emergency  terjadi perpindahan dan dominan 

ke arah kiri untuk koordinat X dan bawah 

untuk koordinat Y dari bangunan. 

 

Analisa Koordinat Kekakuan Struktur 

a. Koordinat kekakuan arah X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : perhitungan excel 

 

b. Koordinat kekakuan arah Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sumber : perhitungan excel 

 

Hasil dari kumulatif Dx dan Dy dibagi 

dengan jumlah titik kolom pada Gedung 

kondisi perencanaaan didapatkan hasil untuk 

gedung pada kondisi perencanaan awal untuk 

arah X = 6167,67 dan arah Y = 1280,47. 

Gedung pada kondisi pelaksanaan didapatkan 

hasil untuk arah X = 5893,65 dan arah Y = 

1223,65 

 

Analisa Eksentrisitas Struktur 

a. Gedung Kondisi Rencana Awal 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Eksentrisitas Gedung Kondisi 

Rencana Awal 

sumber : Perhitungan 

 

b. Gedung Kondisi Pelaksanaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Eksentrisitas Gedung Kondisi 

Pelaksanaan 

sumber : Perhitungan 

 

Dari hasil analisis eksentrisitas gedung 

pada kondisi rencana awal di dapatkan hasil 

Ex = 1586 dan Ey = 208 sedangkan pada 

gedung kondisi pelaksanaan didapatkan hasil 

Ex = 1496 dan Ey = 196. Jika dilihat dari hasil 
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yang didapatkan terjadi penurunan nilai 

eksentrisitas setelah gedung pada kondisi 

pelaksanaan yang artinya gedung lebih 

berkurang terhadap torsi. 

Hasil dari nilai eksentrisitas dimasukkan 

kedalam rumus eksentrisitas rencana (ed) 

untuk mencari pengaruh gedung akibat torsi. 

Pada gedung kondisi rencana awal didapatkan 

nilai ec = 15,86 m dan masuk ke dalam 

persamaan ke tiga dengan nilai b = 12 m lebar 

gedung arah Y, ec > 0,3b = 15,86 > 3,6 ( SNI 

1726-2002)  maka struktur harus dianalisa 

dengan analisa dinamis 3 dimensi karena 

struktur dianggap tidak beraturan secara 

vertikal.  

Pada gedung kondisi pelaksanaan 

didapatkan nilai ec = 14,96 m dan masuk ke 

dalam persamaan ke tiga dengan nilai b = 12 

m lebar gedung arah Y, ec > 0,3b = 14,96 > 

3,6 ( SNI 1726-2002)  maka struktur harus 

dianalisa dengan analisa dinamis 3 dimensi 

karena struktur dianggap tidak beraturan 

secara vertikal. 

Semakin kecil eksentrisitas maka 

semakin kecil sumbangan gaya geser 

tambahan akibat Torsi. Torsi mengakibatkan 

tambahan sumbangan gaya geser yang terjadi 

pada kolom. Apabila tidak ada torsi maka 

gaya geser hanya gaya gempa. Sehingga pada 

gedung kondisi rencana awal nilai 

eksentrisitas lebih besar dari nilai eksentrisitas 

pelaksanaan yaitu ec rencana awal 15,86 > ec 

pelaksanaan 14,96 maka gedung pada kondisi 

pelaksanaan mengalami penurunan gaya geser 

yang terjadi pada kolom yang diakibatkan 

oleh torsi. 

 

Analisa Rasio Kolom Menggunakan SAP 

2000 v20 

Dari hasil analisis rasio kolom 

menggunakan software bantuan sap 2000, 

nilai Standar Deviasi Rasio P-MM kolom dari 

kondisi rencana awal (tanpa menggunakan lift 

emergency) pada saat gempa bumi tercapai 

nilai 0,660<1, maka Aman.  

Nilai Standar Deviasi Rasio P-MM 

kolom dari kondisi Pelaksanaan ( terdapat 

tambahan lift emergency) pada saat gempa 

bumi tercapai nilai 0,628<1, maka Aman. 

Dari hasil Nilai Standar Deviasi Rasio P-

MM kolom yang terjadi  didapatkan untuk 

gedung kondisi rencana awal sebesar 0,660 

dan gedung kondisi pelaksanaan sebesar 0,628 

sehingga Nilai Standar Deviasi Rasio P-MM 

kolom pada saat gedung kondisi pelaksanaan 

lebih kecil dari gedung kondisi rencana awal 

maka kolom gedung pada saat kondisi 

pelaksaan Lebih Kuat. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari uraian yang telah dilakukan diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut :  

1. Hasil analisis gempa spektrum pada 

SAP 2000 untuk gedung kondisi rencana awal 

didapat nilai periode getar (T) sebesar 

1,04895 detik  sedangkan nilai periode getar 

maksimum (Tmaks) adalah 2,046 detik (SNI 

1726-2019). Sehingga Gedung tersebut 

dikategorikan aman saat terjadi gempa karena 

tidak melebihi nilai periode getar maksimum 

(Tmaks).  

Dari hasil analisis gempa spektrum pada 

SAP 2000 untuk gedung kondisi pelaksanaan 

didapat nilai periode getar (T) sebesar 

1,04022 detik  sedangkan nilai periode getar 

maksimum (Tmaks) adalah 2,046 detik (SNI 

1726-2019). Sehingga Gedung tersebut 

dikategorikan aman saat terjadi gempa karena 

tidak melebihi nilai periode getar maksimum 

(Tmaks). 

Hasil Dari kontrol perilaku untuk gedung 

kondisi rencana awal yang dilakukan untuk 

kontrol perilaku perilaku Simpangan Antar 

Lantai (Δ) kondisi masih kurang dari 

Simpangan Antar Lantai (Δ) (SNI 1726-2019) 

ijin sehingga aman. Dan kontrol perilaku 

Stabilitas (θ) (SNI 1726-2019)  gedung pada 

kondisi stabil. 

Dari kontrol perilaku untuk gedung 

kondisi pelaksanaan yang dilakukan untuk 

kontrol perilaku Simpangan Antar Lantai (Δ) 

kondisi masih kurang dari Simpangan Antar 

Lantai (Δ) (SNI 1726-2019) ijin sehingga 

aman. Dan kontrol perilaku Stabilitas (θ) (SNI 

1726-2019)  gedung pada kondisi stabil. 

 

2. Dari hasil analisis eksentrisitas 

gedung pada kondisi rencana awal di dapatkan 
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hasil Ex = 1586 dan Ey = 208 sedangkan pada 

gedung kondisi pelaksanaan didapatkan hasil 

Ex = 1496 dan Ey = 196. Jika dilihat dari hasil 

yang didapatkan terjadi penurunan nilai 

eksentrisitas setelah gedung pada kondisi 

pelaksanaan yang artinya gedung lebih 

berkurang terhadap torsi. 

 

Hasil dari nilai eksentrisitas dimasukkan 

kedalam rumus eksentrisitas rencana (ed) 

untuk mencari pengaruh gedung akibat torsi. 

Pada gedung kondisi rencana awal didapatkan 

nilai ec = 15,86 m dan masuk ke dalam 

persamaan ke tiga dengan nilai b = 12 m lebar 

gedung arah Y, ec > 0,3b = 15,86 > 3,6 ( SNI 

1726-2002)  maka struktur harus dianalisa 

dengan analisa dinamis 3 dimensi karena 

struktur dianggap tidak beraturan secara 

vertikal. 

Pada gedung kondisi pelaksanaan 

didapatkan nilai ec = 14,96 m dan masuk ke 

dalam persamaan ke tiga dengan nilai b = 12 

m lebar gedung arah Y, ec > 0,3b = 14,96 > 

3,6 ( SNI 1726-2002)  maka struktur harus 

dianalisa dengan analisa dinamis 3 dimensi 

karena struktur dianggap tidak beraturan 

secara vertikal. 

Semakin kecil eksentrisitas maka 

semakin kecil sumbangan gaya geser 

tambahan akibat Torsi. Torsi mengakibatkan 

tambahan sumbangan gaya geser yang terjadi 

pada kolom. Apabila tidak ada torsi maka 

gaya geser hanya gaya gempa. Sehingga pada 

gedung kondisi rencana awal nilai 

eksentrisitas lebih besar dari nilai eksentrisitas 

pelaksanaan yaitu ec rencana awal 15,86 > ec 

pelaksanaan 14,96 maka gedung pada kondisi 

pelaksanaan mengalami penurunan gaya geser 

yang terjadi pada kolom yang diakibatkan 

oleh torsi. 

3. Nilai Standar Deviasi Rasio P-MM 

kolom dari kondisi rencana awal ( tanpa 

menggunakan lift emergency ) pada saat 

gempa bumi tercapai nilai 0,660<1, maka 

Aman. 

Nilai Standar Deviasi Rasio P-MM 

kolom dari kondisi Pelaksanaan ( terdapat 

tambahan lift emergency) pada saat gempa 

bumi tercapai nilai 0,628<1, maka Aman. 

Dari hasil Nilai Standar Deviasi Rasio P-

MM kolom yang terjadi  didapatkan untuk 

gedung kondisi rencana awal sebesar 0,660 

dan gedung kondisi pelaksanaan sebesar 0,628 

sehingga Nilai Standar Deviasi Rasio P-MM 

kolom pada saat gedung kondisi pelaksanaan 

lebih kecil dari gedung kondisi rencana awal 

maka kolom gedung pada saat kondisi 

pelaksaan Lebih Kuat. 

 

Maka  pada saat gedung kondisi 

pelaksanaan lebih kuat , lebih kaku dan stabil 

dari gedung kondisi rencana awal. 

 

Saran 

Adapun saran – saran yang dapat 

diberikan dari penulis dan diharapkan dari 

hasil perhitungan dapat menjadi acuan atau 

referensi untuk pengecekan kondisi struktur 
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