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 ANALISIS RESPONS SPEKTRUM GEDUNG REAKTOR RDE MENGGUNAKAN SAP2000. 
Daerah Serpong yang terletak di Indonesia bagian barat merupakan wilayah dengan Gempa bumi 
tinggi dan dapat memunculkan energi yang disebabkan dari patahan aktif dan gerak-gerak 
lempeng bumi. Adanya gempa yang terjadi dapat mengakibatkan kerusakan struktur gedung di 
atas permukaan. Hal ini perlu memperhitungkan beban lateral (gempa bumi) pada perencanaan 
gedung reaktor RDE yang dianalisis menggunakan cara statik ekivalen dan analisis dinamik 
(respons spektrum dan riwayat waktu). Struktur bangunan yang tidak beraturan dan mempunyai 
tingkat banyak dapat dianalisis menggunakan analisis dinamik untuk pengaruh gempa terhadap 
struktur. Analisis yang digunakan ini memperhitungkan beban lateral pada gempa bumi ada dua, 
yakni Analisis statik dan analisis dinamik. Pada cara elastis dibedakan Analisis Ragam Riwayat 
Waktu (Time History Modal Analysis), dimana cara ini diperlukan rekaman percepatan gempa dan 
Analisis Ragam Respons spektrum (Respons Spectrum Model Analysis), dan pada cara ini 
respons maksimum setiap ragam getar yang terjadi didapat dari Respons spektrum Rencana 
(Design Spectra). Metode penelitian ini menggunakan analisis dinamik respons spektrum yang 
dibantu dengan program SAP2000. Berdasarkan hasil analisis dinamik respon spektrum yang 
menggunakan gempa rencana berdasarkan SNI 1726-2012, didapatkan bahwa bangunan 
mempunyai nilai S1 0,30g dan Ss 0,75g. Analisis tekan tanah pada dinding basement tiap m2 
adalah 27,361 kN/m2 atau 0,2,736 t/m2 Periode getar adalah 0,0926 detik, koefisien respon 
seismik adalah 0,1800, distribusi gaya lateral 578,489 ton besarnya gaya tersebut dibebankan 
pada pusat massa struktur tiap-tiap lantai tingkat sehingga apabila ditinjau berdasarkan ATC-40 
termasuk dalam kategori level Immediate Occupancy. 
 

ABSTRACT 
ANALYSIS OF RESPONSE SPECTRUM OF RDE REACTOR BUILDING BY USING SAP2000. 
Serpong area located in western Indonesia is a region with high earthquakes and can generate 
energy caused by active faults and movements of the earth's plates. The occurrence of an 
earthquake that can cause damage to the structure of the building above the surface. This needs 
to take into account the lateral load (earthquake) in RDE reactor building planning which is 
analyzed using the equivalent static method and dynamic analysis (spectrum response and time 
history). Irregular structure and many levels can be analyzed using dynamic analysis for the effect 
of the earthquake on the structure. The analysis used to calculate the lateral load in an earthquake 
is twofold, namely static analysis and dynamic analysis. In the elastic method distinguished 
Analysis of Variety of Time History (Time History Capital Analysis), where this method requires 
recording earthquake acceleration and Analysis of Variety of Response Spectrum (Responses 
Spectrum Capital Analysis), and in this way the maximum response of each variety of vibrations 
that occur is obtained from the Plan Response Spectrum (Design Spectra). This research method 
uses dynamic analysis of spectrum responses which is assisted by the SAP2000 program. Based 
on the results of dynamic spectrum response analysis using earthquake plans based on SNI 1726-
2012, it was found that the building had a S1 value of 0.30 g and Ss 0.75 g. Soil compressive 
analysis on the basement wall of each m2 is 27.336 kN/m2 or 0.2.736 t/m2 Vibration period is 
0.0926 seconds, the seismic response coefficient is 0.1800, the lateral force distribution is 578.489 
tons the magnitude of the force is charged to the center of mass structure of each floor level, so if 
reviewed based on ATC-40, it falls into the category of Immediate Occupancy level. 
Keywords: earthquake, dynamic analysis, response spectrum  
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1. PENDAHULUAN 
 

Serpong berdasarkan kondisi 

seismotektonik radius 300 Km terletak dalam 

lingkup geotektonik tunjaman aktif lempeng  

samudera Hindia – Australia dengan lempeng 

benua Europa – Asia dan dikelilingi oleh Lajur 

Sumber Gempa bumi patahan – patahan aktif di 

daratan Jawa bagian Barat dan Sumatera bagian 

Selatan (patahan aktif Sumatera, patahan aktif 
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Cimandiri, patahan aktif Lembang, dan patahan 

aktif dibawah dasar laut (patahan aktif Panaitan – 

Rajabasa di Selat Sunda dan patahan aktif 

Sumatera, patahan aktif Mentawai)[1]. Dengan 

adanya peristiwa gempa yang terjadi dapat 

mengakibatkan kerusakan struktur gedung di atas 

permukaan tanah[2]. Untuk memperhitungkan 

beban lateral (gempa bumi) yang bekerja pada 

suatu struktur dapat dianalisis dengan 

menggunakan analisis secara statik ekivalen dan 

analisis dinamik (respons spektrum dan riwayat 

waktu) [3]. Sedangkan struktur bangunan yang 

tidak beraturan dan mempunyai tingkat banyak 

dapat dianalisis dengan menggunakan analisis 

dinamik untuk pengaruh gempa terhadap 

struktur[4]. Dalam penelitian ini menggunakan 

analisis dinamik dengan metode analisis respons 

spectrum.  

Menurut Iskandarsyah[5] gempa bumi 

merupakan suatu gerakan tiba-tiba dari tanah yang 

berasal dari gelombang pada suatu tempat dan 

menyebar di daerah tersebut ke segala arah. 

Gempa bumi dalam hubungannya dengan suatu 

wilayah berkaitan dengan gerakan muka bumi dan 

pengaruhnya terhadap daerah yang bersangkutan. 

Masing-masing daerah mempunyai bentuk maupun 

wilayah yang berbeda[6,7].  

Sebab-sebab terjadinya gempa menurut 

Kardiyono Tjokrodimuljo[7] adalah: a. Keruntuhan 

tanah di dalam gua. Akibat terjadinya tanah runtuh 

di dalam gua maka terjadi getaran di permukaan 

tanah di sekitar gua tersebut. b. Tumbukan antara 

meteor dan permukaan bumi. Pada saat ada 

meteor yang jatuh ke bumi maka terjadilah 

tumbukan yang sangat keras antara meteor dan 

permukaan tanah sehingga tanah disekitar tempat 

jatuhnya meteor tersebut bergetar. c. Peristiwa 

vulkanik, yaitu kegiatan gunung api yang meletus. 

Pada waktu terjadi gunung meletus biasanya terjadi 

getaran tanah di sekitar gunung tersebut. d. 

Peristiwa tektonik, yaitu gerakan lempeng atau 

kerak bumi.  

Menurut Dewi dan Sudrajat[8] Gempa bumi 

yang paling banyak terjadi di Indonesia adalah 

gempa bumi tektonik, yang merupakan jenis gempa 

yang menimbulan kerusakan paling luas. Analisis 

dinamik untuk perancangan struktur tahan gempa 

dilakukan jika diperlukan evaluasi yang lebih akurat 

dari gaya-gaya gempa yang bekerja pada struktur, 

serta untuk mengetahui perilaku dari struktur akibat 

pengaruh gempa[9]. Pada struktur bangunan 

tingkat tinggi atau struktur dengan bentuk atau 

konfigurasi yang tidak teratur. Analisis dinamik 

dapat dilakukan dengan cara elastis maupun 

inelastic[10]. Pada cara elastis dibedakan Analisis 

Ragam Riwayat Waktu (Time History Modal 

Analysis)[11], dimana pada cara ini diperlukan 

rekaman percepatan gempa dan Analisis Ragam 

Spektrum Respon (Respons Spectrum Modal 

Analysis), dimana pada cara ini respons maksimum 

dari tiap ragam getar yang terjadi didapat dari 

Respons spektrum Rencana (Design Spectra)[12]. 

Pada analisis dinamis elastis digunakan untuk 

mendapatkan respons struktur akibat pengaruh 

gempa yang sangat kuat dengan cara integrasi 

langsung (Direct Integration Method). Analisis 

dinamik elastis lebih sering digunakan karena lebih 

sederhana[13]. 

 Seiring dengan perkembangan gedung, 

konstruksi bangunan terus mengalami 

peningkatan, model kekuatan dan tipe 

pembangunan gedung bertingkat dan gedung 

kusus seperti reaktor nuklir. Termasuk gedung 

dengan berbagai fungsi bangunan yang mayoritas 

masih menggunakan struktur beton bertulang[14].  

Daerah penelitian yang berada di Kawasan 

Puspiptek tergolong sebagai salah satu wilayah 

yang memiliki ancaman gempa relatif tinggi[15,16]. 

Untuk itu perencanaan bangunan, beban gempa 

harus diperhitungkan dalam desain yang 
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berpedoman kepada SNI, agar struktur mampu 

bertahan sehingga saat terjadi gempa keselamatan 

penghuni bangunan dapat relatif terjamin[17]. 

Salah satu solusi untuk menahan beban gempa 

tersebut adalah dengan menambahkan struktur 

dinding geser (shear wall) dan analisis respon 

spektrum. Dengan adanya dinding geser akan 

mempengaruhi kekakuan bangunan sehingga gaya 

lateral tidak sepenuhnya dipikul oleh struktur 

rangka (kolom dan balok)[18]. 

 

 

2. METODE 
 

Dalam penelitian ini metode penelitian 

menggunakan analisis dinamik respons spektrum. 

Kegiatan analisis dibantu dengan menggunakan 

program SAP2000[20,21]. Langkah analisis 

dilakukan sesuai dengan prosedur yang telah 

ditetapkan. Bentuk data yang dikumpulkan dalam 

penelitian ini adalah shop drawing bangunan dan 

data tanah untuk perancangan[22]. Shop drawing 

dipergunakan  untuk pemodelan struktur 3D di 

dalam program SAP2000. Menghitung dan 

menentukan jenis beban yang bekerja pada 

struktur. Beban tersebut berupa beban mati, beban 

hidup, dan beban gempa[23].  

 

 

Untuk mendapat kurva respons spektrum 

sesuai wilayah gempa yang dianalisis dengan 

bantuan program SAP2000[21]. Selanjutnya adalah 

melakukan analisis pada model/run program 

SAP2000. Hasil ouput dari analisis program ini 

adalah berupa displacement, drift, dan base shear 

(gaya geser dasar)[24]. Tabel 1 menunjukan detail 

deskripsi gedung. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Mutu beton yang digunakan dalam 

bangunan ini baik untuk struktur atas maupun 

struktur bawah adalah mutu beton f’c 35[19]. Mutu 

baja tulangan yang digunakan terdiri dari baja 

tulangan ulir (deform) dan baja tulangan polos. 

Untuk tulangan ulir fy 420 Mpa dan modulus 

elastisitas baja Es 200.000 Mpa. 

Pembuatan grafik respons spektrum gempa 

rencana menggunakan peta gempa berdasarkan 

SNI 1726-2012[25]. Pada peta tersebut didapatkan 

bahwa bangunan mempunyai nilai S1 0,30 g dan 

Ss 0,75 g. Selanjutnya berdasarkan Tabel 4 dan 5 

SNI 1726-2012 didapatkan nilai Fa 1,200 dan Fv 

1,800. 

SDS = 2/3 x Fa x S   (1) 

SD1 = 2/3 x Fv x S1   (2) 

Berdasarkan persamaan 1 dan 2 maka nilai SDS 

adalah 0,600 dan SD1 adalah 0,360. 

T0 = 0,2(SD1/ SDS)    (3) 

Ts = (SD1/ SDS)    (4) 

Sa untuk nilai T = 0,Sa = 0,4 Sds (5) 

Sa untuk saat di T0 ≤ T ≤ Ts,Sa = SDS (6) 

Sa untuk nilai T < T0,   

Sa= SDS (0,4+0,6 (T/T0))     (7) 

Tabel 1. Deskripsi gedung 

Diskripsi gedung Keterangan 

Sistem struktur System Wall-frame beton 

bertulang khusus 

Fungsi gedung PLTN 

Jumlah lantai 10 

Jumlah basement 

Tinggi maksimum 

gedung 

4 

33,64m2 

Elevasi terendah 

gedung 

- 13,95m 

Luas total gedung 

termasuk basement 
14.816.36m2 

 



Hadi Suntoko, dkk - Jurnal Pengembangan Energi Nuklir Vol. 21, No. 1, (2019) 1 - 7 

4 

Sa untuk nilai T > Ts,  Sa=(SD1/T) (8) 

 

 Sesuai persamaan 3 sampai 8 dapat dibuat grafik 

respons spektrum gempa rencana sesuai dengan 

lokasi bangunan[26]. 

 

 
Gambar 1. Grafik respons spektrum gempa rencana. 

 

Beban-beban lain yang diperhitungkan 

dalam pemodelan di SAP2000 adalah beban 

tekanan tanah pada dinding basement. 

Berdasarkan analisa tekanan tanah yang 

membebani dinding basement sedalam 13,95 m 

adalah 381,68 kN/m sehingga untuk tekanan tanah 

pada dinding basement tiap m2 adalah 27,361 

kN/m2 atau 0,2,736 t/m2. Nilai tersebut diperoleh 

berdasarkan hasil analisis bored log yang 

dilengkapi dengan data laboratorium dan 

berdasarkan letak M.A.T. atau muka air tanah [27]. 

 

Perhitungan Periode getar 

 

 Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.2. 

periode getar suatu bangunan dibatasi nilai 

maksimum dan nilai minimum dimana nilai-nilai 

tersebut berbeda antara arah x dan arah y 

bangunan sesuai dengan parameternya [28,29]. 

Periode getar (Ta) diformulasikan sebagai berikut: 

 

 Ta =  
 0.0062

√Cw
hn    (9) 

 

dengan hn adalah tinggi bangunan. 

 

Berdasarkan persamaan 9 dan 10, nilai Ta adalah 

0,0926 detik. 

 

 

 

Tabel 2. Rekapitulasi berat struktur per lantai 

No Lantai 
Beban Mati  Beban Hidup 

(ton) 
Beban Total (ton) 

Struktur (ton) Tambahan (ton) 

1 Lantai Atap 408,00 65,110 85,000 558,110 

2 Lantai 10 408,00 118,660 680,000 1206,660 

3 Lantai 9 408,00 118,660 680,000 1206,660 

4 Lantai 8 408,00 118,660 680,000 1206,660 

5 Lantai 7 408,00 118,660 680,000 1206,660 

6 Lantai 6 408,00 118,660 680,000 1206,660 

7 
Lantai 5 408,00 118,660 680,000 1206,660 

8 Lantai 4 408,00 118,660 680,000 1206,660 

9 Lantai 3 408,00 118,660 680,000 1206,660 

10 Lantai 2 408,00 118,660 680,000 1206,660 

11 Lantai 1 408,00 146,580 840,000 1394,580 

12 Basement 1 504,00 128,730 840,000 1472,730 

13 Basement 2 504,00 128,730 840,000 1472,730 

14 Basement 3 504,00 128,730 840,000 1472,730 

15 Basement 4 504,00 128,730 840,000 1472,730 

 Jumlah    18652,520 

 



Hadi Suntoko, dkk - Jurnal Pengembangan Energi Nuklir Vol. 21, No. 1, (2019) 1 - 7 

5 

Koefisien Respon Seismik (Cs) 

 

 Menurut SNI 1726-2012, penentuan koefisien 

respon seismik suatu bangunan sama seperti 

penentuan periode getar bangunan yaitu terdapat 

batasan nilai minimum dan nilai maksimum 

berdasarkan arah bangunannya [30]: 

 

Sds = 0,600 

   Ie = 1,50 (Tabel SNI 1726-2012) 

   R = 5,00 (Tabel SNI 1726-2012) 

 

Cs hitungan =  
SDS

(
R

Ie
)
    (10) 

 

Berdasarkan persamaan 11, nilai Cs hitungan 

adalah 0,1800.  

 

Gaya Geser Dasar Seismik 

 

 Di dalam SNI 1726-2012 dijelaskan bahwa 

gaya geser seismik ditentukan dengan perkalian 

koefisien respon seismic (Cs) dengan berat total 

gedung (Wt). 

 

V = Cs . Wt    (11) 

 

Karena nilai Cs arah x dan arah y sama, maka 

besarnya gaya geser pada gedung mempunyai 

nilai yang sama. Berdasarkan persamaan 14 maka 

nilai V adalah 3.357,45 ton.  

 

Distribusi Vertikal Gaya Gempa 

 

Berdasarkan SNI 1726-2012 gaya gempa 

lateral (F) yang timbul di semua tingkat harus 

ditentukan dengan persamaan berikut: 

 

F = Cvx . V                (12) 

        Cvx =
Wxhx

k

∑ Wihi
kn

i=1

   (13) 

         

Cvx= faktor distribusi vertikal gaya gempa  

   Wi dan Wx= berat tingkat struktur 

   V   = gaya lateral atau gaya geser struktur hi  

   hx =tinggi dasar sampai tingkat i, 

   k  = eksponen terkait dengan periode, T ≤ 0,5  

 

maka k = 1 dan T ≥ 2,5 maka k = 2.  Nilai T dan V 

baik arah x maupun y adalah sama, sehingga 

distribusi vertikal gaya gempa arah x dan arah y 

bernilai sama. Perhitungan distribusi vertikal 

gempa dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Distribusi vertikal gaya gempa dan arah pembebanan 

Lantai Tinggi (m) Berat (ton) Wx hxk Cvx F = Cvx V (ton) Vx 

Lantai Atap 47,585 558,110 26557,664 0,066 221,211 221,211 

Lantai 10 42,350 1206,660 51102,051 0,127 425,652 646,862 

Lantai 9 39,350 1206,660 47482,071 0,118 395,499 1042,362 

Lantai 8 36,150 1206,660 43620,759 0,108 363,337 1405,698 

Lantai 7 33,000 1206,660 39819,780 0,099 331,677 1737,375 

Lantai 6 29,800 1206,660 35958,468 0,089 299,514 2036,889 

Lantai 5 26,650 1206,660 32157,489 0,080 267,854 2304,743 

Lantai 4 23,450 1206,660 28296,177 0,070 235,691 2540,434 

Lantai 3 20,300 1206,660 24495,198 0,061 204,031 2744,466 

Lantai 2 17,100 1206,660 20633,886 0,051 171,869 2916,335 

Lantai 1 13,950 1394,580 19454,391 0,048 162,044 3078,379 

Basement 1 10,750 1472,730 15831,848 0,039 131,870 3210,249 

Basement 2 7,600 1472,730 11192,748 0,028 93,229 3303,479 

Basement 3 4,400 1472,730 6480,012 0,016 53,975 3357,454 

Basement 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3357,454 

  11177,058 395651.401 1 578,489  
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 Arah gempa yang sebenarnya tidak dapat 

dipastikan[31]. Untuk mengantisipasi hal tersebut 

maka dalam SNI disebutkan bahwa pembebanan 

gempa arah utama dianggap efektif sebesar 100% 

dan ditambah dengan pembebanan gempa 

sebesar 30% pada arah tegak lurusnya. 

Selanjutnya besarnya gaya tersebut dibebankan 

pada pusat massa struktur tiap-tiap lantai 

tingkat[32].  

 

Gaya Geser Dasar Bangunan  

  

 Hasil analisis dinamik respons spektrum 

berdasarkan Applied Technology Council-40 (ATC-

40), level kinerja struktur gedung baik arah X 

maupun arah Y termasuk dalam kategori level 

Immediate Occupancy yaitu apabila terkena gempa 

struktur bangunan aman, resiko korban  jiwa dari 

kegagalan struktur tidak terlalu berarti, gedung 

tidak mengalami kerusakan berarti, dan dapat 

segera difungsikan/beroperasi kembali[33,34].  

 
 

4. KESIMPULAN 
 

Sesuai Peta Percepatan Puncak di Batuan 

Dasar (SB) untuk periode ulang  1000 tahun 

menunjukkan nilai 0,3 g termasuk sedang[35]. 

Hasil analisis dinamik respons spektrum yang 

menggunakan gempa rencana berdasarkan SNI 

1726-2012, didapatkan bahwa bangunan 

mempunyai nilai S1 0,30 g dan Ss 0,75 g. Analisis 

tekan tanah pada dinding basement tiap m2 adalah 

27,361 kN/m2 atau 0,2736 t/m2 Periode getar 

adalah 0,0926 detik , kofisien respon seismik 

adalah 0,1800 distribusi gaya lateral 578,489 ton 

besarnya gaya tersebut dibebankan pada pusat 

massa struktur tiap-tiap lantai tingkat[36,37].  

 
 
 
 

REKOMENDASI 
 

Data untuk pemodelan pada SAP2000 

harus memenuhi apa yang dibutuhkan dan sesuai 

dengan data yang ada. Penelitian yang selanjutnya 

dapat dikembangkan dengan menambah analisis 

kinerja gedung dengan metode dan acuan yang 

berbeda sehingga dapat digunakan untuk 

membandingkan hasil analisis yang telah 

dilakukan. 
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