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ABSTRAK

Sebagai Negara yang sering terkena dampak gempa, maka gedung yang 
direncanakan harus memperhatikan tingkat resiko gempa yang akan terjadi bilamana 
gedung tersebut akan didirikan di kawasan yang rawan gempa bumi. Maka dari itu, 
perlu perhitungan yang matang dan cepat namun tepat. Seiring dengan 
perkembangan teknologi komputer, maka dapat dipastikan kita bisa memprediksikan 
dengan cepat dan tepat, besar gaya gempa yang akan bekerja bilamana gempa itu 

teijadi.

Dengan maksud mempergunakan teknologi komputer dewasa ini, maka 
digunakan bahasa pemrograman Matlab dan SAP 2000. Maksud penggunaan kedua 
program tersebut supaya bisa diketahui tingkat perbedaan hasil yang didapat antara 
kedua jenis program baru ini. Bahasa pemrograman Matlab dan program professional 
SAP 2000 bisa dipakai untuk menghitung beban gempa dinamis dengan cara metode 
respons spectrum. Metode ini sangat cocok dipakai untuk kondisi di Indonesia, sebab 
peraturan gempa yaitu SN1-03-1726-2002 sudah menyajikan grafik respons spectrum 
yang sempurna.

Tugas akhir ini menyajikan langkah - langkah yang harus dilakukan untuk 
mendapatkan hasil akhir yaitu gaya lateral yang bekerja tiap lantai. Perhitungan 
terlebih dulu dilakukan dengan Matlab dengan menginputkan rumus-rumus, dan 
selanjutnya perhitungan dengan SAP 2000. Sedangkan hasil yang didapat dari kedua 
program ini, baik Perioda (7), Frekwensi Siklis (/), Frekwensi Sudut (&/), dan Eigen 
(j2), mempunyai nilai yang sama. Hanya saja perbedaan kecil terjadi karena 
pembulatan angka dibelakang. Sementara untuk nilai modeshapes {(p) mempunyai 
hasil yang sama persis. Perbedaan terjadi pada tanda plus minus saja. Misal pada 
mode ke - 2, tanda seluruh elemen pada mode tersebut saling berlawanan satu sama 
lainnya. Hal ini memang dikarenakan gempa dinamik yang bersifat bolak balik.

Kata Kunci: Respons Spektrum, Matlab, SAP 2000, Modeshapes.
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ABSTRAK

As a country that is often affected by the earthquake, the buildings planned 
should attention to the level of risk that an earthquake will occur vvhen the buildings 
will be founded in areas prone to earthquakes. Therefore, the necessary calculation 
and fast yet precise. Along with the development of Computer technology, it is 
certain we can quickly and accurately predict, the earthquake force that will work 
when the quake occurred.

With the purpose of using Computer technology today, we used Matlab 
programming language and SAP 2000. The purpose of using both programs in order 
to know the level of difference in the result obtained between the two types of this 
new program. Matlab programming language and professional SAP 2000 program 
can be used to calculate the dynamic earthquake load by response spectrum method. 
This method is very suitable for the conditions in Indonesia, because the earthquake 
regulations SNI-03-1726-2002 has yielded the response spectrum of a perfect graph.

This assignment that must be done to get the final result, namely lateral force 
that works every floor. First calculation is done by Matlab to input formulas, and 
then calculation with SAP 2000. While the result obtained from these two programs, 
both Period(7), Cyclical Frequency (/), Frequency (&), and Eigen (Q), have the same 
value. Only minor differences due to rounding digits behind. As for the value of 
modeshapes (<p) has exactly the same result. Differences occur only on the plus sign 
minus. For example in the mode - 2, marks all the mode element opposing each 
other. This is due to the earthquake that is dynamic and forth.

Keywords : Spectrum Responce, Matlab, SAP 2000, Modeshapes.
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PENDAHULUAN
L>

k-
1.1 Latar Belakang

Negara Indonesia terletak diantara beberapa lempeng tektonik dunia, yaitu

lempeng Australia, lempeng Pasifik dan lempeng Eurasia serta lempeng Philipina, 

sehingga sering mengalami gempa bumi. Hal tersebut menyebabkan kondisi 

bangunan di Indonesia dalam keadaan rawan terhadap gempa. Indonesia yang secara
gempa, memaksa gedung yang akangeographis terbagi menjadi 

direncanakan memperhatikan letak bangunan yang akan dibangun. Setiap zona

enam zona

beda. Sehingga diperlukanitu, memiliki tingkat resiko yang berbedagempa
perhitungan yang matang terhadap bangunan yang akan dibangun sesuai dengan zona 

resiko gempa di tempat tersebut. Meskipun gempa tidak teijadi setiap hari namun 

jika gempa mengenai suatu bangunan maka akan berakibat fatal. Karena itu,

dibutuhkan perhatian khusus terhadap beban gempa yang akan teijadi di bangunan 

tersebut. Mengingat pentingnya perhitungan yang matang namun cepat maka tidak 

menutup kemungkinan pemanfaatan teknologi yang bisa dimanfaatkan dalam hal

analisa perhitungan beban gempa.
Seiring dengan perkembangan teknologi, utamanya di bidang komputer maka 

telah banyak cara - cara analisa yang bisa dipakai untuk menganalisa beban gempa 

praktis dan mudah. Perkembangan teknologi komputer khususnya 

perkembangan Software (perangkat lunak) yang sangat membantu guna memudahkan 

pekeijaaan perhitungan dan perencanaan bangunan - bangunan yang kompleks. 
Perhitungan dengan menggunakan teknologi komputer mampu melakukan 

perhitungan dengan cepat. Pada awalnya banyak dikembangkan bahasa 

pemrograman yang low level language dengan diperkenalkannya bahasa assembly 

dan high level language seperti Fortran, C++, Basic, Pascal dan lain - lain, hingga 

akhir - akhir ini semakin berkembang bahasa script programming yang dijadikan 

altemative karena kemudahannya dalam membuat suatu aplikasi program salah 

satunya adalah Matlab (Matrix Laboratory) dimana matlab adalah program untuk 

analisis dan komputasi numerik, yang merupakan suatu bahasa pemrograman

secara

1



2

matematika lanjutan yang dibentuk dengan dasar pemikiran menggunakan sifat dan 

bentuk matriks.
Dengan tujuan supaya kita yakin bahwa hasil yang kita peroleh dengan MatLab 

adalah benar, maka sebagai pembanding hasil kita butuhkan program yang non­

bahasa pemrograman. Dalam hal ini, dipakai SAP 2000 karena merupakan program 

yang populer dewasa ini dan penggunanaannya cukup mudah. Dimana dengan 

program itu kita tinggal memasukkan data - data untuk melakukan analisa struktur 

untuk mendapatkan nilai hasil analisa yang dibutuhkan seperti nilai eigen, periode, 

frekuensi. Dengan demikian, kedua program ini memiliki perbedaan mendasar dalam 

hal operasi penggunaannya. Jika perangkat bahasa pemrograman dilakukan dengan 

memasukkan data - data yang diketahui dalam hal ini disebut input, memasukkan 

rumus — rumus matematika untuk tujuan prosessing dan pada akhirnya dihasilkan 

nilai yang disebut output. Maka, program seperti SAP2000 lebih sederhana yaitu 

hanya dibutuhkan input data - data, sementara prosessing dilakukan dengan tombol 

“Rim” saja untuk mendapatkan hasil berupa output. Dengan tujuan untuk 

mendapatkan hasil yang benar - benar akurat maka digunakan dua macam jenis 

perangkat lunak yaitu bahasa pemrograman MatLab dan program SAP2000.

Program SAP 2000 bisa digunakan untuk dua analisa beban gempa yaitu analisa 

statik dan analisa dinamik. Analisa statik terdiri dari pushover dan static ekivalent, 

sedangkan analisa dinamik terdiri dari time history dan response spectrum dll. 

Karena sifat gempa yang bersifat bolak - balik, pada bangunan sehingga gedung 

harus mampu elastis menahan beban siklik gempa. Maka, metode dinamis bisa 

dipakai untuk merencanakan besar beban gempa pada pusat join balok - kolom pada 

portal frame atau gedung 2D. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini dilakukan analisa 

beban gempa pada portal frame (2D) dengan aplikasi program Matlab dan SAP2000.

1.2 Perumusan Masalah

Salah satu penyebab betapa pentingnya suatu stuktur bangunan dirancang tahan 

terhadap gempa adalah akibat fatal yang ditimbulkan baik korban jiwa, harta benda 

maupun kerugian fisik yang terjadi pada bangunan itu akibat perilaku siklik gempa. 

Terlebih pada bangunan gedung yang konon menampung manusia dalam jumlah 

besar. Hal inilah yang menyebabkan betapa pentingnya perencanaan yang tepat untuk 

menjamin resiko gempa yang dapat diminimalisir. Karena itulah dibutuhkan 

perangkat Software komputer untuk melakukan analisa itu.
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Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka perumusan masalah dalam 

skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara melakukan perhitungan pendekatan gaya gempa dengan 

program Matlab ?

2. Bagaimana cara melakukan analisa dengan SAP 2000 ?

3. Bagaimana mendapatkan hasil hitungan yang sama antara Matlab dan 

SAP2000 dalam hal-hal yang bisa diperbandingkan ?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Untuk memahami konsep analisis beban gempa pada suatu zona gempa.

2. Untuk mengetahui analisa beban gempa dengan bahasa script programming 

dengan Matlab.

3. Untuk mengetahui analisa beban dinamis dengan program professional 
SAP2000.

4. Untuk mengetahui kesamaan hasil antara dua program tersebut.

1.4 Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian yang dipakai dalam penulisan tugas akhir ini yaitu studi 

literature dengan mencari solusi untuk permasalahan dengan mengumpulkan data - 

data dan keterangan dari buku, serta masukan - masukan atau arahan dari dosen 

pembimbing. Sementara cara analisa dilakukan dengan menggunakan bahasa 

pemrograman dalam hal ini Matlab. Hasil Matlab untuk selanjutnya dibandingkan 

dengan program SAP2000. Jika diperoleh hasil yang sama maka hasil yang didapat 
dinyatakan benar.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Dengan alasan untuk mempertegas masalah penelitian, maka dalam kajian ini 

perlu adanya pembatasan untuk menyederhanakan perhitungan dan mereduksi 
tingkat kesulitan yaitu antara lain :

1. Metode yang dipakai adalah response spectrum.

2. Grafik respon spectrum percepatan zona 2 SNI - 03 - 1726 - 2002
3. Sumber massa diambil dari beban merata.
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4. Diasumsikan massa tergumpal

5. Bentuk hubungan titik kumpul dari plane frame adalah jepit.

6. Jenis material yang dipakai adalah beton ortrotropik.

7. Bangunan tak teredam; c = 0

8. Bangunan shear buiIding

9. Hasil hitungan Matlab berupa eigenvector, periode, dan frekuensi akan 

dibandingkan dengan SAP2000.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini akan diselesaikan dalam lima bab yaitu :

BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab ini akan disajikan tentang latar belakang masalah, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, metodologi penelitian, ruang lingkup penelitian dan 

sistematika penulisan.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan disajikan mengenai pustaka atau dasar - dasar teori yang 

berkaitan dengan analisa beban gempa dinamis yang dihitung dengan metode respon 

spectrum.

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian menyajikan isi tentang urut - urutan atau langkah - 

langkah penelitian yang dilakukan untuk melakukan analisis beban gempa dinamis 

sesuai prosedur analisa gempa dinamis.

BAB IV : ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan disajikan mengenai prosedur analisa gaya gempa dengan 

menggunakan metode response spectrum pada bangunan portal tidak simetris dengan 

aplikasi program Matlab dan SAP2000 serta menyajikan hasil yang didapat antara 

kedua program tersebut.
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BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan disajikan penjelasan mengenai kesimpulan dan saran yang 

dapat diambil dari hasil analisa data dan pembahasan berupa kesimpulan tentang 

perhitungan beban gempa antara program Matlab dan SAP2000.
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