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Abstract — An earthquake is a natural phenomenon that releases energy to create seismic waves. 

Building damage due to earthquake lateral forces can be prevented or minimized if it can estimate the 

behavior of structural performance when the building is planned. In this research, the author evaluates 

a 10-story SRPM structure because it previously used the SNI 1726: 2012 earthquake regulations, so it 

is necessary to conduct an evaluation that focuses on the main structural elements to be able to determine 

the displacement and drift due to the influence of earthquake forces according to the latest SNI 1726: 

2019 standards. This research results in, the X-direction displacement value for SNI 1726:2019 is greater 

than the X-direction displacement value for SNI 1726:2012 and the Y-direction displacement value for 

SNI 1726:2012 is greater than the Y-direction displacement value for SNI 1726:2019. The X and Y 

direction drift values for SNI 1726:2012 and SNI 1726:2019 do not exceed the permit drift value. 

Keywords: displacement; drift; earthquake forces. 

 

Abstrak — Gempa bumi adalah fenomena alam berupa pelepasan energi sehingga menciptakan 

gelombang seismik. Kerusakan bangunan akibat gaya lateral gempa bumi dapat dicegah atau 

diminimalisir jika dapat memperkirakan perilaku dari kinerja struktur ketika bangunan direncanakan. 

Pada penelitian ini, penulis mengevaluasi struktur SRPM 10 lantai karena sebelumnya menggunakan 

peraturan gempa SNI 1726:2012, sehingga perlu dilakukan evaluasi yang menitikberatkan pada 

elemen-elemen struktur utama untuk dapat mengetahui displacement dan drift akibat pengaruh gaya 

gempa sesuai standar terbaru SNI 1726:2019. Penelitian ini menghasilkan, nilai displacement arah X 

untuk SNI 1726:2019 lebih besar dari nilai displacement arah X untuk SNI 1726:2012 dan nilai 

displacement arah Y untuk SNI 1726:2012 lebih besar dari nilai displacement arah Y untuk SNI 

1726:2019. Nilai drift arah X dan Y untuk SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019 tidak melebihi nilai drift 

izin. 

Kata-kata kunci: displacement; drift; gaya gempa. 

 

I. PENDAHULUAN 

Gempa merupakan fenomena fisik yang ditandai 

oleh bergetarnya bumi dengan intensitas. Gempa 

menjadi salah satu bencana alam yang 

mempengaruhi bangunan, di antaranya kerusakan 

struktural dan non struktural yang dapat 

menimbulkan korban jiwa. Gempa dapat 

dibedakan menjadi beberapa jenis, antara lain 

gempa vulkanik, gempa tektonik, gempa 

runtuhan, dan gempa buatan  (Ichwandri, 2014). 

Gempa bumi adalah fenomena alam berupa 

pelepasan energi sehingga menciptakan 

gelombang seismik. Gempa bumi dapat 

disebabkan oleh adanya suatu pergerakan kerak 

bumi atau lempeng bumi (Zachari & Turuallo, 

2020). 

Secara geografis, indonesia terletak pada Benua 

Asia dan Benua Australia,  serta dijepit diantara 2 

samudra Hindia dan Samudra Pasifik. Letak 

geografis tersebut berada di wilayah pertemuan 

lempeng tektonik (Ring of Fire), di antaranya 

Lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia, dan 

Lempeng Pasifik. Ring of Fire sering disebut 

sebagai sabuk gempa pasifik. 

Kerusakan bangunan akibat salah satu akibat 

gaya lateral, gempa bumi dapat dicegah atau 

diminimalisir jika dapat memperkirakan perilaku 

dari kinerja struktur ketika bangunan 

direncanakan. Salah satu konsep yang dapat 

direncanakan merupakan Desain Seismik 

Berbasis Kinerja (Performance Based Seismic 

Design) atau sering disebut dengan konsep 

PBSD, dimana tingkat kerusakan dan ketahanan 

struktur dapat diketahui. Dengan menggunakan 

konsep PBSD, diharapkan dapat mengurangi 

kerugian materi, keselamatan, dan kesiapan 

operasional (Febriana et al., 2000). 

Peencanaan struktur bangunan bertingkat tahan 

gempa telah diatur SNI 1726:2019 yang 

merupakan revisi dari SNI 1726:2012 karena 

telah mengalami pengembangan referensi dan 

riset oleh beberapa pakar dan praktisi. SNI 

1726:2019 berisi persyaratan minimum beban, 

tingkat bahaya, kriteria yang terkait, dan sasaran 
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kinelrja yang dipelrkirakan ulntulk bangulnan 

ge ldulng, kelculali strulktulr bangulanan delngan 

sistelm strulktulr yang tidak ulmulm selrta strulktulr 

jelmbatan kelndaraan lalul lintas, strulktulr elnelrgi, 

strulktulr bangulnan kelairan dan belndulngan, 

strulktulr melnara transmisi listrik, strulktulr 

anjulngan pellabulhan, strulktulr anjulngan lelpas 

pantai, dan strulktulr pelnahan gellombang (Badan 

Standardisasi Nasional, 2019). 

Pada pelnellitian ini, pelnullis akan melngelvaulasi 

strulktulr karelna pada awalnya melnggulnakan SNI 

1726:2012. Selhingga, pelrlul mellakulkan elvalulasi 

yang melnitik belratkan pada ellelmeln-e llelmeln 

strulktulr ultama ulntulk dapat melngeltahuli 

displacelmelnt dan drift akibat pelngarulh gaya 

ge lmpa selsulai standar telrbarul SNI 1726:2019. 

 

II. TINJAULAN PULSTAKA  

2.1 Be lban Mati (Delad Load) 

Be lrdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 3.1.1, belban 

mati melrulpakan kelsellulrulhan belrat konstrulksi 

bangulnan geldulng. 

 

2.2 Be lban Hidulp (Livel Load) 

Be lrdasarkan PPIUlG dan SNI 1727-2019. Belban 

hidulp adalah selmula belban yang telrjadi akibat 

selbulah pelnghulnian ataul pelnggulnaan sulatul 

ge ldulng dan keldalamannya te lrmasulk belban-belban 

pada lantai yang belrasal dari barang-barang yang 

dapat belrpindah telmpat. Be lban telrselbult tidak 

melncangkulp belban konstrulksi dan belban 

lingkulngan selpelrti belban angin, belban huljan, 

be lban gelmpa dan belban mati. 

 

2.3 Be lban Angin (Wind Load) 

Melnulrult PPIUlG 1983, belban angin adalah selmula 

be lban yang belkelrja pada geldulng dan non geldulng 

ataul bagian geldulng lainnya akibat adanya 

pe lrbeldaan telkanan uldara. 

 

2.4 Be lban Gelmpa (Elarthqulakel Load) 

Be lrdasarkan SNI 1726:2019, ulntulk Be liban gelimpa 

adalah beliban yang belike lirja pada sulatul strulktulr 

akibat dari pelirgelirakan tanah yang diselibabkan 

ge litaran gelimpa bulmi. Elife lik dinamisnya 

melinjadikannya analisis lelibih melinyelilulrulh. 

Pe linelirapan analisis ini dilakulkan ulntulk 

melimastikan bahwa delisain elilelimelin-e lilelimelin 

strulktulr telirselibult kulat melinahan gaya gelimpa. 

2.5 Simpangan 

Simpangan antara tingkat delsain ditelntulkan 

de lngan melninjaul pe lrbeldaan pulsat massa di atas 

dan di bawah tingkat. Simpangan pulsat massa di 

tingkat-x haruls dihitulng delngan pelrsamaan 

be lrikult: 

 

𝛿𝑥 =
𝐶𝑑𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
     (1) 

 

Ke ltelrangan: 

Cd = faktor pelmbelsaran simpangan latelral 

δxe l = simpangan di tingkat-x 

Ie l = faktor kelultamaan gelmpa 

 
Tabell 1. Simpangan antar tingkat izin 

Struktur 
Kategori Risiko 

I atau II III IV 

Strulktulr, se llain dari strulktulr 

dinding gelse lr batul bata, 4 

tingkat ataul kulrang delngan 

dinding intelrior, partisi, langit-

langit dan systelm dinding 

e lkstelrior yang tellah didelsain 

ulntulk melngakomodasi 

simpangan antar tingkat. 

0,025hsx 0,020hsx 0,015hsx 

Strulktulr dinding gelselr 

kantilelvelr batul bata 

0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Strulktulr dinding gelse lr batul 

bata lainnya 

0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Se lmula strulktulr lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 

Ulntulk sistelm pelmikull gaya selismik yang hanya 

telrdiri atas rangka momeln pada strulktulr yang 

didelsasin ulntulk katelgori delsain selismik D, El, dan 

F, simpangan antar tingkat delsain (Δ) haruls 

kulrang dari Δa/ρ. 

 

∆≤ ∆𝑎        (2) 

Ke ltelrangan: 

Δ = simpangan antar tingkat de lsain; 

Δa = simpangan antar tingkat izin. 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Stuldi Litelratulr 

Dalam pelnyulsulnan Tulgas Akhir, pelnullis 

melmelrlulkan litelratulr-litelratulr belrulpa julrnal, 

bulkul, dan pelratulran yang belrkaitan delngan 

e lvalulasi strulktulr geldulng belrtingkat, antara lain: 

1. SNI 1726:2019 telntang Tata Cara 

Pe lrelncanaan Keltahanan Ge lmpa ulntulk 

Strulktulr Bangulnan Ge ldulng dan Non Ge ldulng 

2. SNI 1727:2020 telntang Be lban Delsain 

Minimulm dan Kritelria ulntulk Bangulnan 

Ge ldulng dan Strulktulr Lain 
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3. SNI 2847:2019 telntang Pe lrsyaratan Belton 

Strulktulral ulntu lk Bangulnan Geldulng dan 

Pe lnjellasan 

4. Pe lratulran Pelmbelbanan Indonelsia Ulntulk 

Ge ldulng 1983 (PPIUlG 1983) 

5. Handbook Delsain Strulktulr Be lton Belrtullang 

Be lrdasarkan SNI 2847-2019 

6. Handbook Proseldulr Analisa Belban Gelmpa 

Strulktulr Bangulnan Geldulng Belrdasarkan 

SNI 1726-2019 

 

3.2 Pe lngulmpullan Data 

Dalam melngelvalulasi strulktulr dipelrlulkan data-

data selbagai belrikult: 

1. Data Bangulnan 

Fulngsi Bangulnan  : Hotell 

Julmlah Lantai  : 10 lantai 

Tinggi Geldulng  : 36,4 m 

Tinggi Lantai  :  

Lantai 1 - Lantai 3 : 4,2 m 

Lantai 4 - Lantai 10 : 3,4 m 

Lulas Bangulnan  : 798 m2 

2. Data Matelrial 

Multul Belton : K-300 (24,9 MPa) 

     K-400 (33,2 MPa) 

BJTP-24  : 240 MPa (fy) 

     390 MPa (ful) 

BJTD-40  : 400 MPa (fy) 

     500 MPa (ful) 

3. Data Balok dan Kolom 
Tabell 2. Tipel dan dimelnsi balok 

Tipe Balok Dimensi 

G1/B1/CL1 300 × 700 

G2/B2/CL2 300 × 600 
G3/B3/CL3 300 × 500 

G4/B4/CL4 250 × 500 

G5/B5/CL5 200 × 400 
G6/B6/CL6 150 × 400 

G7/B7/CL7 400 × 700 

G8/B8/CL8 250 × 400 
G9/B9/CL9 250 × 600 

G10/B10/CL10 300 × 1100 

G11/B11/CL11 300 × 800 

 
Tabell 3. Tipel dan dimelnsi kolom 
Tipe Kolom Dimensi 

K1-1 
300 × 700 

300 × 800 

K2-1 

300 × 800 

400 × 800 

600 × 1000 

K4-1 
300 × 800 

300 × 800 

K5-1 

300 ×300 

300 × 700 

300 × 800 

400 × 800 

 

3.3 Pe lmodellan Strulktulr 

Ge ldulng dimodellkan melnggulnakan SAP2000 

V.22 melnggulnakan SNI 1726:2012 dan SNI 

1726:2019. 

 
Gambar 1. Pelmodellan strulktulr arah XY 

 

 
Gambar 2. Pelmodellan Strulktulr 3D 

 

3.4 Pe lmbelbanan Strulktulr 

Pada pelrhitulngan pelmbelbanan, belban- yang akan 

di pelrthitulngkan mellipulti; 

1. Be lban Mati 

Be lban mati melrulpakan kelsellulrulhan belrat, 

be lban mati melrulpakan ke lsellulrulhan belrat 

konstrulksi bangulnan geldulng. 

2. Be lban Hidulp 

Be lban hidulp adalah belban yang diselbabkan 

selbulah pelnghulnian ataul pe lnggulnaan sulatul 

ge ldulng dan keldalamanya telrmasulk belban-

be lban pada lantai yang belrasal dari barang-

barnag yang dapat belrpindah telmpat. Belban 

telrselbult tidak melncangkulp be lban konstrulksi 

dan belban lingkulngan lainnya selrta belban 
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telrselbult tidak bolelh kulrang dari belban 

melrata minimulm yang diteltapkan. 

3. Be lban Gelmpa 

Be lban gelmpa adalah belban yang belke lrja 

pada sulatul strulktulr akibat dari pelrgelrakan 

tanah yang diselbabkan karelna adanya 

ge ltaran gelmpa bulmi. Elfelk dinamisnya 

melnjadikannya analisis lelbih melnyellulrulh. 

4. Be lban Angin 

Be lban angin melrulpakan belban yang belke lrja 

pada bangulnan ataul bagiannya karelna 

adanya telkanan uldara (he lmbulsan angin) 

be lban angin tidak melbe lrikan konstrulbulsi 

yang belsar telrhadap strulktulr dibandingkan 

de lngan belban yang lainnya.  

 

3.5 Simpangan 

Pe lnelntulan simpangan antar tingkat delsain haruls 

dihitulng selbagai pelrbeldaan simpangan pada pulsat 

massa di atas dan di bawah tingkat yang ditinjaul. 

Jika pulsat masa tidak seljajar selcara velrtikal, 

diizinkan ulntulk melnghitulng simpangan di dasar 

tingkat belrdasarkan proyelksi velrtikal dari pulsat 

massa tingkat di atasnya. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pe lmbelbanan Strulktulr 

Be lban pada strulktulr bangulnan yang akan 

dihitulng diantaranya, belban mati, belban hidulp, 

be lban angin, dan belban gelmpa delngan pelratulran-

pe lratulran, selpe lrti SNI 1726:2012, SNI 

1726:2019, SNI 1727:2020, selrta PPIUlG 1983. 

 

1. Be lban Mati 

Be lban mati telrdiri dari be lrat selndiri bahan 

bangulnan dan komponeln masing-masing elle lmeln 

strulktulr bangulnan, telrmasulk sellulrulh e llelmeln 

tambahan, pelrmulkaan dan pe lrlelngkapan teltap. 

 
Tabell 4 Belrat selndiri komponeln bangulnan 

Komponen Bangunan Berat Sendiri 

Belton belrtullang 2400 kg/m3 

Aspal 14 kg/m2 

Bata melrah seltelngah batul 250 kg/m2 
Instalasi MElP 40 kg/m2 

Se lmeln asbels 11 kg/m2 

Pe lnggantulng 7 kg/m2 
Pe lnultulp lantai 24 kg/m2 

Plulmbing 10 kg/m2 

Sanitasi 20 kg/m2 
Spelsi 21 kg/m2 

 

 

2. Be lban Hidulp 

Be lban hidulp mellipulti belban yang telrjadi akibat 

pe lnggulnaan bangulnan, misalnya belban pada 

lantai yang belrgelrak, dan dihitulng melnulrult fulngsi 

bangulnan telrselbult. 

 
Tabell 5. Belban Hidulp Telrdistribulsi Melrata Minimulm 

Hunian atau Penggunaan Berat Merata 

Atap 0,96 kN/m2 

Lantai 4,96 kN/m2 

 

3. Be lban Angin 

Distribulsi be lban angin melmelrlulkan belbe lrapa 

parameltelr, antara lain: 

 
Tabell 6. Parameltelr pelrhitulngan belban angin 

Katelgori Risiko II 

Kelcelpatan Angin Dasar 13,376 m/s 
Faktor Arah Angin 0,85 

Katelgori Elksposulr B 

Faktor Topografi 1,0 
Faktor Elfe lk Helmbulsan Angin 0,85 

Klasifikasi Keltelrtultulpan Bangulnan telrtultulp 

Koelfisieln Telkanan Intelrnal -0,18 
Telkanan Vellositas :  

qz 96,1101 N/m2 

qh 96,80101 N/m2 
Telkanan Angin 83,3237 N/m2 

 

4. Be lrat Selismik 

Be lrdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019, 

be lrat selismik strulktu lr haruls melnye lrtakan sellulrulh 

be lban mati dan belban lainnya. 

 
Tabell 7. Relkapitullasi belrat selismik 

Lantai Berat Lantai Satuan 

8-10 630470,68 kg 

6-7 632429,08 kg 

5 635040,28 kg 

4 640262,68 kg 

3 455562,96 kg 

2 516524,16 kg 

1 467403,96 kg 

Σ 5871064,24 kg 

 

5. Be lban Gelmpa 

Be lban gelmpa adalah belban statik elkulivaleln pada 

ge ldulng yang melnirulkan ge lrakan tanah akibat 

ge lmpa. 

 
Tabell 8. Parameltelr pelrhitulngan belban gelmpa SNI 

1726:2012 
SNI 1726:2012 

Katelgori Risiko II 
Ie l 1,0 

Kellas Situls Tanah SEl 

Fa 1,374 
Fv 3,1812 

SMS 0,910962 g 

SM1 0,785756 g 
SDS 0,607308 g 
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SD1 0,523837 g 

KDS D 

T 0 s 
T0 0,17251 s 

Ts 0,86156 s 

Sa (T < T0) 0,242923 g 
Sa (T0 ≤ T ≤ Ts) 0,607308 g 

Sa (T > Ts) 0,523837 g 

R 8 
Ω0 3 

Cd 5,5 

Ct 0,0466 
x 0,9 

Cul 1,4 

Tmax 1,76796 s 
Cs 0,0370368 

V 217445,43204 

 
Tabell 9. Parameltelr pelrhitulngan belban gelmpa SNI 

1726:2019 
SNI 1726:2019 

Katelgori Risiko II 
Ie l 1,0 

Kellas Situls Tanah SEl 

Fa 1,4144 
Fv 2,7852 

SMS 0,95967 g 

SM1 0,84587 g 
SDS 0,63978 g 

SD1 0,56391 g 

KDS D 
T 0 s 

T0 0,17628 s 

Ts 0,881412 s 
T0,8 s 0,981412 s 

T0,9 s 1,081412 s 

Sa (T < T0) 0,255912 g 
Sa (T0 ≤ T ≤ Ts) 0,63978 g 

Sa (T > Ts) 0,57459 g 

R 8 
Ω0 3 

Cd 5,5 

Ct 0,0466 
x 0,9 

Cul 1,4 

Tmax 1,76796 s 
Cs 0,0398701 

V 234079,91836 

 

4.2 Simpangan 

1. Pe lrpindahan (Displacelmelnt) 

 
Tabell 10 Displacelmelnt arah X 

Lantai 
SNI 1726:2012 SNI 1726:2019 

Displacement Selisih Displacement Selisih 

10 50,802 3,361 80,675 5,919 

9 47,440 4,137 74,756 6,813 

8 43,303 4,706 67,943 7,838 

7 38,597 5,208 60,104 8,512 

6 33,390 5,647 51,592 9,101 

5 27,743 5,890 42,491 9,377 

4 21,853 5,935 33,114 9,417 

3 15,918 7,172 23,697 10,941 

2 8,746 5,844 12,756 8,529 

1 2,903 2,903 4,227 4,227 

Contoh pelrhitulngan lantai 2: 

𝛿2𝑒 = 𝛿2𝑒 − 𝛿1𝑒  

𝛿2𝑒 = 8,746383 𝑚𝑚 − 2,902595  𝑚𝑚  

𝛿2𝑒 = 5,843788 𝑚𝑚  

 

 
Gambar 3. Displacelmelnt arah X 

 
Tabell 11. Displacelmelnt arah Y 

Lantai 
SNI 1726:2012 SNI 1726:2019 

Displacement Selisih Displacement Selisih 

10 55,999 6,277 36,918 4,127 

9 49,723 6,487 32,791 4,279 

8 43,235 6,563 28,512 4,329 

7 36,672 6,557 24,182 4,327 

6 30,115 6,421 19,855 4,237 

5 23,693 6,159 15,618 4,067 

4 17,5348 5,557 11,551 3,660 

3 11,977 5,914 7,891 3,903 

2 6,064 4,213 3,988 2,777 

1 1,850 1,850 1,211 1,211 

 
Contoh pelrhitulngan lantai 2: 

𝛿2𝑒 = 𝛿2𝑒 − 𝛿1𝑒  

𝛿2𝑒 = 6,063598 𝑚𝑚 − 1,85038  𝑚𝑚  

𝛿2𝑒 = 4,213218 𝑚𝑚  

 

 
Gambar 3. Displacelmelnt arah Y 
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2. Simpangan Antar Tingkat (Drift) 

 
Tabell 12 Drift arah X 

Lantai 
Drift 

Izin 

SNI 1726:2012 SNI 1726:2019 

Drift Cek Drift Cek 

10 52,31 18,487 OK 32,552 OK 

9 52,31 22,755 OK 37,474 OK 

8 52,31 25,882 OK 43,111 OK 

7 52,31 28,642 OK 46,817 OK 

6 52,31 31,056 OK 50,056 OK 

5 52,31 32,394 OK 51,575 OK 

4 52,31 32,643 OK 51,792 OK 

3 64,62 39,445 OK 60,176 OK 

2 64,62 32,141 OK 46,908 OK 

1 64,62 15,9643 OK 23,248 OK 

 
Contoh pelrhitulngan lantai 2: 

∆2   ≤  ∆𝑎  
𝐶𝑑𝛿2𝑒

𝐼𝑒
  ≤  0,020ℎ𝑠𝑥

𝜌
  

5,5 × 5,843788 𝑚𝑚

1,0
  ≤  0,020×4200 𝑚𝑚

1,3
  

32,140834 𝑚𝑚  ≤  64,61538 𝑚𝑚  

 

 
Gambar 4. Drift arah X 

  
Tabell 13. Drift arah Y 

Lantai 
Drift 
Izin 

SNI 1726:2012 SNI 1726:2019 

Drift Cek Drift Cek 

10 52,31 34,521 OK 22,698 OK 

9 52,31 35,681 OK 23,537 OK 

8 52,31 36,099 OK 23,812 OK 

7 52,31 36,065 OK 23,799 OK 

6 52,31 35,317 OK 23,306 OK 

5 52,31 33,874 OK 22,370 OK 

4 52,31 30,564 OK 20,128 OK 

3 64,62 32,526 OK 21,466 OK 

2 64,62 23,173 OK 15,274 OK 

1 64,62 10,177 OK 6,661 OK 

 
 

 

Contoh pelrhitulngan lantai 2: 

∆2   ≤  ∆𝑎  
𝐶𝑑𝛿2𝑒

𝐼𝑒
  ≤  0,020ℎ𝑠𝑥

𝜌
  

5,5 × 4,213218 𝑚𝑚

1,0
  ≤  0,020×4200 𝑚𝑚

1,3
  

23,172699 𝑚𝑚  ≤  64,61538 𝑚𝑚  

 

 
Gambar 5 Drift arah Y 

 

V. KELSIMPULLAN 

Displacelmelnt arah X yang dihitulng 

melnggulnakan SNI 1726:2019 melmiliki nilai 

displacelmelnt lelbih belsar dari displacelmelnt arah 

X yang dihitulng melnggulnakan SNI 1726:2012. 

Se lbaliknya, displacelmelnt arah Y yang dihitulng 

melnggulnakan SNI 1726:2019 melmiliki nilai 

displacelmelnt lelbih kelcil dari displacelmelnt arah Y 

yang dihitulng melnggulnakan SNI 1726:2012. 

Drift pada arah X dan arah Y, baik yang dihitulng 

melnggulnakan SNI 1726:2012 maulpuln SNI 

1726:2019, melmelnulhi syarat yaitul tidak mellelbihi 

nilai drift izin.  
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