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ABSTRAK 

 

ANALISIS PENGARUH SISTEM TAHAN GEMPA ANTARA SRPMK 

DAN CBF-KOMPOSIT PADA MERCUSUAR 

(STUDI LITERATUR)  

 

M.Arif Kuda diri 

1307210287 

 Tondi Amirsyah P, ST, MT  

DR.Fahrizal Zulkarnain 

 

SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) adalah desain strukur beton 

bertulang dengan pendetailan yang menghasilkan struktur yang fleksibel sehingga 

dapat menjadi salah satu alternatif perencanaan bangunan tahan gempa di 

Indonesia. Sementara Sistem rangka bresing konsentrik merupakan 

pengembangan dari sistemportal tak berpengaku atau lebih dikenal dengan momen 

resisting frame (MRF) yang dikembangkan sebagai sistem penahan gaya lateral 

dan memiliki tingkat kekakuan yang cukup baik.Kekakuan ini terjadi akibat 

adanya elemen pengaku yang berfungsi sebagai penahan gaya lateral pada 

struktur. Dimensi profil baja yang digunakan pada sistem CBF - Komposit 

direncanakan menggunakan  baja IWF 300.200.9.14. Nilai Drift Storey maksimal 

yang terjadi  pada arah X, model 1= 22 mm, model 2= 15 mm, dan pada arah Y 

model 1= 40 mm , model 2 = 41 mm.  

Nilai Displacement maksimal yang terjadi  pada arah X, model 1= 37,9 mm, 

model 2 = 25,5 mm, dan pada arah Y model 1= 97,7 mm , model 2 = 69 mm. 

 

 

Kata kunci: SRPMK, CBF-Komposit, gaya lateral, Drift Storey.Displacement. 
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF EARTHQUAKE RESISTANCE SYSTEM 

BETWEEN SRPMK AND CBF-COMPOSITE IN MERCUSUAR 

(STUDY OF LITERATURE)  

 

M.Arif Kuda diri 

1307210287 

Tondi Amirsyah P, ST, MT 

DR Fahrizal Zulkarnain 

 

SRPMK (Special Moment Resisting Frame System) is a design of reinforced 

concrete structures with detail that produces a flexible structure so that it can be 

an alternative to planning earthquake resistant buildings in Indonesia. While the 

concentric braking system is the development of an unmanned system or better 

known as moment resisting frame (MRF) which was developed as a lateral force 

retaining system and has a fairly good degree of rigidity. the stiffener dimensions 

used in the CBF-Composite system are planned to use IWF steel 300.200.9.14. 

The maximum Storey Drift value that occurs in the X direction, model 1 = 22 mm, 

model 2 = 15 mm, and in the direction Y model 1 = 40 mm, model 2 = 41 mm.The 

maximum Displacement value that occurs in the X direction, model 1 = 37.9 mm, 

model 2 = 25.5 mm, and in the direction of Y model 1 = 97.7 mm, model 2 = 69 

mm. 

 

Keywords: SRPMK, CBF-Composite, lateral force, Storey.Displacement Drift. 
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1 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.LatarBelakang 

Indonesia merupakan negara maritim atau kepulauan terbesar didunia, antara 

pulau satu dengan pulau lainnya dipisahkan oleh laut selain itu Indonesia juga 

termasuk kedalam wilayah ring of fire, dimana hampir seluruh kepulauan yang 

ada berpotensi mengalami gempa. Gempa yang timbul di pusat gempa 

(episentrum) akan menyebabkan perambatan gelombang sehingga tanah ikut 

bergerak (ground motion) dan akan menyebabkan kerusakan dan keruntuhan pada 

bangunan di sekitarnya. 

Sebagai engineer sudah selayaknya dan merupakan sebuah kewajiban kita 

dalam merancang  Struktur bangunan tahan gempa sebagai salah satu solusi untuk 

mengatasi permasalahan agar terciptanya bangunan life safety, khusus nya menara 

mercusuar untuk membantu navigasi kapal laut di Indonesia, artinya saat gempa 

terjadi struktur bangunan tersebut masih memiliki kekuatan dan kekakuan 

sebelum mencapai batas keruntuhannya. 

Menara Mercusuar biasanya di gunakan untuk menandai daerah-daerah yang 

berbahaya, misalnya karang dan daerah laut yang dangkal. Pada umumnya menara 

mercusuar yang dibangun di lepas pantai atau pulau-pulau kecil maupun bebatuan 

karang berbentuk kerucut atau dengan kata lain memiliki dimensi bagian bawah 

lebih besar dibandingkan dengan dimensi bagian atasnya hal tersebut diterapkan 

untuk mendukung daya tahan struktur tehadap beban-beban yang bekerja. 

Penerapan metode SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) yang 

menghasilkan struktur fleksibel (memiliki daktilitas yang tinggi) dan 

Concentrically Braced Frame (CBF) dengan kemampuan menahan beban lateral 

yang di dapat dari pengaku (bracing) dengan mengembangkan aksi gaya dalam 

aksial dan lentur yang relatif kecil, merupakan alternatif pilihan dalam 

perancangan struktur tahan gempa. Berdasarkan konsep diatas maka penulisan 

tugas akhir ini akan mengkaji tentang kinerja dari bangunan menara mercusuar 

dengan 2 sampel struktur sebagai pembanding, sedangkan analisa beban gempa 

menggunakan respon spectrum dan interaksi antara struktur dengan tanah 
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dianggap oke.  

 

1.2.Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, masalah yang 

dapat dirumuskan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana tata letak formasi struktur  sistem rangka pemikul moment 

khusus (SRPMK) dan Concentrically Braced Frame (CBF) – Komposit 

pada menara mercusuar ? 

2. Bagaimana tinjauan analisis menara mercusuar dengan penerapan Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)  terhadap gaya gempa ? 

3. Bagaimana kinerja / respon menara mercusuar dengan penerapan Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) setelah diberi pengaku  CBF- 

Komposit terhadap gaya gempa ? 

 

1.3. Batasan Masalah  

1. Bangunan menara mercusuar direncanakan akan dibangun di pulau mursala 

kabupaten tapanuli tengah dengan kondisi site adalah bebatuan.  

2. Analisa struktur terhadap gaya gempa mengacu pada SNI:1726:2012 serta 

pembebanan beban mati struktur berpedoman pada Peraturan Pembebanan 

Indonesia Untuk rumah dan gedung (PPURG 1983). 

3. Pedoman Pembebanan berdasarkan beban minimum untuk perencangan 

bangunan gedung dan struktur lain sesuai SNI:1727:2013. 

4. Adapun analisis beban gempa ditinjau dalam bentuk 3 dimensi menggunakan 

software analisis struktur . 

5. Asumsi seluruh perletakan pondasi adalah perletakan jepit. 
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1.4.Tujuan Penelitian 

Dalam hal penulisan tugas akhir ini, ada beberapa tujuan penulis yang ingin 

dicapai antara lain: 

1. Merencanakan profil bresing pada menara mercusuar. 

2. Untuk mengetahui perbandingan kinerja / respon terhadap gaya gempa dari 

penerapan SRPMK dan CBF – Komposit pada menara mercusuar. 

3. Untuk mengetahui perbandingan nilai drift story, displacement pada 

penerepan SRPMK dan CBF – Komposit pada menara mercusuar. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberi manfaat antara lain: 

1.5.1 Teoritis 

1. Memberikan sumbangan ilmu pengetahuan terutama dalam bidang struktur 

tahan gempa serta bahan acuan bagi peneliti selanjutnya. 

 

1.5.2 Praktis 

1. Dapat digunakan sebagai bahan acuan bagi mahasiswa dalam penelitian 

selanjutnya. 

2. Diharapkan penelitian inin dapat digunakan sebagai acuan perencanaan 

struktur tahan gempa yang mampu menahan gaya gempa mulai dari tingkat 

sedang sampai tinggi. 

 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

       Sistematika pembahasan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 Pendahuluan 

       Bab ini akan menyajikan penjelasan mengenai latar belakang masalah, 

ru,usan masalah, tujuan penelitian batasan masalah, manfaat penelitian, dan 

sistematika penulisan tugas akhir. 
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BAB 2 Tinjauan Pustaka 

       Bab ini menyajikan penjelasan mengenai konsep perencanaan Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus dan Concentrically Braced Frame. 

BAB 3 Metodologi Penulisan 

       Bab ini akan menyajikan penjelasan mengenai cara memodelkan dan 

mendesain tata letak struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

dan Concentrically Braced Frame dengan  menggunakan softwere analisis 

struktur. 

BAB 4 Hasil dan Pembahasan 

Bab ini akan menyajikan penjelasan mengenai perhitungan,anlisa, serta 

perbandingan hasil analisis dari tata letak Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

dan Concentrically Braced Frame untuk bangunan sesuai persyaratan bangunan 

gedung dan non gedung tahan gempa. 

BAB 5 Kesimpulan dan Saran 

       Bab ini akan menyajikan penjelasan mengenai kesimpulan yang dapat 

diambil dari hasil analisis yang dilakukan serta saran untuk pengembangan 

penselitian lebih lanjut. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pendahuluan 

Perencanaan struktur tahan gempa mensyaratkan kekuatan, kekakuan dan 

stabilitas struktur pada komponen-komponennya. Konsep dasar statika, dinamika, 

mekanika bahan dan analisa struktur harus benar dipahami oleh seorang 

perencana, agar struktur yang direncanakan dapat memenuhi kriteria stuktur tahan 

gempa menurut standarisasi nasional Indonesia. 

Kemungkinan terjadinya gempa besar pada umur layan bangunan sangat kecil 

sehingga merencanakan struktur tetap berperilaku elastik saat gempa besar terjadi 

sangat tidak ekonomis. Dalam hal ini, lebih baik mendisain dengan gempa 

rencana yang lebih kecil tetapi dapat menyerap energi gempa tersebut dengan baik 

dari pada mendesain secara elastis yang akan menghasilkan dimensi struktur yang 

besar. 

Oleh karena itu, dalam perencanaan struktur tahan gempa konsep yang 

diterapkan adalah disipasi energi melalui plastifikasi komponen struktur tertentu, 

tanpa menyebabkan keruntuhan struktur sehingga kinerja struktur baja ditentukan 

oleh penyerapan energi secara efektif melalui terbentuknya sendi plastik pada 

komponen tersebut. 

Bangunan kita rencanakan mengalami leleh pada daerah yang telah kita 

tentukan dengan cara elemen-elemen struktur tersebut tidak dibuat sama kuat 

terhadap gaya yang direncanakan, tetapi ada elemen-elemen struktur atau titik 

pada struktur yang dibuat lebih lemah dibandingkan dengan yang lain dengan 

harapan di elemen atau titik itulah kegagalan struktur terjadi pada saat beban 

maksimum bekerja. Perencanaan daerah yang mengalami leleh tersebut ditentukan 

berdasarkan jenis struktur. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.1.  
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Gambar 2.1: Jenis struktur dan perencanaan yang mengalami leleh. 

Dalam bab ini penulis akan membahas beberapa teori yang mendasari 

penulisan tugas akhir ini, antara lain: 

 Konsep perencanaan bangunan tahan gempa berdasarkan studi komparasi 

desain bangunan tahan gempa yang mengacu pada SNI 1726:2012. 

 Konsep perencanaan spesifikasi untuk bangunan baja struktural SNI 

1729:2015. 

 Konsep perencanaan beban minimum untuk perancangan bangunan 

gedung dan struktur lain SNI 1727:2013. 

 

Sistem rangka pemikul momen (SRPM) mempunyai kemampuan menyerap 

energi yang baik. Penyerapan energi tersebut memerlukan terjadinya simpangan 

yang cukup besar, sehingga dapat menyebabkan kerusakan nonstruktural yang 

besar. Pengembangan dari sistem SRPM adalah sistem rangka bresing konsentrik 

(SRBK) yang memiliki kekakuan yang cukup baik dengan adanya elemen 

pengaku. 

 

2.2 Konsep perencanaan Struktur Tahan Gempa 
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Konsep desain tahan gempa yang umum digunakan adalah konsep capacity 

design. Konsep ini merupakan konsep desain yang memperhitungkan distribusi 

momen ketika ada bagian dari struktur yang sudah mengalami leleh sehingga pada 

struktur akan terbentuk sendi plastis yang menyebabkan terjadinya mekanisme 

keruntuhan plastis. 

Filosofi dasar dari perencanaan struktur bangunan tahan gempa adalah 

terdapatnya komponen struktur yang diperbolehkan untuk mengalami kelelehan. 

Salah satu aspek penting dalam merekayasa bangunan tahan gempa adalah 

daktilitas. Daktilitas didefinisikan sebagai kemampuan suatu material untuk 

berdeformasi secara plastik tanpa mengalami fraktur. Sebaliknya, kegetasan 

adalah kualitas bahan yang menyebabkan keretakan tanpa mengalami deformasi 

plastik. Dalam perspektif tersebut, baja struktur adalah material yang paling 

daktail yang secara luas digunakan dalam rekayasa material. Pada konsep 

perencanaan struktur tahan gempa harus diperhitungkan kemampuan dalam 

memikul beban-beban yang bekerja pada struktur tersebut, diantaranya adalah 

beban gravitasi dan beban lateral (gempa dan angin). 

Berdasarkan uniform building code (UBC) 1997, tujuan desain bangunan 

tahan gempa adalah untuk mencegah terjadinya kegagalan struktur dan kehilangan 

korban jiwa, dengan tiga kriteria standar sebagai berikut: 

1. Ketika terjadi gempa kecil, tidak terjadi kerusakan sama sekali. 

2. Ketika terjadi gempa sedang, diperbolehkan terjadi kerusakan arsitektural 

tetapi bukan merupakan kerusakan struktural. 

3. Ketika terjadi gempa kuat, diperbolehkan terjadinya kerusakan structural 

dan non structural namun kerusakan yang terjadi tidak sampai 

menyebabkan bangunan runtuh. 

 

Berikut ini adalah grafik dan table respon spectra pada wilayah gempa 5 untuk 

kondisi batuan, tanah keras, tanah sedang dan tanah lunak.   
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Gambar 2.2: Grafik respon spektra pulau mursala (puskim.go.id). 

 

2.3. Beban Gempa dan Kinerja Pada Gedung 

2.3.1. Perhitungan Berat Bangunan  ` 

       Berat dari masing-masing lantai pada struktur perlu dihitung besarnya, karena 

beban gempa sangat berpengaruh pada struktur bangunan saat terjadi gempa. 

Karena kemungkinan terjadinya gempa bersamaan dengan beban hidup yang 

bekerja penuh pada bangunan adalah kecil, oleh karena itu beban hidup yang 

bekerja dapat direduksi besarnya. 

 

2.3.2. Faktor Keutamaan Struktur 

       Menurut SNI 1726:2012, pengaruh Gempa Rencana harus dikalikan dengan 

suatu Faktor Keutamaan (I) menurut Pers. 2.1. 

 

I = I1 . I2                                                                                                                                                                     (2.1) 

dimana: 

I1     =  Faktor keutamaan untuk meyesuaikan perioda ulang gempa berkaitan 

dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa selama umur rencana dari 

gedung. 

I1     = Faktor Keutamaan untuk menyesuaikan umur rencana dari gedung tersebut. 
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Tabel 2.1: Faktor Keutamaan (I) untuk berbagai gedung dan bangunan 

berdasarkan SNI 1726:2012. 

Kategori Gedung Faktor Keutamaan 

 

I1 I2 I3 

Gedung umum seperti untuk penghunian,perniagaan dan 

kantor 

1,0 1,0 1,0 

Gomen dan bangunan monumental 1,0 1,6 1,6 

Gedung penting pasca gempa seperti rumah sakit, 

instalasi air bersih, pembangkit tenaga listrik, pusat 

penyelamatan dalam keadaan darurat, fasilitas radio, dan 

televise 

1,4 1,0 1,4 

Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya seperti gas, 

produk minyak bumi, asam dan bahan beracun 

1,6 1,0 1,6 

Cerobong , tangki di atas menara 1,5 1,0 1,5 

 

       Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 4.1.2 mengenai Faktor keutamaan dan 

kategori resiko struktur bangunan menyatakan untuk berbagai kategori resiko 

struktur bangunan gedung dan non gedung sesuai Tabel 1 SNI 1726:2012, 

pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor 

keutamaan I menurut Tabel 2 SNI 1726:2012. Berikut kategori resiko dan faktor 

keutamaan dengan jenis pemanfaatan gedung yaitu gedung kantor yang disajikan 

pada Tabel 2.2 dan 2.3. 

 

Tabel 2.2: Kategori resiko bangunan gedung dan struktur lainnya untuk beban 

banjir, angin, salju, gempa dan Es  berdasarkan SNI 1727:2013. 

Jenis pemanfaatan Kategori Risiko 

Bangunan gedung dan struktur lain yang merupakan risiko 

rendah untuk kehidupan manusia dalam kejadian kegagalan 

 

I 

Semua bangunan gedung dan struktur lain keculi mereka 

terdaftar dalam Kategori Risiko I, II, dan IV 

 

II 
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Tabel 2.2 :Lanjutan. 

Penggunaan atau Pemanfaatan Fungsi Bangunan Gedung 

dan Struktur 

Kategori Risiko 

bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang dapat 

menimbulkan risiko besar bagi kehidupan manusia. 

Bangunan gedung dan struktur lain, tidak termasuk dalam 

risiko IV dengan potensi untuk menyebabkan dampak 

ekonomi substansial dan/atau gangguan massa dari hari-

ke-hari kehidupan sipil pada saat terjadi kegagalan. 

Bangunan gedung dan struktur lain, tidak termasuk dalam 

risiko kategori IV (termasuk namun tidak terbatas pada, 

fasilitas yang manufaktur, proses, menangani, menyimpan 

menggunakan, atau membuang zat-zat seperti bahan bakar 

berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, 

atau bahan peledak) yang mengandung zat beracun atau 

mudah meledak dimana kuantitas material melebihi 

jumlah ambang batas yang ditetapkan oleh pihak yang 

berwenang dan cukup untuk menimbulkan suatu ancaman 

kepada public jika dirilis. 

 

 

 

 

 

 

 

III 

Bangunan gedung dan struktur lain yang dianggap sebagai 

fasilitas penting.  

Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang dapat 

menimbulkan bahaya besar bagi masyarakat. 

Bangunan gedung dan struktur lain (termasuk, namun 

tidak terbatas pada, fasilitas yang memproduksi, 

memproses, menangani, menyimpan, menggunakan, atau 

membuang zat-zat berbahaya seperti bahan bakar, bahan 

kimia berbahaya, atau limbah berbahaya)yang berisi 

jumlah yang cukup dari zat yang sangat beracun dimana  

 

 

 

 

 

 

IV 
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Tabel 2.2 :Lanjutan. 

Jenis pemanfaatan Kategori Risiko 

jika dirilis. 

Bangunan dan struktur lain yang diperlukan untuk 

mempertahankan fungsi dari kategori risiko IV struktur 

lainnya. 

 

 

Tabel 2.3: Faktor keutamaan gempa berdasarkan SNI 1726:2012. 

Kategori resiko Faktor Keutamaan gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

 

       Dari kategori resiko diperoleh kategori desain seismik pasal 6.5 berdasarkan 

SNI 1726:2012 yang didasari dengan nilai parameter respons percepatan pada 

perioda pendek (SDS), dan parameter respons percepatan pada perioda 1 detik 

(S1), yang dapat dilihat pada Tabel 2.4 dan 2.5. 

 

Tabel 2.4: Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan  

pada perioda pendek berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

Nilai SDS 

Kategori resiko 

I atau II atau III IV 

S DS < 0,167  A A 

0,167 = S DS < 0,33 B C 

0,33 = S DS < 0,50 C D 

0,50 = SDS D D 

 

 

 

 

Tabel 2.5: Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan 
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pada perioda 1 detik berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

Nilai SDS 

Kategori resiko 

I atau II atau III IV 

S D1< 0,067  A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133  B C 

0,133 = S D1< 0,20  C D 

0,20 = SD1 D D 

       

       Di dalam SNI 1726:2012 Pasal 7.2 Struktur penahan gaya gempa dimana 

sistem penahan gaya gempa yang berbeda diijinkan untuk digunakan pada struktur 

memiliki penahan gaya seismik yang ditentukan oleh parameter yang disajikan 

pada Tabel 2.6.  

 

Tabel 2.6: Faktor koefisien modifikasi respons (R   ), faktor kuat lebih sistem 

(Ω0ᵍ),faktor pembesaran defleksi (Cdᵇ), dan batasan tinggi sistem struktur (m)ᶜ 

berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

 

Sistem penahan 

gaya 

seismik 

Koefisien 

modifika 

si 

respons, 

R   

Faktor 

kuat 

lebih 

sistem, 

Ω0ᵍ 

 

Faktor 

pembe

saran 

deflek

si Cdᵇ 

 

Batasan sistem 

struktur dan 

batasan tinggi 

struktur, (m)ᶜ 

 

Kategori desain 

Seismic 

B C         Fᶜ 

Sistem rangka 

pemikul momen: 

Rangka baja 

pemikul momen 

khusus 
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TB 
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TB 
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Tabel 2.6 :Lanjutan. 

 

 

Sistem penahan 

gaya 

Seismic 

Koefisien 

modifika 

si 

respons, 

R   

Faktor 

kuat 

lebih 

sistem, 

Ω0ᵍ 

 

Faktor 

pembe

saran 

deflek

si Cdᵇ 

 

Batasan sistem 

struktur dan 

batasan tinggi 

struktur, (m)ᶜ 

 

Kategori desain 

Seismic 

B C         Fᶜ 

Sistem ganda 

dengan rangka 

pemikul momen 

khusus yang 

mampu menahan 

paling sedikit 5 

persen gaya 

gempa yang 

ditetapkan: 

Rangka baja 

dengan  bresing 

eksentris 
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2.3.3. Faktor Respon Gempa (C) 

       Berdasarkan SNI 1726:2012, didapat peta perioda ulang 2500 tahun disajikan 

pada Gambar 2.1-2.3 dan cara mendapatkan respon spektranya. 
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Gambar 2.3: Peta percepatan puncak (PGA) di batuan dasar (SE) untuk 

probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun dengan redaman 5% (SNI1726:2012). 

 

 

Gambar 2.4: Peta respon spektra percepatan 0,2 detik (SS) di batuan dasar (SE) 

untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun dengan redaman 5% (SNI 

1726:2012). 
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Gambar 2.5: Peta respon spektra percepatan 1,0 detik (S1) di batuan dasar (SE) 

untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun dengan redaman 5% (SNI 

1726:2012). 

 

 

2.4. Klasifikasi Tanah 

       Berdasarkan SNI 1726:2012 menyatakan bahwa dalam perumusan criteria 

desain seismik suatu bangunan dipermukaan tanah atau penentuan amplifikasi 

besaran percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk 

suatu situs, maka situs tersebut harus diklasifikasikan terlebih dahulu. Profil tanah 

di situs yang harus diklasifikasikan setebal 30 m paling atas sesuai dengan Tabel 

2.7,  penetapan kelas situs didasarkan atas hasil penyelidikan tanah di lapangan 

dan di laboratorium, dengan minimal mengukur secara independen mengukur 

sedikitnya (dua) jenis penyelidikan parameter tanah yang berbeda dalam 

klasifikasi situs ini.  
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Tabel 2.7: Klasifikasi situs berdasarkan SNI 1726:2012. 

Kelas situs 

 

_ 

Vs 

(m/detik) 

       _          _ 

N atau Nch 

         _  

Su (kPa) 

SA (batuan keras) > 1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 sampai 

1500 

N/A N/A 

SC (tanah keras, 

sangat padat dan 

batuan luanak) 

350 sampai 

750 

> 50 100 

 

SD (tanah sedang) 175 

sampai 

350 

15 sampai 50 50 sampai 100 

SE (tanah lunak) < 175 < 15 < 50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 

m tanah dengan karakteristik sebagai berikut: 

1. Indeks plastisitas, PI > 20, 

2. Kadar air, w = 40 persen, dan kuat geser niralir 

Su  < 25 kPa 

 

SF (tanah khusus, 

yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik spesifik 

dananalisis respons 

spesifiksitus yang 

mengikuti Pasal 

6.9.1) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau 

lebih dari karakteristik berikut: 

 Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat 

beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempung 

sangat sensitif, tanah tersementasi lemah 

 Lempung sangat organik dan/atau gambut 

(ketebalan H > 3 m)  

 Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan 

H > 7,5 m dengan Indeks Plastisitas PI > 75) 

Lapisan lempung lunak/setengah tegu dengan 

ketebalan H > 35 m dengan Su < 50 kPa 

 

2.4.1.  Percepatan Tanah Puncak 
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       Berdasarkan SNI 1726:2012, untuk menentukan besarnya percepatan tanah 

puncak diperoleh dengan mengalikan koefisien situs F dengan nilai PGA yang 

diperoleh dari peta percepatan puncak (PGA) di batuan dasar (SE) untuk 

probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun dengan redaman 5%. Besarnya F PGA 

tergantung dari klasifikasi situs yang didasarkan pada Tabel 2.7 dan nilainya 

ditentukan sesuai Tabel 2.8. 

 

Tabel 2.8: Koefisien situs untuk PGA (FPGA) berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

Keterangan: 

PGA = Nilai PGA di batuan dasar (SE) mengacu pada peta Gempa SNI 

1726:2012 (Gambar 2.1).  

SS    = Lokasi yang memerlukan investigasi geoteknik dan analisis respon 

spesifik. 

Percepatan tanah puncak dapat diperoeh dengan menggunakan Pers. 2.2. 

PGAM  = FPGA . PGA                                                                                          (2.2) 

 

 

 

Dimana: 

Klasifikasi situs  

(sesuai Tabel 2.7) 

 

PGA 

PGA≤0,1 PGA=0,2 PGA=0,3 PGA=0,4 PGA0,

5 

Batuan Keras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Batuan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Tanah sangat 

padat dan batuan 

lunak (SC) 

1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 

Tanah sedang(SD) 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 

Tanah lunak (SE) 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

Tanah khusus (SF) SS SS SS SS SS 
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PGAM  = Nilai percepatan tanah puncak yang disesuaikan dengan pengaruh 

               klasifikasi situs. 

FPGA = Nilai koefisien situs untuk PGA. 

 

2.4.2. Penentuan Respon Spektra Percepatan Gempa  

       Berdasarkan SNI 1726:2012 untuk menentukan respon spektra percepatan 

gempa di permukaan tanah, diperlukan faktor amplifikasi seismik pendek 0,2 

detik (Fa) dan perioda 1,0 detik (F v). Selanjutnya parameter respons spectra 

percepatan gempa di permukaan tanah dapat diperoleh dengan cara mengalikan 

koefisien Fa dan Fv dengan spektra percepatan untuk perioda pendek 0,2 detik (Ss) 

dan perioda 1,0 detik (S1) di batuan dasar yang diperoleh dari peta gempa 

Indonesia SNI 1726:2012 sesuai Pers. 2.3 dan 2.4:  

SMS  = Fa . SS                                                                                                                                                    (2.3) 

SM1  = Fv . S1                                                                                                                                                    (2.4) 

Dimana:  

Ss = Nilai parameter respon spektra percepatan gempa perioda pendek 0,2 

detik di batuan dasar (SE) mengacu pada peta Gempa SNI 1726:2012 

(Gambar2.2). 

Ss = Nilai parameter respon spektra percepatan gempa perioda pendek 1,0 

detik di batuan dasar (SE) mengacu pada peta Gempa SNI 1726:2012 

(Gambar2.3). 

Fa = Koefisien perioda pendek. 

Fa = Koefisien perioda 1,0 detik 

Tabel 2.9 dan 2.10 memberikan nilai-nilai Fa dan F v untuk berbagai klasifikasi 

situs. 
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Tabel 2.9: Koefisien perioda pendek (F a) berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

Tabel 2.10: Koefisien perioda 1,0 detik (F v) berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

       Menurut SNI 1726:2012 untuk mendapatkan parameter percepatan spektra 

desain, spektra percepatan desain untuk perioda pendek (SDS) dan perioda 1 detik 

(SD1) dapat diperoleh dari Pers. 2.5 dan 2.6.  

Klasifikasi situs  

(sesuai Tabel 2.7) 

 

Ss 

Ss 

≤0,25 

Ss =0,5 Ss =0,75 Ss =0,4 Ss 

1,25 

Batuan Keras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Batuan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Tanah sangat padat 

dan batuan lunak (SC) 

1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 

Tanah sedang(SD) 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 

Tanah lunak (SE) 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

Tanah khusus (SF) SS SS SS SS SS 

Klasifikasi situs  

(sesuai Tabel 2.7) 

 

S1 

S1 

≤0,1 

S1 =0,2 S1 =0,3 S1 =0,4 S1 5 

Batuan Keras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Batuan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Klasifikasi situs  

(sesuai Tabel 2.7) 

 

S1 

S1 

≤0,1 

S1 =0,2 S1 =0,3 S1 =0,4 S1 5 

Tanah sangat padat 

dan batuan lunak (SC) 

1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 

Tanah sedang(SD) 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 

Tanah lunak (SE) 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

Tanah khusus (SF) SS SS SS SS SS 
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SDS = 

 

 
 SMS                                                                                                                                                               (2.5) 

 

SD1 = 

 

 
 SM1                                                                                                                                                               (2.5) 

 

Dimana: 

 

SDS = Respon spektra percepatan desain untuk perioda pendek. 

 

SD1 = Respon spektra percepatan desain untuk perioda 1,0 detik 

 

Selanjutnya, untuk mendapatkan spektrum respons desain harus 

dikembangkan dengan mengacu Gambar 2.4 dan mengikuti ketentuan berikut: 

1. Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan desain,Sa 

didapatkan dari Pers. 2.7. 

Sa = SDS            
 

  

                                                                   (2.7) 

2. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0dan lebih kecil dari 

atausama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, S a sama dengan SDS. 

3. Untuk perioda lebih besar dari Ts,spektrum respons percepatan desain Sa 

diambil berdasarkan Pers. 2.8.  

 

Sa = 
   

 
                                                                                         (2.8) 

Dimana:  

T = Perioda getar fundamental struktur 

Untuk nilai T0 dan TS dapat ditentukan dengan Pers. 2.9 dan 2.10. 

 

T0 = 0,2  
   

 
                                                                                       (2.9) 

 

Ts = 0,2  
   

   

                                                                                       (2.10) 
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Gambar 2.6: Bentuk tipikal spektrum respon desain di permukaan tanah (SNI 

1726:2012). 

 

2.5. Analisis Gaya Lateral Ekivalen 

2.5.1.  Gaya Geser Dasar Seismik 

       Berdasarkan SNI 1726:2012, gaya geser dasar seismik (V) dalam arah yang 

ditetapkan harus ditentukan sesuai dengan Pers. 2.11. 

V = Cs . Wt                                                                                                        (2.11) 

Dimana:  

Cs = Koefisien respon seismik yang ditentukan. 

Wt =  Berat total gedung. 

Menurut SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1, persamaan-persamaan yang digunakan 

untuk mendapatkan koefisien Cs adalah: 

1. Cs maksimum 

Untuk Cs maksimum ditentukan dengan Pers. 2.12. 
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Cs maksimum = 
   

 
 

 
 
                                                               (2.12) 

Dimana: 

SDS = Parameter percepatan spektrum respon desain dalam renntang      

perioda pendek. 

R    =  Faktor modifikasi respon. 

I     = Faktor keutamaan hunian yang ditentukan berdasarkan Tabel 2.1. 

Nilai Cs maksimum di atas tidak perlu melebihi Cs hitungan pada Pers. 2.13. 

 

2. Cs hasil hitungan 

Cs hasil hitungan = 
   

  
 

 
 
                                                               (2.13) 

dimana:  

SD  = Parameter percepatan respon spektrum desain pada perioda 1 detik.  

R  = Faktor modifikasi respon.  

I  = Faktor keutamaan hunian yang ditentukan berdasarkan Tabel 2.1.  

T   = Perioda struktur dasar (detik). 

Nilai Cs hitungan di atas tidak perlu kurang dari nilai Cs minimum pada Pers. 2.14. 

3. Cs minimum 

Cs minimum = 0,044 SDS  I  0,01                                                                   (2.14) 

dimana:  

SDS = Parameter percepatan spectrum respon desain dalam renntang perioda 

pendek. 

I     = Faktor keutamaan hunian yang ditentukan berdasarkan Tabel 2.1. 

Sedangkan sebagai tambahan untuk struktur yang berlokasi di daerah dimana 

S1 jika lebih besar dari 0,6g maka Cs harus tidak kurang dari Pers. 2.15. 

Cs minimum tambahan  

Cs minimum tambahan  =  

     

 
 

 
 

                                                         (2.15) 

 

Dimana: 

S1    = Parameter percepatan spektrum respon desain yang dipetakan. 

R    =  Faktor modifikasi respon berdasarkan tabel 2.6. 
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I     = Faktor keutamaan hunian yang ditentukan berdasarkan Tabel 2.1. 

 

2.5.2. Perioda Alami Fundamental 

       Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 5.6, perioda struktur fundamental (T) 

dalam arah yang ditinjau harus diperoleh dengan menggunakan properti struktur 

dan karakteristik deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji. Perioda 

struktur fundamental memiliki nilai batas minimum dan batas maksimum. Nilai -  

nilai tersebut adalah: 

1. Perioda fundamental pendekatan minimum (Ta minimum) ditentukan dari Pers 

2.16. 

Ta minimum = Ct hn˟                                                                                                          (2.16) 

Dimana: 

Ta minimum =  Nilai batas bawah perioda bangunan. 

Hn              =  Ketinggian struktur dalam m diatas dasar sampai tingkat   

   tertinggi struktur (meter). 

Cr              =  Ditentukan dari Tabel 2.11. 

X           = Ditentukan dari Tabel 2.11. 

 

Tabel 2.11: Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan X berdasarkan SNI 

1726:2012. 

Tipe Struktur Ct X 

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka memikul 

100% seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau  
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Tabel 2.11: Lanjutan 

Tipe Struktur Ct X 

dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan   

mencegah rangka dari defleksi   

Rangka baja pemikul  0,0724 0,8 

Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 

 

2. Perioda fundamental pendekatan maksimum (Ta maksimum) ditentukan dari 

Pers.2.17. 

Ta maksimum  = Cu Ta minimum                                                                                                                      (2.17) 

Dimana: 

Ta maksimum = Nilai batas atas perioda bangunan 

Cu  = Ditentukan dari Tabel 2.12. 

 

 

Tabel 2.12: Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung berdasarkan 

SNI 1726:2012.  

 

Parameter Percepatan Respon Spektra Desain pada 1 Detik SD1 

Koefisien 

(Cu) 

 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 1 1,7 

 

 

2.5.3. Ketentuan Untuk Analisis Respon Dinamik 

       Berdasarkan Studi Komparasi Desain Bangunan Tahan Gempa, parameter 

respon terkombinasi respons masing-masing ragam yang ditentukan melalui 
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spektrum respons rencana gempa merupakan respons maksimum. Pada umumnya, 

respons masing-masing ragam mencapai nilai maksimum pada saat yang berbeda 

sehingga respons maksimum ragam-ragam tersebut tidak dapat dijumlahkan 

begitu saja. Terdapat dua cara metode superposisi, yaitu metode Akar Kuadrat 

Jumlah Kuadrad (Square Root of the Sum of Squares/SRSS) dan Kombinasi 

Kuadratik Lengkap (Complete Quadratic Combination/CQC). Dalam hal ini, 

jumlah ragam vibrasi yang ditinjau dalam penjumlahan ragam respons menurut 

metode ini harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan 

respons total harus mencapai sekurang-kurangnya 90%. Untuk penjumlahan 

respons ragam yang memiliki waktu-waktu getar alami yang berdekatan, harus 

dilakukan dengan metode yang telah disebutkan sebelumnya yaitu Kombinasi 

Kuadratik Lengkap (Complete Quadratic Combination/CQC). Waktu getar alami 

harus dianggap berdekatan apabila selisihnya kurang dari 15%. Untuk struktur 

yang memiliki waktu getar alami yang berjauhan, penjumlahan respons ragam 

tersebut dapat dilakukan dengan metode yang dikenal dengan Akar Kuadrad 

Jumlah Kuadrat (Square Root of the Sum of Squares/SRSS).  

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1, nilai akhir respon dinamik struktur 

gedung terhadap pembebanan gempa nominal akibat pengaruh gempa rencana 

dalam suatu arah tertentu, tidak boleh diambil kurang dari 85% nilai respons 

ragam yang pertama. Bila respons dinamik struktur gedung dinyatakan dalam 

gaya geser Vt, maka persyaratan tersebut dapat dinyatakan dalam Pers. 2.18 

berikut: 

Vt  0,85 VI                                                                                                                                                          (2.18) 

Dimana: 

Vt = Gaya geser dasar nominal sebagai respons ragam yang pertama atau   

yangdidapat dari prosedur gaya geser statik ekivalen. 

 

Maka, apabila nilai akhir respon dinamik lebih kecil dari nilai respons ragam 

pertama, gaya geser tingkat nominal akibat pengaruh gempa rencana sepanjang 

tinggi struktur gedung hasil analisis spektrum respons ragam dalam suatu arah 

tertentu harus dikalikan nilainya dengan suatu faktor skala yang ditentukan 

dengan Pers. 2.19. 
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Faktor skala = 
      

  
  1                                                                             (2.19) 

 

Dimana: 

Vt = Gaya geser dasar nominal yang didapat dari hasil analisis ragam spectrum 

respons yang telah dilakukan. 

V1 = Gaya geser dasar prosedur gaya lateral statik ekivalen. 

 

2.5.4. Distribusi Vertikal Gaya Gempa 

 

       Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.3, gaya gempa lateral (Fi) yang timbul 

disemua tingkat harus ditentukan dari Pers. 2.20 dan 2.21. 

Fi = Cvx . V                                                         (2.20) 

dan 

Cvx = 

     

  
 
         

                             (2.21) 

Dimana: 

Cvx = Faktor distribusi vertikal. 

V  = Gaya geser atau gaya lateral desain total. 

wᵢ = Bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang dikenakan atau 

ditempatkan pada tingkat-i. 

hᵢ = Tinggi (meter) dari dasar sampai tingkat ke-i. 

k = Eksponen yang terkait dengan perioda struktur sebagai berikut: 

 Untuk struktur yang memiliki T = 0,5 detik; k = 1. 

 Untuk struktur yang memiliki T = 2,5 detik; k = 2. 

 Untuk struktur yang memiliki 0,5 < T < 2,5; k adalah hasil interpolasi. 

 

2.5.5. Distribusi Horizontal Gaya Gempa 

       Berdasarkan SNI 1726:2012, geser tingkat desain gempa disemua tingkat (Vx) 

harus ditentukan dari Pers. 2.22.  
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Vx =     
 

 Fi                    (2.22) 

Dimana: 

Fi = Bagian dari geser dasar seismik (V) (kN) yang timbul di tingkat ke-i. 

 

2.5.6. Penentuan Simpangan Antar lantai 

       Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.6, simpangan antar lantai pada SNI 

1726:2012 hanya terdapat satu kinerja, yaitu pada kinerja batas ultimit. Penentuan 

simpangan antar lantai tigkat desain (Δ) harus dihitung sebagai perbedaan defleksi 

pada pusat massa di tingkat teratas dan terbawah yang ditinjau. Apabila pusat 

massa tidak terletak segaris, dalam arah vertikal, diizinkan untuk menghitung 

defleksi di dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat massa di tingkat 

atasnya.   

       Defleksi pusat massa di tingkat x ( x) dalam mm harus ditentukan sesuai 

dengan Pers. 2.23. 

 x = 
   

  
           (2.23) 

Dimana: 

Cd = Faktor pembesaran defleksi dalam Tabel 2.6. 

 xe = Defleksi pada lokasi yang disyaratkan dan ditentukan sesuai dengan 

analisis elastis. 

Ie = Faktor keutamaan yang ditentukan sesuai dengan Tabel 2.3. 

       

       Simpangan antar lantai tingkat desain (Δ) tidak boleh melebihi 

simpanganantar lantai tingkat izin (Δa) seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2.13. 
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Gambar 2.7: Penentuan simpangan antar lantai berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

       Simpangan antar lantai tingkat desain (Δ) tidak boleh melebihi simpangan 

antar lantai tingkat izin (Δa) seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2.13. 

 

Tabel 2.13: Simpangan antar lantai izin (Δa) berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

Struktur 

Kategori resiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain struktur dinding geser batu     
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Tabel 2.13: Lanjutan. 

 

Struktur 

Kategori resiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain struktur dinding geser batu 

bata, 4 tingkat atau kurang dengan dinding 

interior, partisi, langit-langit dan sistem 

   

dinding eksterior yang telah didesain untuk 

interior, partisi, langit-langit dan sistem 

dinding eksterior yang telah didesain untuk 

mengakomodasi simpangan antar 

lantaitingkat. 

 

 

 

0,025     

 

 

 

 

0,020hsx 

 

 

 

0,015hsx 

Struktur dinding geser kantilever batu bat   0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 

Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 

 

2.5.7. Distribusi Kekakuan secara Vertikal 

       Berdasarkan Seismologi Teknik dan Rekayasa Kegempaan Kekakuan 

merupakan salah satu unsur penting terhadap kestabilan struktur bangunan. 

Struktur bangunan harus cukup kaku agar mampu menahan beban baik beban 

gravitasi maupun beban horisontal dengan nilai simpangan/displacement yang 

masih relatif kecil. Simpangan yang relatif besar walaupun tegangan bahannya 

masih relatif aman akan menjadi bangunan yang kurang/tidak nyaman untuk 

ditempati. Struktur atau elemen yang pendek umumnya akan ditentukan oleh 

keterbatasan tegangan sedangkan struktur/elemen yang besar/panjang umumnya 

simpangan akan menjadi penentu tingkat layanan.   

       Sebagaimana pada denah dan potongan, distribusi kekakuan secara vertical 

menurut tinggi bangunan dipandang sebagai sesuatu yang sangat penting untuk 

diperhatikan. Menurut pengamatan kerusakan bangunan akibat gempa distribusi 

banyak diantaranya bersumber pada distribusi kekakuan secara vertikal yang tidak 

baik. 
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2.5.7.1. Soft Storey 

       Bangunan gedung dengan kekakuan vertikal yang tidak baik adalah bangunan 

gedung yang dalam tingkat-tingkatnya terdapat tingkat yang lemah atau soft 

storey. Didalam SNI 1726:2012 telah diatur secara jelas tentang bangunan regular 

yang menyangkut tentang distribusi kekakuan yaitu:  

Gedung reguler adalah gedung yang sistim strukturnya memiliki kekakuan 

lateral yang beraturan tanpa adanya tingkat lunak (soft storey). Yang dimaksud 

dengan struktur dengan tingkat lunak adalah suatu tingkat yang mana kekakuan 

lateralnya < 70 % kekakuan lateral tingkat di atasnya atau < 80 % kekakuan 

lateral rata-rata 3-tingkat di atasnya.  

       Soft storey adalah suatu tingkat yang lemah, yang kekakuannya jauh lebih 

kecil dari pada tingkat-tingkat yang lain. Oleh karena itu dalam merencanakan 

kekakuan tingkat harus berhati-hati agar tidak terjadi Soft Storey. Kekakuan 

tingkat untuk setiap kolom pada lantai yang sama dapat diperkirakan dengan Pers. 

2.24. 

K = 
    

             (2.24) 

Dimana: 

h = Tinggi tingkat (cm). 

I =  Inersia kolom (  ). 

K =  Kekakuan tingkat (kg/cm). 

       Sedangkan untuk kekakuan tingkat yang lebih akurat juga dapat dihitung 

dengan cara menggunakan program analisa struktur statis. 

 

2.5.8. Beban dan Kombinasi Pembebanan 

Beban kerja pada struktur atau komponen struktur bisa ditetapkan berdasarkan 

peraturan pembebanan yang berlaku. 

Beban mati adalah beban-beban yang bersifat tetap selama masa layan, antara 

lain berat struktur, pipa-pipa, saluran-saluran listrik, AC, lampu-lampu, penutup 

lantai/atap, dan plafon. 
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Beban hidup adalah beban-beban yang berubah besar dan lokasinya selama 

masa layan, antara lain berat manusia, perabotan, peralatan yang dapat   

pindahpindah, kendaraan, dan barang-barang lainnya. 

Beban angin adalah tekanan-tekanan yang berasal dari gerakan-gerakan angin. 

Umumnya perlu diperhitungkan pada luas bidang tangkap angin yang relatif luas 

pada bangunan dengan beban-beban yang relatif ringan. 

Beban gempa adalah gaya-gaya yang berasal dari gerakan-gerakan tanah 

dikombinasi dengan sifat-sifat dinamis struktur karena seringkali percepatan 

horizontal tanah lebih besar daripada percepatan vertikal, dan struktur secara 

umum lebih sensitif terhadap gerakan horizontal dari pada gerakan vertikal, maka 

pengaruh gempa horizontal seringkali lebih menentukan daripada pengaruh 

gempa vertikal. 

Kombinasi beban untuk metode ultimit struktur, komponen-komponen 

struktur dan elemen-elemen fondasi harus dirancang sedemikian hingga kuatan 

rencananya sama atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor. 

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.4, faktor-faktor beban untuk beban mati 

nominal, beban hidup nominal, dan beban gempa nominal sama seperti pada SNI 

1726:2002. Akan tetapi, pada kombinasi yang terdapat beban gempa di dalam 

persamaannya harus didesain berdasarkan pengaruh beban seismik yang 

ditentukan seperti berikut ini. 

1. 1,4 DL 

2. 1,2 DL + 1,6 LL 

3. 1.46 DL + 1 LL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

4. 0.94 DL + 1 LL - 0,39 Ex - 1,3 Ey  

5. 1.06 DL + 1 LL + 0,39 Ex  - 1,3 Ey 

6. 1,34 DL  + 1 LL -  0,39 Ex + 1,3 Ey 

7. 1,46 DL + 1 LL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

8. 0,94 DL + 1 LL - 1,3 Ex + 0,39 Ey 

9. 1,34 DL + 1 LL + 1,3 Ex - 0,39 Ey 

10. 1,06 DL + 1 LL - 1,3 Ex + 0,39 Ey 

11. 1,16 DL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

12. 0,64 DL - 0,39 Ex - 1,3 Ey 
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13. 0,76 DL + 0,39 Ex – 1,3 Ey 

14. 1,04 DL - 0,39  + 1,3 Ey 

15. 1,16 DL + 1,3 Ex + 0,39 Ey 

16. 0,64 DL - 1,3 Ex - 0,39 Ey 

17. 1,04 DL + 1,3 Ex - 0,39 Ey 

18. 0,76 DL - 1,3 Ex  + 0,39 Ey 

19. 1,46 DL + 1 LL + 0,39 Ex + 1,3 Eyx 

20. 0,94 DL + 1 LL - 0,39 Exy - 1,3 Eyx 

21. 1,06 DL + 1 LL + 0,39 Exy - 1,3 Eyx 

22. 1,34 DL + 1 LL - 0,39 Exy + 1,3 Eyx 

23. 1,46 DL + 1 LL - 0,39 Exy + 1,3 Eyx 

24. 0,94 DL + 1 LL - 1,3 Exy - 0,39 Eyx 

25. 1,34 DL + 1 LL + 1,3 Exy -0,39 Eyx 

26. 1,06 DL + 1 LL - 1,3 Exy + 0,39 Eyx 

27. 1,16 DL + 0,39 Exy + 1,3 Eyx 

28. 0,64 DL - 0,39 Exy - 1,3 Exy - 1,3 Eyx 

29. 0,76 DL + 0,39 Exy - 1,3 Eyx 

30. 1,04 DL - 0,39 + 1,3 Eyx 

31. 1,16 DL + 1,3 Exy + 0,39 Eyx 

32. 0,64 DL - 1,3 Exy - 0,39 Eyx 

33. 1,04 DL + 1,3 Exy - 0,39 Eyx 

34. 0,76 DL - 1,3 Exy + 0,39 Eyx 

Dimana : 

DL = Beban mati 

LL = Beban hidup 

Ex = Beban gempa arah-x 

Ey = Beban gempa arah-y 

Exy = Beban gempa arah -x terhadap -y 

Exy = Beban gempa arah -y terhadap -x 

ρ = Faktor redudansi, untuk desain seismik D sampai F nilainya 1,3 

SDS = Parameter percepatan spektrum respon desain pada perioda pendek 

       Untuk penggunaan dalam kombinasi beban (3) dan (4), E harus didefinisikan 
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sesuai dengan Pers. 2.25. 

E = Eh + Ev               (2.25) 

 Untuk penggunaan dalam kombinasi beban (5) dan (6), E harus didefinisikan 

sesuai dengan Pers. 2.26 

E = Eh – Ev             (2.26) 

Dimana : 

E = Pengaruh beban seismik 

Eh = Pengaruh beban seismik horizontal yang akan didefinisikan selanjutnya 

Ev = Pengaruh beban seismik vertikal yang akan didefinisikan selanjutnya 

 Untuk pengaruh beban seismik E h harus ditentukan dengan Pers. 2.27. 

Eh = ρ QE             (2.27) 

Dimana: 

Q = Pengaruh gaya seismik horizontal dari V atau Fp 

ρ = Faktor redudansi, untuk desain seismik D sampai F nilainya 1,3 

 Sedangkan pengaruh beban seismik Ev harus ditentukan dengan Pers. 2.28.  

Ev= 0,2 SDS DL              (2.28) 

Dimana: 

SDS = Parameter percepatan spektrum respons desain pada perioda pendek 

DL = Pengaruh beban mati 

       Faktor redudansi (ρ) harus dikenakan pada sitem penahan gaya seismic 

masing-masing dalam kedua arah ortogonal untuk semua struktur. Kondisi dimana 

nilai ρ diizinkan 1 sebagai berikut: 

 Struktur dirancang untuk kategori desain seismik B atau C. 

 Perhitungan simpangan antar lantai dan pengaruh P-delta; desain komponen 

nonstruktural. 

 Desain struktural nongedung yang tidak mirip dengan bangunan gedung. 

 Desain elemen kolektor, sambungan lewatan, dan sambungannya dimana 

kombinasi beban dengan faktor kuat-lebih berdasarkan pasal 7.4.3 pada SNI 

1726:2012 yang digunakan. 

 Desain elemen struktur atau sambungan dimana kombinasi beban dengan 

faktor kuat-lebih berdasarkan pasal 7.4.3 disyaratkan untuk didesain. 
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 Beban diafragma ditentukan dengan meggunakan Pers. (43) yang terdapat 

pada SNI 1726:2012, yaitu: 

Dimana : 

Fpx = Gaya desain diafragma. 

Fi  = Gaya desain yang diterapkan di tingkat i. 

wi  = Tributari berat sampai tingkat i. 

wpx = Tributari berat sampai diafragma di tingkat x. 

Dimana : 

Fpx tidak boleh kurang dari Pers. 2.29. 

Fpx = 0,2 SDS Iex Wpx           (2.29) dan Fpx 

tidak boleh melebihi dari Pers. 2.30. 

Fpx  = 0,4 S DS IexWpx          (2.30) 

 Struktur bagian sistem peredaman. 

 Desain dinding geser struktural terhadap gaya keluar bidang, termasuk sistem 

angkurnya. 

 

       Untuk struktur yang dirancang bagi kategori desain seismik D,E, dan F factor 

redudansi (ρ) harus sama dengan 1,3; kecuali jika satu dari dua kondisi berikut 

dipenuhi dimana ρ dizinkan diambil sebesar 1: 

 Masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35% geser dasar dalam 

arahyang ditinjau sesuai dengan Tabel 2.14. 

 

Tabel 2.14: Persyaratan masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35% 

gaya geser dasar.Elemen 

Penahan Gaya Lateral 

Persyaratan 

 

 yang terhubung, tidak akan mengakibatkan 

reduksi kuat tingkat sebesar labih dari 33 % 

atau sistem yang dihasilkan tidak  empunyai 

(ketidakberaturan struktur horizontal tipe b) 

Rangka pemikul momen Kehilangan tahanan momen  disambungan 
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balok ke kolom  ikedua ujung balok tunggal 

tidak akan mengakibatkan lebih dari reduksi 

kuat tingkat sebesar 33 %  tau sistem yang 

dihasilkan tidak  empunyai (ketidak 

beraturan struktur horizontal tipe b)  

Dinding geser atau pilar 

dinding 

dengan rasio tinggi terhadap 

panjang lebih dari 1 

Pelepasan dinding geser atau pier dinding 

dengan rasio tinggi terhadap panjang lebih 

besar dari 1 di semua tingkat atau 

sambungan kolektor yang terhubung, tidak 

akan mengakibatkan reduksi kuat tingkat 

sebesar 33 % atau sistem yang dihasilkan 

mempunyai ketidakberaturan torsi yang 

berlebihan (ketidak beraturan struktur 

horizontal tipe b) 

Kolom kantilever Kehilangan tahanan momen disambungan 

dasar semua kantilever tunggal tidak akan 

mengakibatkan lebih dari reduksi kuat 

tingkat sebesar 33 % atau sistem yang 

dihasilkan mempunyai ketidakberaturan 

torsi yang berlebihan (ketidakberaturan 

struktur horizontal tipe b) 

Lainnya Tidak ada persyaratan  

 

 

 

2.6. Stabilitas Struktur 

Menurut SNI 1729:2015 Stabilitas harus disediakan untuk struktur secara 

keseluruhan dan untuk setiap elemennya. Efek terhadap stabilitas struktur dan 

elemen-elemennya harus memperhitungkan hal-hal berikut : 1). Lentur geser dan 

deformasi komponen struktur aksial dan semua deformasi lainya yang memberi  

kontribusi terhadap perpindahan struktur. 2). Efek orde kedua (kedua efek P- dan 

P-). 3). Ketidaksempurnaan geometri. 4). reduksi kekakuan akibat inelastis. 

Dan5). Ketidakpastian dalam kekuatan dan kekakuan.  
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2.6.1. Perhitungan Kekuatan Perlu 

Didalam metode analisis langsung kekuatan perlu komponen struktur harus 

ditentukan sesuai persyaratan analisis. Analisis tersebut harus mempertimbangkan 

ketidaksempurnaan awal dan kekakuan yang disetujui. 

2.6.2. Persyaratan Analisis 

Analisis struktur harus sesuai dengan persyaratan sebagai berikut: 

 Analisis harus memperhitungkan deformasi lentur, geser, dan aksial dan 

deformasi dari semua komponen lainya serta deformasi sambungan yang 

memberikan kontribusi pada perpindahan struktur. Analisis harus 

memperhitungkan reduksi semua kekakuan yang berkontribusi pada 

stabilitas struktur. 

 Harus menggunakan analisis orde-kedua yang memperhitungkan efek P - 

 dan P -  kecuali boleh mengabaikan efek P -  pada respon struktur 

bila kondisi berikut terpenuhi: a). struktur menahan beban gravitasi 

melalui kolom, dinding atau portal vertical secara nominal. b). rasio dari 

simpangan orde-kedua maksimum terhadap simpangan orde-pertama 

maksimum ditentukan untuk kombinasi beban DFBK yang disetujui 

dengan dalam semua tingkat sama dengan atau 1,7 dan c). tidak lebih dari 

sepertiga beban gravitasi total pada struktur yang diterima oleh kolom 

yang merupakan bagian dari portal penahan momen dalam arah translasi 

yang ditinjau. Untuk semua kasus efek P -  perlu dipertimbangkan dalam 

evaluasi masing-masing komponen struktur yang menahan tekan dan 

lentur. 
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Gambar 2.8: Efek P-delta pada kolom. 

 

 Analisa harus mempertimbangkan semua beban gravitasi dan beban-beban 

lainya yang dapat mempengaruhi stabilitas lainya. 

 

2.6.3. Pertimbangan Ketidak Sempurnaan Awal 

2.6.3.1. Penggunaan Beban Notional 

 Untuk struktur yang menahan beban gravitasi terutama melalui kolom 

untukmewakili efek ketidaksempurnaan awal yang sesuai dengan 

persyaratan. Beban notional harus digunakan untuk model struktur 

berdasarkan geometri nominalnya. 

 Beban notional harus digunakan sebagai beban lateral pada semua level. 

Beban notional harus ditambahkan ke beban lateral lainya dan harus 

digunakan pada semua kombinasi beban. Besar beban notional tersebut 

adalah: 

Ni = 0.002.a.Yi           (2.31) 

Dimana: 

a = 1 untuk DFBK 
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Ni = Beban imajinatif yang diterapkan pada level I, (N) 

Yi = Beban gravitasi di level i dari kombinasi pembebanan DFBK, (N) 

 

 Beban notional dapat menambah besarnya gaya geser dasar pada struktur. 

Reaksi horizontal yang benar pada fondasi dapat diperoleh melalui 

penggunaan suatu gaya horizontal tambahan pada dasar dari struktur yang 

besarnya sama dan berlawanan arah dan jumlah semua beban notional, 

yang didistribusikan diantara elemen penahan beban vertical dengan 

proporsi yang sama dari beban gravitasi yang ditumpu oleh elemen-elemen 

ini. Beban notional juga dapat memperbesar efek momen guling, yang 

bukan merupakan besaran fiktif. 

 Beban notional disetiap level Ni , harus didistribusikan diatas level itu 

dengan cara yang sama seperti beban gravitasi di level tersebut. Beban 

notional harus digunakan pada arah yang memberikan efek destabilisasi 

terbesar.  

 Koefisien beban notional sebesar 0.002 pada pers (2.30) diperoleh 

berdasarkan suatu rasio kemiringan tingkat sebesar 1/500, nilai maksimum 

yang berbeda boleh digunakan untuk menaksir koefisien beban notional 

secara proporsional. 

 

2.6.3.2. Koreksi Kekakuan 

       Analisis struktur untuk menentukan kekuatan perlu dari harus 

menggunakankekakuan yang direduksi sebagai berikut: 

 Analisis struktur untuk menentukan kekuatan perlu dari harus 

menggunakan kekakuan yang direduksi sebagai berikut: 

 Suatu factor penambah, tb diterapkan pada kekakuan lentur semua 

komponen struktur yang dianggap berkontribusi pada stabilitas struktur. 

 

Pr/Py < 0.5, maka  b = 1.0                           (2.32) 
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Pr/Py > 0.5, maka b = 4(Pr/Py)[1- Pr/Py ]                     (2.33) 

Dimana: 

  = 1.0 = faktor koreksi level gaya 

Pr = kekuatan tekan aksial yang perlu pada kombinasi pembebanan DFBK, (N) 

Py = kekuatan leleh aksial (= Fy Ag) (N) 

 Bila komponen terdiri dari material selain baja struktur yang dianggap 

memberi kontribusi untuk stabilitas struktur dan tata cara yang mengatur 

atau spesifikasi untuk material lainya memerlukan reduksi yang lebih 

besar pada kekakuan, maka reduksi kekakuan yang lebih besar harus 

digunakan untuk komponen. 

 

2.7. Desain Struktur dengan SRPMK 

       SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) adalah desain strukur 

beton bertulang dengan pendetailan yang menghasilkan struktur yang fleksibel 

(memiliki daktilitas yang tinggi). Dengan pendetailan mengikuti ketentuan 

SRPMK, maka faktor reduksi gaya gempa R dapat diambil sebesar 8, yang artinya 

bahwa gaya gempa rencana hanya 1/8 dari gaya gempa untuk elastis desain 

(Pengambilan nilai R>1 artinya mempertimbangkan post-elastic desain, yaitu 

struktur mengalami kelelehan tanpa kegagalan fungsi).Ketentuan SRPMK 

dijelaskan dalam SNI 03-2847-2002 bab 23.3. 

       Desain struktur beton bertulang dengan SRPMK sudah dimulai sejak tahun 

1960 dan pertama kali diwajibkan penggunaannya untuk wilayah yang memiliki 

resiko gempa tinggi dalam Uniform Building Code (ICBO 1973). Saat ini, 

SPRMK wajib digunakan untuk wilayah dengan resiko gempa tinggi (ketagori 

desain sesimik D, E dan F dalam SNI 1726-2012 atau ASCE-7). SPRMK dapat 

digunakan juga dalam kategori desain seismik A, B dan C, namun perlu 

diperhatikan jika tidak ekonomis. 

       Berdasarkan pengalaman para praktisi, untuk desain yang ekonomis dengan 

SPRMK, bentang balok yang proporisional adalah 6 sampai 9 m. Untuk jarak 

antar lantai disarankan tidak lebih dari 6 m. Untuk jarak antar lantai yang tinggi, 

perlu diperhatikan kemungkinan soft story. 
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       Seperti yang dijelaskan sebelumnya, dalam SNI 1726-2012 dan ASCE-7 

faktor reduksi gaya gempa R dapat diambil sebesar 8. Hal ini disebabkan karena 

struktur SPRMK memiliki sifat yang fleksibel dengan daktilitas yang tinggi, 

sehingga bisa direncanakan dengan gaya gempa rencana yang minimum. Namun 

kekuatan dan kekakuan dari struktur juga harus diperhatikan untuk mampu 

menahan beban rencana, baik beban gravitasi maupun angin dan gempa, dan juga 

struktur harus menghasilan story drift yang sesuai denganbatasan peraturan. 

       Drift dari struktur dihitung dengan beban terfaktor yang diamplifikasi dengan 

faktor Cd (SNI 1726-2012 tabel 9). Dalam analisa tersebut, kekakuan efektif dari 

frame juga harus mempertimbangkan efek dari keretakan beton (post elastic 

desain). Analisa P-Delta juga perlu dilakukan karena dapat memberikan efek yang 

signifikan. 

 

2.7.1. Prinsip SRPMK 

       Struktur SRPMK diharapkan memiliki tingkat daktilitas yang tinggi, yaitu 

mampu menerima mengalami siklus respon inelasitis pada saat menerima beban 

gempa rencana. Pendetailan dalam ketentuan SRPMK adalah untuk memastikan 

bahwa respon inelastis dari strukur bersifat daktail. Prinsip ini terdiri dari tiga: 

1. Strong-Column/weak-beam yang bekerja menyebar di sebagian besar 

lantai. 

2. Tidak terjadi kegagalan geser pada balok, kolom dan joint. 

3. Menyediakan detail yang memungkinkan perilaku daktail. 

 

2.7.2. Strong Column/Weak-Beam 

       Pada saat struktur mengalami gaya lateral gempa, distribusi kerusakan 

sepanjang ketinggian bangunan bergantung pada distribusi lateral story drift 

(simpangan antar lantai). Jika struktur memiliki kolom yang lemah, simpangan 

antar lantai akan cenderung terpusat pada satu lantai (gambar a). Sebaliknya jika 

kolom sangat kuat, maka drift akan tersebar merata, dan keruntuhan lokal di satu 

lantai dapat diminimalkan (Gambar 2.9 b dan c).  
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Gambar 2.9: Desain SRPMK mencegah terjadinya mekanisme soft story (a) 

dengan membuat kolom kuat sehingga drfit tersebar merata sepanjang lantai (c) 

atau sebagian besar lantai (b) balok  (NIST GCR 8-917-1). 

 

2.7.3. Menghindari Keruntuhan Geser 

       Respon yang bersifat daktail diharapkan terjadi pada balok, dan pada saat 

yang sama tidak boleh terjadi keruntuhan geser. Keruntuhan geser, khususnya 

pada kolom, sangat fatal bagi struktur karena kolom pada satu lantai menumpu 

semua lantai di atasnya. Dalam ketentuan SRPMK, keruntuhan geser dihindari 

dengan pendekatan desain kapasitas. Gaya geser yang diperhitungkan bukan 

hanya berasal dari gaya geser akibat beban gravitasi (beban hidup, beban mati) 

tapi juga mempertimbangkan beban geser yang berasal dari kapasitas momen 

maksimum balok pada saat balok mengalami yielding. 

2.7.4. Pendetailan Untuk Perilaku Daktail 

       Pendetailan dalam SRPMK bertujuan untuk mendapatkan struktur yang 

bersifat daktail. Beberapa ketentuan SRPMK: 

1. Tulangan sengkang dipasang dengan rapat terutama pada bagian struktur yang 

mengalami kelelehan seperti hubungan balok-kolom untuk mencegah 

keruntuhan geser. 

2. Pada analisa kekuatan geser pada balok atau kolom, kekuatan geser dari beton 

(Vc) diabaikan terutama pada balok yang mengalami gaya aksial kecil, 

sehingga hanya tulangan saja yang menahan gaya geser. 

3. Lokasi dan pendetailan splice untuk mencegah keruntuhan akibat splice. 
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2.7.5. Reduksi Kekakuan Elemen Struktur 

       Dalam analisa struktur dengan SRPMK, reduksi kekakuan akibat keretakan 

pada balok, kolom, joint harus diperhatikan, karena hal ini akan berpengaruh pada 

periode, base shear, story drift dan distribusi gaya dalam. Reduksi kekuatan 

dimaksudkan untuk mempertimbangkan keretakan pada elemen struktur, karena 

analisa SRPMK adalah saat struktur mengalami kelelehan namun tidak terjadi 

keruntuhan. Dalam kondis tersebut, luasan penampang yang efektif yang 

diperhitungkan. 

 

2.7.6. Prosedur Perencanaan SRPMK 

2.7.6.1. Balok Lentur dan Penulangan Longitudinal 

      Ukuran dan penulangan balok dihitung dengan metode konvensional sehingga 

momen ultimate Mu yang bekerja lebih kecil dari kapasitas nominal balok. 

φMn > Mu                                                                                                 (2.35) 

ketentuan untuk dimensi balok: 

1. Bentang bersih ln tidak boleh kurang dari 4 kali tinggu efektifnya 

2. Lebar balok minimal 250 mm dan tidak kurang dari 0.3h (h=tinggi balok) 

       Dalam merencanakan tulangan longitudinal, ada beberapa kriteria yang harus 

dipenuhi: 

1. ρ=As/Ag maksimal 0.025 dan minumum sesuai dengan ketentuan 

konvensional. 

2. di joint, momen nominal positif > 1/2 momen nominal negative. 

3. momen nominal spanjang balok > 1/4 momen nominal maksimum di 

ujung balok. 

4. splice tidak boleh diletakkan di daerah sepanjang 2h dari ujung balok. 
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Gambar 2.10: Ketentuan Tulangan Longitudinal Balok (NIST GCR 8-917-1). 

 

       Sebagai pendekatan kapasitas, kapasitas momen plastis balok dihitung dengan 

menggunakan suatu nilai yang dinamakan probable moment strength Mpr. Mpr 

adalah kapasitas momen berdasarkan perhitungan kuat lentur konvensional 

dengan menggunakan nilai reduksi Ø=1.0 dan kuat lentur tulangan 1.25 fy. 

Probable moment capacity nantinya akan digunakan sebagai dasar untuk 

menentukan kuat geser balok, sambungan balok-kolom dan kekuatan kolom 

sebagai pendekatan kapasitas desain. 

       Tujuan dari SRPMK adalah untuk menjaga kelelehan terjadi hanya pada 

bagian-bagian struktur yang memang direncanakan mengalami kelelehan. Jika 

momen pada balok akibat gaya gravitasi relatif lebih kecil dibandingkan dengan 

momen akibat gaya gempa, maka kelelehan balok akan terjadi di tepi balok dekat 

kolom (gambar a). Pada saat itu, sendi plastis mengalami siklus dari momen 

positif dan negatif pada saat struktur bergerak ke kanan dan kiri. Hal ini yang 

diharapkan terjadi pada struktur. 
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Gambar 2.11: Lokasi sendi plastis balok (NIST GCR 8-917-1). 

 

       Sebaliknya, jika momen akibat gaya gravitasi relatif lebih besar daripada 

momen akibat gaya gempa, sendi plastis akan terjadi di lokasi agak di tengah 

balok. Pada saat berkebalikan, sendi plastis bergeser ke sisi lainnya, namun juga 

tidak sampai tepi balok. Dalam hal ini sendi plastis tidak mengalami momen yang 

berkebalikan (riverse) sehingga dapat mengakibatkan deformasi yang terus 

bertambah yang membahayakan struktur. 

       Perilaku seperti ini dapat dihindari jika momen akibat gaya gempa lebih besar 

daripada momen akibat gaya gravitasi, atau memenuhi persamaan berikut: 

(Mpr+) + (Mpr-) > wu l^2 /2                                                                        (2.36) 

2.7.7. Joint Shear 

       Setelah desain balok selesai, maka selanjutnya adalah pemeriksaan joint shear 

pada sambungan balok-kolom. Pemeriksaan joint shear iniperlu dilakukan karena 

biasanya menentukan ukuran kolom. 
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Gambar 2.12: Lokasi Kelelehan (yielding) balok (NIST GCR 8-917-). 

 

       Pada saat terjadi gempa, ujung balok mengalami kelelehan dengan momen 

Mpr terjadi di ujung balok atau muka kolom. Pemeriksaan joint shear 

dimaksudkan untuk menghitung apakah jointmampu menahan Mpr yang terjadi 

yang berasal dari semua balok yang bersambung di titik joint tersebut. 

 

 

Gambar 2.13: Free body diagram pada (a) kolom dan (b) join balok (NIST GCR 

8-917-1). 

 

       Gaya geser pada joint Vj dihitung dengan mempertimbangakn Mpr dan Ve 

(Ve, gaya geser akibat Mpr, lihat prosedur no.3) dari balok di setiap sisi dan juga 

dengan mengasumsukan adanya gaya T sebesar 1.25AsFy akibat tulangan yang 

menerus melalui joint. Vj ini harus lebih kecil dari kua geser nominaljoint Vn 

yang dihitung berdasarkan rumus: 

Vn = φ  fc’^0.5 Aj (ACI 318-08, section 21.7.4.1) 
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φ = 0.85              (2.37) 

 

Dimana: 

Nilai  = 1.7 untuk joint dengan balok di 4 muka 

Nilai  = 1.2 untuk joint dengan balok di 3 muka 

Nilai  = 1.0 untuk untuk lainnya 

 

 
Gambar 2.14: Luasan Joint Efektif Aj (ACI 318-08). 

 

2.7.8. Gaya Geser Balok dan Tulangan Geser 

       Kuat geser balok dihitung berdasarkan pendekatan kapasitas, yaitu dengan 

mempertimbangkan gaya geser akibat Mpr dan gaya geser akibat beban gravitasi. 
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Gambar 2.15: perhitungan kuat geser balok dengan mempertimbangkan Mpr (SNI 

- 03-2847-2002). 

 

       Dalam menghitung kebutuhan tulangan geser di daerah ujung balok (end 

zone), kuat geser balok akibat beton Vc harus diabaikan, sehingga murni yang 

bekerja adalah kuat geser akibat tulangan Vs. Di luar end zone, kuat geser balok 

dapat dihitung secara konvensional yaitu penjumlahan antara Vc+Vs. 

Ketentuan tulangan geser pada balok: 

1. Sengkang harus dipasang pada jarak 2d dari muka muka kolom 

2. Sengkang pertama maksimal berjarak 50 mm dari muka kolom 

3. Spasi maksimal sengkang diambil minimum di antara: 

 d/4 (d=tinggi efektif balok) 

 8 db (db = diamater tekecil tulangan longitudinal) 

 24 dt (dt = tulangan geser) 

 300 mm 

4. Pada wilayah dimana tidak diperlukan sengkang, harus dipasang 

sengkang dengan maksimal spasi d/2. 
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Gambar 2.16: Ketentuan tulangan geser pada balok  (NIST GCR 8-917-1). 

 

       Dalam menghitung kekuatan lentur kolom Mn, perlu diperhatikan gaya aksial 

maksimum dan minimum yang terjadi pada kolom, karena kekuatan lentur kolom 

dipengaruhi oleh besarnya gaya aksial yang dipikul oleh kolom. 

 

2.7.9.Desain kolom 

       Dalam SRPMK, tulangan kolom dibatasi minimum 1% dan maksimum 6% 

dari luasan penampang kolom. Namun tulangan sebanyak 6% biasanya 

menghasilkan tulangan yang sangat padat, terutama pada bagian splice, sehingga 

jika memungkinkan biasanya digunakan jumlah tulangan 2%-4%. 

        Untuk perilaku strong column-weak beam, jumlah nominal Mn dari kolom 

minimal 1.2 kali dari jumlah Mn dari balok yang menyambung sambungan balok-

kolom. Pemeriksaan in harus dilakukan pada semua arah gaya gempa. 
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Gambar 2.17: Ketentuan kuat kolom (ACI 318-08). 

 

       Dalam menghitung kekuatan lentur kolom Mn, perlu diperhatikan gaya aksial 

maksimum dan minimum yang terjadi pada kolom, karena kekuatan lentur kolom 

dipengaruhi oleh besarnya gaya aksial yang dipikul oleh kolom. 

 

 

 
Gambar 2.18: Mpr pada kolom dipengaruhi gaya aksial yang dipikulnya 

Tulangan Geser pada Kolom  (NIST GCR 8-917-1). 

 

Ketentuan tulangan geser pada kolom: 

1. Sengkang harus disediakan sepanjang lo, dimana lo diambil yang terkecil 

dari: 

 Minimal antara tinggi balok dan kolom 
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 1/6 dari bentang bersih balok 

 450 mm 

2. Pada wilayah sepanjang lo , spasi antara sengkang diambil tidak lebih 

dari: 

 d/4 

 6 db (db = diamater tekecil tulangan longitudinal) 

 So = 100+(350-hx)/3. 100<So  

3.  Pada wilayah di luar lo, spasi antara sengkang diambil tidak lebih dari: 

 6 db 

 150 mm 

 

 
Gambar 2.19: Tulangan Geser pada kolom (NIST GCR 8-917-1). 

 

2.8. Struktur Komposit 

       Struktur komposit (Composite) merupakan struktur yang terdiri dari dua 

material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan membentuk satu kesatuan 

sehingga menghasilkan sifat gabungan yang lebih baik. Umumnya srtuktur 

komposit berupa : 
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1.Kolom baja terbungkus beton / balok baja terbungkus beton. 

2.Kolom baja berisi beton/tiang pancang. 

3.Balok baja yang menahan slab beton 

 

       Perencanaan komposit mengasumsi bahwa baja dan beton bekerja sama 

dalam memikul beban yang bekerja, sehingga akan menghasilkan desain 

profil/elemen yang lebih ekonomis. Dismping itu struktur komposit juga 

mempunyai beberapa kelebihan, diantaranya adalah lebih kuat (stronger) dan 

lebih kaku (stiffer) dari pada struktur non-komposit. 

 

2.8.1. Perkuatan Struktur 

       Terdapat berbagai macam metode perkuatan yang umum digunakan pada 

struktur beton bertulang, antara lain penambahan dinding geser (shear wall), 

bresing (bracing), column jacketing, serta beam jacketing. Metode ini merupakan 

metode yang sering digunakan untuk perkuatan struktur beton bertulang. 

Keefektifan dari beberapa metode perkuatan disajikan dalam gambar yang dikutip 

dari Sugano (1989); CEB (1997). 

 

 
Gambar 2.20: Perbandingan keefektifan perkuatan struktur Effectiveness of 

structural walls and bracings (Sugano, 1989; CEB, 1997). 

2.8.2. Konfigurasi Struktur Baja Penahan Gaya Seismic 

2.8.2.1. Rangka Pemikul Momen  

       Sistem rangka pemikul momen memiliki kemampuan menyerap energi yang 

baik, tetapi memerlukan terjadinya simpangan antar lantai yang cukup besar 
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supaya timbul sendi plastis pada balok yang akan berfungsi menyerap energy 

gempa. Simpangan yang terlalu besar akan menyebabkan struktur menjadi tidak 

kaku sehingga mengakibatkan kerusakan non-struktural yang begitu besar 

disamping akan menambah pengaruh P-∆ efek. 

 

2.8.2.2. Sistem Rangka Bresing Konsentrik (Concentrically Braced Frames) 

       Sistem rangka bresing konsentrik merupakan pengembangan dari sistemportal 

tak berpengaku, Sistem CBF dikembangkan sebagai sistem panahan gaya lateral 

dan memiliki tingkat kekakuan yang cukup baik. Hal ini bertolak belakang dengan 

MRF yang hanya bisa digunakan sebagai penahan momen. Kekakuan ini terjadi 

akibat adanya elemen pengaku yang berfungsi sebagai penahan gaya lateral pada 

struktur. Sistem ini penyerapan energinya dilakukan melalui elemen yang 

dirancang terjadi pada pelat buhul. Sistem ini daktilitasnya kurang begitu bagus 

sehingga kegagalannya ditentukan oleh tekuk bresing. 
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Hasil dan Pembahasan 

 
Kesimpulan dan Saran   

PEMODELAN STRUKTUR 

 Denah struktur  

 Dimensi (Kolom,Balok,Profil Baja Composite Bracing Frame)  

 Pembebanan (Beban Mati dan Beban Hidup, Sesuai  PPURG 1987 

 Perencanaan pembebanan menggunakan SNI 1727 – 2013 

 Penerapan tata cara perencanan gempa sesuai dengan SNI 1727 -2012 

 

BAB 3 

METODOLGI PENELITIAN 

 

3.1.Diagram Alir Penelitian 

Adapun tahapan penelitian tugas akhir ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1: Diagram alir penelitian. 

3.2. Pemodelan Struktur 

       Pada tugas akhir ini, struktur dimodelkan tiga dimensi dengan gaya penahan 

lateral (gempa) menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) 

dan concentrically braced frame (CBF) komposit. Dimensi dari struktur menara 

mercusuar yang dibuat berbentuk segi delapan Dengan lebari terpanjang balok 9.1 

m tinggi antar lantai 4 m dan terdiri dari 21 lantai dengan total tinggi bangunan 

menara mercusuar yaitu 84 m, pemodelan struktur ini menggunakan software 

analisis struktur. 

       Pemodelan  untuk masing-masing elemen struktur adalah sebagai berikut: 

MULAI 

Analisis Dinamik Struktur dengan softwere analisis 

struktur 

 

Analisa Struktur 
Displacement, gaya geser dasar, kekakuan, dll. Perbandingan penerapan 

SRPMK dan CBF-Komposit struktur. 

 

Check Design 

 

Variable Design 

NOT

OK 

 OK 
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a. Pemodelan pondasi dilakukan dengan menganggap bahwa pondasi jepit, 

memberikan kekangan translasi dan rotasi yang cukup pada semua arah 

sumbu bangunan 

b. Balok dan kolom dimodelkan sebagai elemen frame  dengan memiliki 

hubungan (joint) yang kaku sehingga momen-momen maksimum tempat 

terjadinya sendi plastis akibat gempa adalah kedua ujung balok dan kolom, 

namun, kolom yang diperbolehkan plastis hanya kolom kaki-kaki lantai 

dasar. 

c. Bresing dimodelkan sebagai elemen frame dengan hubungan joint yang 

kaku terhadap kolom beton. 

d. Untuk pelat lantai 1 dan pelat lantai 1-21 dimodelkan sebagai pelat satu 

arah shell-thin pada softwere analisis struktur.pelat lantai juga dimodelkan 

untuk bekerja sebagai rigid diaphragm karena lantai tingkat pada atap 

dengan ikatan struktur bangunan dianggap sangat kaku pada bidangnya 

terhadap beban kerja horizontal sehingga perpindahan pada setiap titik 

dianggap sama besar. 

       Untuk material,,fy = 240 MPa dan fu = 400 MPa, sedangkan mutu beton yang 

digunakan adalah fc’ = 45 Mpa untuk untuk kolom dan Fc’ 35 Mpa untuk balok. 

dan mutu baja bresing  yang digunakan adalah Profil baja IWF 300 x 250 x 9 x 

14. 

       Denah struktur, tampak, dan gambar 3 dimensi pemodelan struktur ini dapat 

dilihat pada gambar berikut ini: 
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Gambar 3.2: Denah struktur menara mercusuar. 
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Gambar 3.3: Tampak depan struktur menara mercusuae dengan menggunakan 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 
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Gambar 3.4: Tampak depan struktur menara mercusuae dengan menggunakan 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 
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Gambar 3.5: Model 3 dimensi struktur menara mercusuar dengan menggunakan 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 
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Gambar 3.6: Model 3 dimensi struktur menara mercusuar dengan menggunakan 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan Concentricslly Bracing 

Frame (CBF-Komposit).  . 

 

3.3. Pembebanan Struktur 

       Untuk memberikan pemodelan dalam menentukan beban-beban yang bekerja 

pada bangunan maka dilakukan perencanaan pembebanan. Beban yang ada, terdiri 

atas: 

 

 

a. Beban Mati 
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Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat tetap dan tidak 

terpisahkan dari bangunan yang dimaksud selama masa layannya. Beban 

mati yang diperhitungkan dari moedel ini antara lain: 

 Berat pelat beton bertulang sebesar  : 2400 kg/m³. 

 Berat tambahan komponen gedung: 

1. Plafond an penggantung  : 18 Kg/m² 

2. Adukan / cm tebal dari semen  : 21 Kg/m² 

3. Pasangan bata setengah batu : 250 Kg/m² 

4. Penutup lantai dari keramik : 24 Kg/m² 

5. M/E    : 40 Kg/m² 

6. Berat dinding kaca  : 6,84 Kg/m² 

7. Berat profil baja   : 450,192 Kg/m² 

b. Beban hidup  

Berdasarkan pengunaan atau pemanfaatan fungsi bangunan gedung dan 

struktur, Sesuai dengan SNI 1727:2013 bangunan dan struktur lainnya  

untuk  kategori risiko II. 

 Beban Hidup Atap 

Pada bangunan dengan atap yang dapat dicapai orang, dikenai 

beban hidup atap sebesar 100 kg/m². 

 Beban Gempa  

Beban gempa sesuai dengan SNI 1727-2013 tentang cara 

perencanaan gempa untuk bangunan gedung, dimana gaya geser 

rencana dibagikan sepanjang tinggi struktur gedung dan bekerja 

pada pusat massa pada setiap lantai. Perhitungan pengaruh beban 

gempa menggunakan analysis respon spectrum. 

 

       Seluruh baban tersebut diperhitungkan dengan kombinasi pembebanan 

sebagai berikut: 

       Dengan masing masing beban gempa (E) merupakan kombinasi gaya gempa 

arah acuan dan 0,3 gaya gempa arah tegak lurusnya. Penguraian dari kombinasi 

pembebanan di atas dapat di lihat dari table berikut: 

Tabel 3.1: Kombinasi yang digunakan sesuai dengan SNI 1727:2013. 
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No.  Kombinasi 

1. 1,4 D 

2. 1,2 D  + 1,6 L 

3. 1.46 DL + 1 LL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

4. 0.94 DL + 1 LL - 0,39 Ex - 1,3 Ey 

5. 1.06 DL + 1 LL + 0,39 Ex  - 1,3 Ey 

6. 1,34 DL  + 1 LL -  0,39 Ex + 1,3 Ey 

7. 1,46 DL + 1 LL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

8. 0,94 DL + 1 LL - 1,3 Ex + 0,39 Ey 

9. 1,34 DL + 1 LL + 1,3 Ex - 0,39 Ey 

10. 1,06 DL + 1 LL - 1,3 Ex + 0,39 Ey 

11. 1,16 DL + 0,39 Ex + 1,3 Ey 

12. 0,64 DL - 0,39 Ex - 1,3 Ey 

13. 0,76 DL + 0,39 Ex – 1,3 Ey 

14. 1,04 DL - 0,39  + 1,3 Ey 

15. 1,16 DL + 1,3 Ex + 0,39 Ey 

16. 0,64 DL - 1,3 Ex - 0,39 Ey 

17. 1,04 DL + 1,3 Ex - 0,39 Ey 

18. 0,76 DL - 1,3 Ex  + 0,39 Ey 

19 1,46 DL + 1 LL + 0,39 Ex + 1,3 Eyx 

20 0,94 DL + 1 LL - 0,39 Exy - 1,3 Eyx 

21 1,06 DL + 1 LL + 0,39 Exy - 1,3 Eyx 

22 1,34 DL + 1 LL - 0,39 Exy + 1,3 Eyx 

23 1,46 DL + 1 LL - 0,39 Exy + 1,3 Eyx 

24 0,94 DL + 1 LL - 1,3 Exy - 0,39 Eyx  

25 1,34 DL + 1 LL + 1,3 Exy -0,39 Eyx 

26 1,06 DL + 1 LL - 1,3 Exy + 0,39 Eyx 

27 1,16 DL + 0,39 Exy + 1,3 Eyx 

28 0,64 DL - 0,39 Exy - 1,3 Exy - 1,3 Eyx  

29 0,76 DL + 0,39 Exy - 1,3 Eyx 
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Tabel 3.1 : Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Preliminary Design 

       Langkah awal penentuan dimensi struktur adalah  Prelininary design. 

Dilakukan untuk memperkirakan dimensi dimensi elemen struktur yang mampu 

memikul beban yang bekerja pada struktur. Pada tahap ini, penentuan dimensi 

struktur dilakukan dengan cara try and error. setelah itu diberikan beban 

sesungguh nya yang selanjutnya dicek apakah dimensi masing-masing komponen 

struktur beton serta profil baja yang digunakan kuat atau tidak dalam menahan 

beban yang di rencanakan. Jika ternyata dimensi masing-masing komponensn 

struktur serta profil baja yang digunakan tidak kuat, maka nantinya dapat diubah 

dengan yang lebih kuat dan memiliki rasio antara beban ultimate terhadap 

ketahanan struktur kurang dari 1. 

 

3.4.1. Preliminary Design Kolom 

       Untuk perencanaan awal digunakan  kolom sebagai berikut: 

 

Tabel 3.2: Dimensi kolom yang digunakan pada struktur. 

Kolom Dimensi 

Lantai 1 – 5 175 Cm x 175 Cm . Ø32.Ø16 

Lantai 6 – 10 145 Cm x 145 Cm . Ø32.Ø16 

Lantai 11 – 15 115 Cm x 115 Cm . Ø32.Ø16 

Lantai 16 – 21 95 Cm x 95 Cm . Ø32.Ø16 

 

 

 

No.  Kombinasi 

30 1,04 DL - 0,39 + 1,3 Eyx 

31 1,16 DL + 1,3 Exy + 0,39 Eyx 

32 0,64 DL - 1,3 Exy - 0,39 Eyx 

33 1,04 DL + 1,3 Exy - 0,39 Eyx 

34 0,76 DL - 1,3 Exy + 0,39 Eyx 
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3.4.2. Preliminary Design Balok 

       Untuk perencanaan awal digunakan  Balok sebagai berikut: 

 

 

Tabel 3.3: Dimensi balok yang digunakan pada struktur. 

Balok Utama Dimensi 

Lantai 1 – 21 B 600 mm x  H 800 mm Ø28.Ø12 

Balok Anak  

Lantai 1- 21 B 350 mm x H 50 mm Ø25.Ø12 

 

3.4.3. Preliminary Design Bressing 

Untuk perencanaan awal digunakan bresing IWF 340 x 250 x 9 x 14 untuk 

semua lantai. 

 

3.5. Faktor Respon Gempa (C) 

       Berdasarkan SNI 1727:2013, wilayah gempa indonesia dengan  percepatan 

puncak  batuan dasar dengan periode ulang 500 tahun dengan kondisi kelas situs 

bebatuan untuk pulau mursala Tabel 3..4  berikut:   

 

Tabel 3.4: Spektrum Respon pulau mursala untuk kelas situs bebatuan. 

T (Detik) T (Detik) Sa 

0 0 0.394 

T0 0.081 0.985 

 

0.181 0.985 

 

0.281 0.985 

Ts 0.406 0.985 

T + 0,1 0.506 0.790 

T + 0,2 0.606 0.660 

 

 

Tabel 3.4: Lanjutan. 

T (Detik) T (Detik) Sa 

T + 0,3 0.706 0.566 

T + 0,4 0.806 0.496 

T + 0,5 0.906 0.441 
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T + 0,6 1.006 0.398 

T + 1,4 1.806 0.221 

T + 1,5 1.906 0.210 

T + 1,6 2.006 0.199 

T + 1,7 2.106 0.190 

T + 1,8 2.206 0.181 

T + 1,9 2.306 0.173 

T + 2,0 2.406 0.166 

T + 2,1 2.506 0.160 

T + 2,2 2.606 0.153 

T + 2,3 2.706 0.148 

T + 2,4 2.806 0.143 

T + 2,5 2.906 0.138 

T + 2,6 3.006 0.133 

T + 2,7 3.106 0.129 

T + 2,8 3.206 0.125 

T + 2,9 3.306 0.121 

T + 3,0 3.406 0.117 

T + 3,1 3.506 0.114 

T + 3,2 3.606 0.111 

T + 3,3 3.706 0.108 

T + 3,4 3.806 0.105 

T + 3,5 3.906 0.102 

T + 3,6 4.006 0.100 

T + 3,7 4.106 0.097 

T + 3,8 4.206 0.095 

T + 3,9 4.306 0.093 

 

 

        Menurut SNI 1727:2013, spektrum respon gempa desain harus dianalisis 

terlebih dahulu. Dengan data PGA (Gambar 2.3), Ss = 1,477g (Gambar 2.4), dan 

S1 = 0,6g (Gambar 2.5). Langkah yang perlu dilakukan untuk membuat spektrum 

respon gempa desain berikut:  

a. Penentuan koefisien Fa dan Fv 

 Berdasarkan Tabel 2.9 untuk klasifikasi situs batuan (SB) maka 

diperoleh nilai Fa = 1. 
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 Berdasarkan Tabel 2.10 untuk klasifikasi situs batuan (SB) maka 

diperoleh nilai Fv = 1.  

 

b. Penentuan nilai SMS dan  SM1 

SMS = Fa .SS 

SMS= 1 x 1,477 

SMS= 1,477 

SM1= Fv.S1 

SM1= 0,6 x 1 

SM1= 0,6 

c. Penentuan nilai SDS dan SD1 

Nilai SDS = 2/3 . SMS 

SDS = (2/3) x 1,477 

SDS = 0,985 

Nilai SDS = 2/3 . SM1 

SD1 = (2/3) x 0,6 

SD1 = 0,52 

d. Penentuan nilai Ts dan T0 

Ts = SD1/ SDS 

Ts = 0,52 / 0,985 

Ts = 0,406 

T0 =  0,2 x Ts 

T0 =  0,2 * 0,406 

T0 = 0,081 

e. Penentuan nilai Sa 

 Untuk periode yang lebih kecil dari T0. Spektrum respon 

percepatan desain (Sa) harus diambil dari persamaan: 

 

Sa = SDS [        
 

  
] 

 

 Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih 

kecil dari atau sama dengan TS, respon spektrum desain Sa 

samadengan SDS.  

 Untuk periode lebih besar dari TS respon spektrum percepatan 

desain diambil berdasarkan persamaan: 

 



 

66 

 

Sa = 
   

 
  

       Spektrum Respon percepatan disajikan dalam Tabel 3.4 diplot dan disajikan 

dalam bentuk grafik data ke dalam software pengolah data Microsoft Excel seperti 

pada Gambar 3.9. 

 

 

Gambar 3.7: Respon Spektrum Pulau Mursarala. 

 

3.5.1. Faktor Keutamaan Struktur,  
  

       Menurut SNI 1727 : 2013 bangunan dan gedung struktur lain yang dianggap 

sebagai fasilitas penting dengan kategori resiko IV maka nilai Ie = 1. 

3.5.2. Nilai Waktu Getar Alami Fundamental 

       Nilai fundamental memiliki nilai batas maksimum dan minimum seperti yang 

telah di jelaskan pada Pers.2.16 dan 2.17. 

Dimana: 

Ct = 0.0466 (Tabel 2.11). 

hn = 84 m (tinggi gedung dari dassar). 

x = 0,9 (Tabel 2.11 dengan tipe struktur rangka beton pemikul momen). 

Cu = 1,4 (Tabel2.12 dengan nilai SD1 0,4). 
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Tabel 3.5: pengecekan T berdasarkan waktu getar alami fundamental menara 

mercusuar dengan penerapan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

berdasarkan SNI 1727:2013. 

Syarat Perioda Hasil 

 

Arah 

Ta Min = 

Ct*hn 

Ta Max = 

Cu*Ta Min 

T hasil dari 

ETABS 

 

Cek Min 

 

Cek Max 

Arah X 3,914 5,479 3,975 NOT OK NOT OK 

Arah Y 3,914 5,479 3,813 NOT OK NOT OK 

             

       Nilai fundamental memiliki nilai batas maksimum dan minimum seperti yang 

telah di jelaskan pada Pers.2.16 dan 2.17. 

Dimana: 

Ct = 0.0488 (Tabel 2.11). 

hn = 84 m (tinggi gedung dari dassar). 

x = 0,75 (Tabel 2.11 semua sistem struktur lainnya). 

Cu = 1,4 (Tabel 2.12 dengan nilai SD1 0,4). 

 

Tabel 3.6: pengecekan T berdasarkan waktu getar alami fundamental menara 

mercusuar dengan penerapan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

dengan penambahan Composite Bracing Frame (CBF – Composite) berdasarkan 

SNI 1727:2013. 

Syarat Perioda Hasil 

 

Arah 

Ta Min = 

Ct*hn 

Ta Max = 

Cu*Ta Min 

T hasil dari 

ETABS 

 

Cek Min 

 

Cek Max 

Arah X 4,099 5,738 2,516 OK OK 

Arah Y 4,099 5,738 2,486 OK OK 

 

3.5.3. Penentuan Faktor Respon Gempa (C) 

       Berdasarkan SNI 1727:2013, penentuan nilai koefisien respon seismic (Cs) 

berdasarkan Pers. 2.12,2.13,2.14 pada Bab 2, yang dijelaskan di bawah ini:  

a. Model 1 Sistem Rangka Pemikul Momen Khisus (SRPMK) 

CSmaksimum arah x = 
   

 
 

 
 

 

CSmaksimum arah x = 0,985/(8/1) = 0,123 

CSmaksimum arah y = 0,985/(8/1) = 0,123 
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CShitungan  = 
   

   
 

 
 
 

CShitungan arah x = 
    

        
 

  
  
 = 0,016 

CShitungan arah y = 
    

       
 

  
  
 = 0,020 

Csminimum  = 0,044 SD1. I  0,01 

Csminimum y  = 0,044.0,52. 1 = 0,022 

Csminimum y  = 0,044.0,52. 1 = 0,022 

Nilai Cs diatas yang digunakan dirangkum ke dalam Tabel 3.6. 

 

Tabel 3.7: Rangkuman nilai Cs yang digunakan pada model menara mercusuar 

dengan menggunakan SRPMK. 

Arah Cs Max  Cs Hitungan = 

SD1 / (T.(R/I)  

Cs Min = 

0,044.SD1.1 

Cs yang 

digunakan 

T1 0,123 0,016 0,022 0,123 

T2 0,123 0,020 0,022 0,123 
 

a. Model 2 Sistem Rangka Pemikul Momen Khisus (SRPMK) dan  

Composite Bracing Frame (CBF – Composite). 

CSmaksimum arah x = 0,985/(8/1) = 0,123 

CSmaksimum arah y = 0,985/(8/1) = 0,123 

CShitungan  = 
   

   
 

 
 
 

CShitungan arah x = 
    

        
 

  
  
 = 0,158 

CShitungan arah y = 
    

        
 

  
  
 = 0,158 

Csminimum  = 0,044 SD1. I  0,01 

Csminimum y  = 0,044.0,52. 1 = 0,022 

Csminimum y  = 0,044.0,52. 1 = 0,022 

Nilai Cs diatas yang digunakan dirangkum ke dalam Tabel 3.6. 
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Tabel 3.8: Rangkuman nilai Cs yang digunakan pada kedua model menara 

mercusuar dengan mengunakan SRPMK dan CBF – Komposit. 

Arah Cs Max  Cs Hitungan = 

SD1 / (T.(R/I)  

Cs Min = 

0,044.SD1.1 

Cs yang 

digunakan 

T1 0,123 0,158 0,022 0,123 

T2 0,123 0,158 0,022 0,123 
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BAB 4 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

4.1. Tinjauan Umum  

 

Pada bab ini akan membahas beberapa nilai perbedaan hasil analisis dengan 

menggunakan softwere analisis struktur pada tiap model. Diantaranya adalah  nilai 

simpangan, gaya-gaya dalam struktur gedung, kekakuan gedung dan tahanan 

gempa. Berdasarkan tiga jenis pemodelan struktur, yaitu struktur gedung yang 

dimodelkan dengan SRPMK dan CBF - Komposit. Model Struktur 1 

menggunakan rangka beton bertulang pemikul momen khusus, Model Struktur 2 

menggunakan rangka beton bertulang pemikul momen khusus dengan Composite 

Bracing Frame dengan jumlah lantai sebanyak 21 lantai. Semua bentuk input 

beban, klasifikasi zona gempa dan jumlah tingkat adalah sama. 

 

4.2. Hasil Analisa Gedung 

4.2.1. Struktur Model 1 (SRPMK) 

       Pada Model 1 analisis respon spektrum ini dilakukan dengan metode 

kombinasi akar jumlah kuadrat (Square Root of the Sum of Squares/SRSS). 

 

4.2.1.1. Berat Struktur 

       Besarnya beban gempa sangat dipengaruhi oleh berat struktur dari suatu 

bangunan, maka perlu diketahui berat bangunan untuk menahan gaya geser statik. 

Berat dari bangunan berasal dari beban mati yang terdiri dari berat sendiri 

material bangunan dan elemen-elemen struktur seperti kolom, balok dan plat 

lantai, serta beban hidup yang diakibatkan oleh penggunaan bangunan  Pada tugas 

akhir ini perhitungan berat struktur Menara mercusuar bangunan diambil dari 

analisis menggunakan softwere analisis struktur. 

 Peneliti tidak melakukan analisis perhitungan manual, sebab program 

analisis struktur telah menghitung berat struktur secara otomatis. Adapun massa 
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struktur gedung dari output hasil program analisis struktur yang disajikan dalam 

table 4.1. 

 

Tabel 4.1. Massa struktur, pusat massa dan pusat kekakuan. 

Lantai 
Mass X Mass Y XCM YCM 

Ton Ton M M 

LT 21 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 20 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 19 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 18 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 17 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 16 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 15 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 14 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 13 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 12 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 11 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 10 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 9 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 8 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 7 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 6 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 5 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 4 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 3 71.0457 71.0457 4.0399 4.0505 

LT 2 72.099 72.099 4.0096 4.0575 

LT 1 51.4771 51.4771 4.0582 4.0281 

TOTAL 1473.4444 1473.4444   

 

 

Pada Tabel 4.1, menunjukkan hasil massa struktur bangunan per lantai, 

dimana nilai absis pusat massa adalah sama dengan nilai absis pusat kekakuan 

adalah 4 m. Oleh karena itu, struktur bangunan pada Model 1 tidak memiliki 

eksentrisitas sebab nilai pusat massa dan pusat kekakuan saling berimpit satu 

sama lain, maka struktur tidak diperiksa terhadap ketidakberaturan torsi 

berdasarkan SNI 1726:2012. 
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4.2.1.2.  Koreksi Gaya Geser 

 Pada dasarnya nilai gaya geser pada gedung yang simetris akibat arah X 

maupun arah Y tetap sama. Tetapi, nilai gaya geser yang dihasilkan oleh respon 

spektrum program analisia struktur sangat teliti sehingga arah X dan arah Y tidak 

sama walaupun bangunannya simetris. Adapun bangunan yang direncanakan 

menggunakan struktur rangka pemikul momen khusus ini memiliki Inersia arah X 

dan arah Y yang berlainan. Oleh karena itu, hasil perioda yang diperoleh terhadap 

arah X dan arah Y tidak sama.   Ketentuan ini berlaku pada gedung setiap model. 

 Dari hasil analisis respon spektrum yang menggunakan program Analisis 

Struktur diperoleh nilai gaya geser dasar (V) berdasarkan SNI 1726-2012 yang 

disajikan pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2: Gaya geser dasar nominal hasil analisis ragam respon spektrum. 

Base Reaction 

Output Case 

Text 

Case Type 

Text 

Step Type 

Text 

Global FX 

(kN) 

Global FY 

(kN) 

Gempa X LinRespSpec Max 182.804 33.439 

Gempa Y LinRespSpec Max 13.8013 193.9684 

 

 Berikut  perhitungan  koreksi  nilai  akhir  respon  spektrum  terhadap  respon 

ragam pertama. 

- Gempa Arah X 

VIx = Cs . Wt 

VIx = 0,0208 (1473.4444 (Tabel 4.1) 

= 30,6476, kN (Gaya geser statik ekivalen arah X) 

- Gempa Arah Y 

VIy = Cs . Wt 

VIy = 0,0166  x 1473,4444 (Tabel 4.1) 

= 29,46888  kN (Gaya geser statik ekivalen arah Y)  

 Berdasarkan SNI 1726-2012 kontrol faktor skala: 
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- Arah X  

Vx  =  182,804 kN 

VIx  =  30,6476 kN 

Faktor Skala   =  
          

  
  ≤ 1 

=   
              

       
  =  0,142 ≤ 1 

- Arah Y  

Vx  =  193,9684 kN 

VIx  =  29,46888 kN 

Faktor Skala   =  
          

  
  ≤ 1 

=   
               

         
  =  0,129 ≤ 1 

 

Tabel  4.3:  Rekapitulasi  faktor  skala    hasil  respon  spektrum  dengan  statik 

ekivalen masing–masing arah Model 1. 

V1 Vt Faktor Skala 

Arah X Arah Y Arah X Arah Y Arah X Arah Y 

30,6476 29,46888 182,804 193,9684 0,142 0,129 

 

       Karena faktor skala yang didapat untuk masing-masing arah kurang dari 1, 

maka gaya geser dasar nominal yang didapat dari hasil analisa ragam respon 

spektrum yang telah dilakukan dapat digunakan tanpa dikalikan dengan faktor 

skala   
           

  
 . 

 

4.2.1.3. Koreksi Faktor Redundansi 

       Untuk struktur yang dirancang kategori desain seismik D, redundansi (ρ) 

harus sama dengan 1,3 kecuali jika satu dari dua kondisi berikut dipenuhi, dimana 

redundansi (ρ) diijinkan diambil 1,0. Salah satu kondisi untuk menentukan yaitu 
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masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35 persen geser dasar dalam arah 

yang ditinjau, maka redudansi (ρ) diijinkan diambil 1,0. Apabila kondisi tersebut 

tidak terpenuhi, maka redundansi (ρ) 1,0 harus diganti dengan redundansi (ρ) 1,3. 

Sebagaimana tertera pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4: Koreksi story shear dengan 35% base shear redundansi (ρ) 1,3. 

Lantai 
Vx Vy 35% Vx 35% Vy 

Kontrol Kontrol 
(kN) (kN) Base Shear Base Shear 

LT 21 13.2 13.2 28.4 28.4 NOT OKE NOT OKE 

LT 20 24.7 24.7 28.4 28.4 NOT OKE NOT OKE 

LT 19 34.7 34.7 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 18 43.4 43.4 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 17 50.8 50.8 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 16 57.1 57.1 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 15 62.4 62.4 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 14 66.8 66.8 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 13 70.4 70.4 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 12 73.3 73.3 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 11 75.6 75.6 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 10 77.3 77.4 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 9 78.7 78.7 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 9 79.6 79.7 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 7 80.3 80.3 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 6 80.8 80.8 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 5 81.0 81.1 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 4 81.2 81.2 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 3 81.2 81.3 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 2 81.3 81.3 28.4 28.4 OKE OKE 

LT 1 81.3 81.3 28.4 28.4 OKE OKE 

 

 Dari Tabel 4.4, gaya geser pada lantai 1 - 21 dengan redundansi 1,0 tidak 

memenuhi syarat lebih besar dari 35 persen gaya geser dasar, maka nilai 

redundansi (ρ) pada pemodelan struktur menggunakan dengan nilai redundansi 

1,3.  
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4.2.1.4. Gaya Geser Lantai 

 Gaya geser lantai merupakan distribusi dari gaya geser dasar yang dibagi 

pada setiap lantai untuk masing-masing arah arah gempa yaitu arah x dan arah y. 

Nilai gaya geser setiap lantai didapat dari hasil pemodelan struktur dengan 

menggunakan program analisis struktur yang dapat disajikan pada Tabel 4.5 

sebagai nila gaya geser yang terjadi pada struktur menara mercusuar. 

 

Tabel 4.5: Nilai gaya geser gabungan maksimum x dan y pada setiap lantai. 

Tingkat 
Tinggi 

Lokasi 
Vx Vy 

(m) (kN) (kN) 

Story21 84 Top 29.0762 7.2837 

    Bottom 29.0762 7.2837 

Story20 80 Top 57.3409 13.5625 

    Bottom 57.3409 13.5625 

Story19 76 Top 74.5701 16.4238 

    Bottom 74.5701 16.4238 

Story18 72 Top 84.4014 17.4591 

    Bottom 84.4014 17.4591 

Story17 68 Top 91.8798 18.7781 

    Bottom 91.8798 18.7781 

Story16 64 Top 99.7461 20.7879 

    Bottom 99.7461 20.7879 

Story15 60 Top 107.2837 22.2653 

    Bottom 107.2837 22.2653 

Story14 56 Top 113.3468 22.6813 

    Bottom 113.3468 22.6813 

Story13 52 Top 118.3648 22.932 

    Bottom 118.3648 22.932 

Story12 48 Top 123.2407 23.9298 

    Bottom 123.2407 23.9298 

Story11 44 Top 128.0339 25.2273 

    Bottom 128.0339 25.2273 

Story10 40 Top 132.6643 25.9641 

    Bottom 132.6643 25.9641 
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Tabel 4.5: Lanjutan 

Tingkat 
Tinggi 

Lokasi 
Vx Vy 

(m) (kN) (kN) 

Story9 36 Top 137.8248 26.326 

    Bottom 137.8248 26.326 

Story8 32 Top 143.974 27.2113 

    Bottom 143.974 27.2113 

Story7 28 Top 150.1575 28.7324 

    Bottom 150.1575 28.7324 

Story6 24 Top 155.2965 30.0798 

    Bottom 155.2965 30.0798 

Story5 20 Top 160.3424 30.9564 

    Bottom 160.3424 30.9564 

Story4 16 Top 167.5253 32.1045 

    Bottom 167.5253 32.1045 

Story3 12 Top 176.7784 34.0397 

  Bottom 176.7784 34.0397 

Story2 8 Top 184.5855 35.9688 

  Bottom 184.5855 35.9688 

Story 1 4 Top 187.7129 36.8019 

  Bottom 187.7129 36.8019 

  

       Pada Tabel 4.5, menunjukkan gaya geser maksimum dari masing-masing arah 

tiap lantai. 

 

4.2.1.5 Nilai Simpangan 

       Simpangan antar lantai merupakan selisih nilai defleksi pada pusat massa 

gedung antara lantai teratas dan lantai dibawahnya. Berdasarkan SNI 1726:2012 

pasal 7.8.6, simpangan antar lantai hanya terdapat satu kinerja batas, yaitu kinerja 

batas ultimit. Simpangan antar lantai desain (Δ) tidak boleh melebihi simpagan 

antar lantai tingkat izin (Δa) seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2.13.  Pada 

Tabel 4.6 menunjukkan hasil nilai perpindahan dan simpangan antar lantai pada 

setiap lantai. 
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Tabel 4.6: Nilai simpangan berdasarkan SNI 1726:2012. 

Ting

kat 

  H 

  

(m) 

Perpindahan 

 lastis (δe) 

Perpindahan 

Total 

(δe*Cd)/Ie 

Simpangan 

Antar Lantai (Δ) 
Syarat Cek Cek 

X Y X Y X Y Δa/ρ 
X Y 

  
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 

21 4 0.0689 0.0124 0.379 0.068 0.012 0.0022 0.062 OK OK 

20 4 0.066 0.0120 0.368 0.066 0.013 0.0023 0.062 OK OK 

19 4 0.064 0.0115 0.355 0.064 0.014 0.0026 0.062 OK OK 

18 4 0.061 0.0111 0.341 0.061 0.015 0.0028 0.062 OK OK 

17 4 0.059 0.0106 0.326 0.058 0.016 0.0029 0.062 OK OK 

16 4 0.056 0.0100 0.310 0.055 0.017 0.0031 0.062 OK OK 

15 4 0.0531 0.0095 0.293 0.052 0.018 0.0032 0.062 OK OK 

14 4 0.0499 0.0089 0.275 0.049 0.019 0.0033 0.062 OK OK 

13 4 0.0465 0.0083 0.256 0.046 0.019 0.0034 0.062 OK OK 

12 4 0.0430 0.0077 0.237 0.042 0.020 0.0035 0.062 OK OK 

11 4 0.0394 0.0070 0.217 0.039 0.020 0.0036 0.062 OK OK 

10 4 0.0356 0.0064 0.196 0.035 0.021 0.0037 0.062 OK OK 

9 4 0.0319 0.0057 0.175 0.032 0.021 0.0038 0.062 OK OK 

8 4 0.0280 0.0050 0.154 0.028 0.022 0.0038 0.062 OK OK 

7 4 0.0241 0.0043 0.133 0.024 0.022 0.0039 0.062 OK OK 

6 4 0.0201 0.0036 0.111 0.020 0.022 0.0039 0.062 OK OK 

5 4 0.0161 0.0029 0.089 0.016 0.022 0.0040 0.062 OK OK 

4 4 0.0121 0.0022 0.067 0.012 0.022 0.0039 0.062 OK OK 

3 4 0.0081 0.0014 0.045 0.008 0.020 0.0037 0.062 OK OK 

2 4 0.0044 0.0008 0.024 0.005 0.017 0.0031 0.062 OK OK 

1 4 0.0014 0.0002 0.008 0.001 0.008 0.0014 0.062 OK OK 

 

 

       Pada Tabel 4.6 menunjukkan, perpindahan dan simpangan antar lantai 

maksimum dari setiap arah saja. 

 

4.2.1.6. Pengaruh P-Delta 

       Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.7, pengaruh P-Delta ditentukan 

berdasarkan nilai koefisen stabilitas (θ). Jika nilai koefisien stabilitas lebih kecil 

dari 0,1 maka pengaruh P-Delta dapat diabaikan. Berikut ini hasil perhitungan P-
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Delta masing-masing arah baik arah x dan y yang disajikan pada Tabel 4.7 dan 

4.8. 

 

Tabel 4.7: Perhittungan P-Delta pada arah X berdasarkan SNI 1726:2012. 

Lantai 
Tinggi 

(m) 

Story 

Drift 

(m) 

Gaya 

Geser 

Seismik, 

Vx (kN) 

Beban 

Vertikal 

Total 

(kN) 

Beban 

Vertikal 

Kumulatif 

(kN) 

Stability 

Ratio (θx) 
Cek 

21 84 0.3792 29.8 71.0 71.0 0.00196 P-Delta No 

20 80 0.3675 58.4 71.0 142.1 0.00203 P-Delta No 

19 76 0.3548 75.4 71.0 213.1 0.00240 P-Delta No 

18 72 0.3409 84.5 71.0 284.2 0.00289 P-Delta No 

17 68 0.3258 91.4 71.0 355.2 0.00338 P-Delta No 

16 64 0.3097 99.1 71.0 426.3 0.00378 P-Delta No 

15 60 0.2926 106.6 71.0 497.3 0.00413 P-Delta No 

14 56 0.2746 112.5 71.0 568.4 0.00450 P-Del No 

13 52 0.2559 117.2 71.0 639.4 0.00488 P-Del No 

12 48 0.2366 121.8 71.0 710.5 0.00523 P-Del No 

11 44 0.2167 126.4 71.0 781.5 0.00554 P-Del No 

10 40 0.1963 130.9 71.0 852.5 0.00581 P-Del No 

9 36 0.1755 135.8 71.0 923.6 0.00603 P-Del No 

8 32 0.1542 141.5 71.0 994.6 0.00616 P-Del No 

7 28 0.1326 147.5 71.0 1065.7 0.00622 P-Del No 

6 24 0.1107 152.7 71.0 1136.7 0.00624 P-Del No 

5 20 0.0887 157.7 71.0 1207.8 0.00617 P-Del No 

4 16 0.0666 164.5 71.0 1136.7 0.00523 P-Del No 

3 12 0.0448 172.9 71.0 1207.8 0.00475 P-Del No 

2 8 0.0244 180.0 71.0 1278.8 0.00395 P-Del No 

1 4 0.0077 182.8 51.5 1330.3 0.00256 P-Del No 

 

Tabel 4.8: Perhittungan P-Delta pada arah Y berdasarkan SNI 1726:2012. 

Lantai 
Tinggi 

(m) 

Story 

Drift 

(m) 

Gaya 

Geser 

Seismik, 

Vy (kN) 

Beban 

Vertikal 

Total 

(kN) 

Beban 

Vertikal 

Kumulatif 

(kN) 

Stability 

Ratio (θy) 
Cek 

21 84 0.0257 2.7 71.0 71.0 0.0014 P-Del No 

20 80 0.0248 5.1 71.0 142.1 0.0016 P-Del No 

19 76 0.0240 6.2 71.0 213.1 0.0020 P-Del No 
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Tabel 4.8: Lanjutan. 

Lantai 
Tinggi 

(m) 

Story 

Drift 

(m) 

Gaya 

Geser 

Seismik, 

Vy (kN) 

Beban 

Vertikal 

Total 

(kN) 

Beban 

Vertikal 

Kumulatif 

(kN) 

Stability 

Ratio (θy) 
Cek 

18 72 0.0230 6.5 71.0 284.2 0.0025 P-Del No 

17 68 0.0219 7.0 71.0 355.2 0.0030 P-Del No 

16 64 0.0208 7.8 71.0 426.3 0.0032 P-Del No 

15 60 0.0196 8.3 71.0 497.3 0.0035 P-Del No 

14 56 0.0184 8.5 71.0 568.4 0.0040 P-Del No 

13 52 0.0172 8.6 71.0 639.4 0.0045 P-Del No 

12 48 0.0159 9.0 71.0 710.5 0.0048 P-Del No 

11 44 0.0145 9.5 71.0 781.5 0.0050 P-Del No 

10 40 0.0132 9.7 71.0 852.5 0.0052 P-Del No 

9 36 0.0118 9.9 71.0 923.6 0.0056 P-Del No 

8 32 0.0104 10.2 71.0 994.6 0.0058 P-Del No 

7 28 0.0090 10.8 71.0 1065.7 0.0058 P-Del No 

6 24 0.0075 11.3 71.0 1136.7 0.0057 P-Del No 

5 20 0.0060 11.6 71.0 1207.8 0.0057 P-Del No 

4 16 0.0045 12.0 71.0 1136.7 0.0049 P-Del No 

3 12 0.0031 12.8 71.0 1207.8 0.0044 P-Del No 

2 8 0.0017 13.5 71.0 1278.8 0.0037 P-Del No 

1 4 0.0005 13.8 51.5 1330.3 0.0024 P-Del No 

5 20 0.0060 11.6 71.0 1207.8 0.0057 P-Del No 

 

       Pada Tabel 4.6 dan 4.7 menunjukkan nilai stabilitas rasio (θ) untuk masing-

masing arah baik arah x dan y. Sesuai SNI 1726:2012 pada semua lantai kurang 

dari 0,1 sehingga pengaruh P-Delta dapat diabaikan. 

 

4.2.2. Struktur Model 2 (CBF Komposit) 

       Pada Model 1 analisis respon spektrum ini dilakukan dengan metode 

kombinasi akar jumlah kuadrat (Square Root of the Sum of Squares/SRSS). 

     

4.2.2.1. Berat Struktur 

   Besarnya beban gempa sangat dipengaruhi oleh berat struktur dari suatu 

bangunan, maka perlu diketahui berat total bangunan untuk menahan gaya geser 

statik. Berat dari bangunan berasal dari beban mati yang terdiri dari berat sendiri 
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material bangunan dan elemen-elemen struktur seperti kolom, balok dan plat 

lantai, serta beban hidup yang diakibatkan oleh hunian atau penggunaan bangunan 

seperti manusia dan. Pada tugas akhir ini, perhitungan berat struktur Menara 

mercusuar bangunan diambil dari analisis menggunakan program analisis struktur  

Run - Show Table – Structure Result – Center Of Mass Rigidity. 

       Peneliti tidak melakukan analisis perhitungan manual, sebab program analisis 

struktur telah menghitung berat struktur secara otomatis. Adapun massa struktur 

gedung dari output hasil program analisis struktur yang disajikan pada Tabel 4.8. 

 

Tabel 4.9: Massa struktur, pusat massa dan pusat kekakuan. 

Lantai 
Mass X Mass Y XCM YCM 

Ton Ton M M 

LT 21 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 20 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 19 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 18 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 17 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 16 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 15 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 14 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 13 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 12 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 11 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 10 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 9 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 8 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 7 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 6 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 5 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 4 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 3 73.2603 73.2603 4.0387 4.049 

LT 2 74.3136 74.3136 4.0094 4.0558 

LT 1 52.5844 52.5844 4.0867 4.0573 

TOTAL 1518.8437 1518.8437   

 

Pada Tabel 4.14, menunjukkan hasil massa struktur bangunan per lantai, 

dimana nilai absis pusat massa adalah sama dengan nilai absis pusat kekakuan 

adalah 4 m. Oleh karena itu, struktur bangunan pada Model 1 tidak memiliki 
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eksentrisitas sebab nilai pusat massa dan pusat kekakuan saling berimpit satu 

sama lain, maka struktur tidak diperiksa terhadap ketidakberaturan torsi 

berdasarkan SNI 1726:2012. 

 

4.2.2.2.  Koreksi Gaya Geser 

 Pada dasarnya nilai gaya geser pada gedung yang simetris akibat arah X 

maupun arah Y tetap sama. Tetapi, nilai gaya geser yang dihasilkan oleh respon 

spektrum program analisia struktur sangat teliti sehingga arah X dan arah Y tidak 

sama walaupun bangunannya simetris. Adapun bangunan yang direncanakan 

menggunakan struktur rangka pemikul momen khusus dengan CBF- Komposit  

ini memiliki Inersia arah X dan arah Y yang berlainan. Oleh karena itu, hasil 

perioda yang diperoleh terhadap arah X dan arah Y tidak sama.   Ketentuan ini 

berlaku pada gedung setiap model. 

 Dari hasil analisis respon spektrum yang menggunakan program Analisis 

Struktur diperoleh nilai gaya geser dasar (V) berdasarkan SNI 1726-2012 yang 

disajikan pada Tabel 4.9. 

 

Tabel 4.10: Gaya geser dasar nominal hasil analisis ragam respon spektrum. 

Base Reaction 

Output Case 

Text 

Case Type 

Text 

Step Type 

Text 

Global FX 

(kN) 

Global FY 

(kN) 

Gempa X LinRespSpec Max 
393.8758 13.6326 

Gempa Y LinRespSpec Max 
36.3535 1049.2019 

 

 Berikut  perhitungan  koreksi  nilai  akhir  respon  spektrum  terhadap  respon 

ragam pertama. 

- Gempa Arah X 

VIx = Cs . Wt 

VIx = 0,0208 (1518.8437 (Tabel 4.1) 
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= 31,59194, kN (Gaya geser statik ekivalen arah X) 

- Gempa Arah Y 

VIy = Cs . Wt 

VIy = 0,0166  x 1518.8437 (Tabel 4.1) 

= 25,21280  kN (Gaya geser statik ekivalen arah Y)  

 Berdasarkan SNI 1726-2012 kontrol faktor skala: 

- Arah X  

Vx  =  393.8758 kN 

VIx  =  31,59194 kN 

Faktor Skala   =  
          

  
  ≤ 1 

=   
               

        
  =  0,681 ≤ 1 

- Arah Y  

Vx  =  193,9684 kN 

VIx  =  29,46888 kN 

Faktor Skala   =  
          

  
  ≤ 1 

=   
                 

          
  =  0,141 ≤ 1 

 

Tabel  4.11:  Rekapitulasi  faktor  skala    hasil  respon  spektrum  dengan  statik 

ekivalen masing–masing arah Model 1. 

V1 Vt Faktor Skala 

Arah X Arah Y Arah X Arah Y Arah X Arah Y 

31,59194 25,21280 393.8758 1518,8473 0,142 0,129 

 

       Karena faktor skala yang didapat untuk masing-masing arah kurang dari 1, 

maka gaya geser dasar nominal yang didapat dari hasil analisa ragam respon 

spektrum yang telah dilakukan dapat digunakan tanpa dikalikan dengan faktor 

skala   
           

  
 . 
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4.2.2.3. Koreksi Faktor Redundansi 

       Untuk struktur yang dirancang kategori desain seismik D, redundansi (ρ) 

harus sama dengan 1,3 kecuali jika satu dari dua kondisi berikut dipenuhi, dimana 

redundansi (ρ) diijinkan diambil 1,0. Salah satu kondisi untuk menentukan yaitu 

masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35 persen geser dasar dalam arah 

yang ditinjau, maka redudansi (ρ) diijinkan diambil 1,0. Apabila kondisi tersebut 

tidak terpenuhi, maka redundansi (ρ) 1,0 harus diganti dengan redundansi (ρ) 1,3. 

Sebagaimana tertera pada Tabel 4.12. 

 

Tabel 4.12: Koreksi story shear dengan 35% base shear redundansi (ρ) 1,3. 

Lantai 
Vx Vy 35% Vx 35% Vy 

Kontrol Kontrol 
(kN) (kN) Base Shear Base Shear 

LT 21 13.6 13.6 29.3 29.3 NOT OKE NOT OKE 

LT 20 25.5 25.5 29.3 29.3 NOT OKE NOT OKE 

LT 19 35.8 35.8 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 18 44.7 44.8 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 17 52.4 52.4 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 16 58.9 58.9 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 15 64.3 64.4 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 14 68.9 68.9 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 13 72.6 72.6 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 12 75.6 75.6 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 11 77.9 77.9 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 10 79.7 79.8 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 9 81.1 81.1 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 9 82.1 82.1 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 7 82.8 82.8 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 6 83.2 83.3 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 5 83.5 83.6 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 4 83.7 83.7 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 3 83.7 83.8 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 2 83.8 83.8 29.3 29.3 OKE OKE 

LT 1 83.8 83.8 29.3 29.3 OKE OKE 

 

 Dari Tabel 4.4, gaya geser pada lantai 19 dengan redundansi 1,0 tidak 

memenuhi syarat lebih besar dari 35 persen gaya geser dasar, maka nilai 

redundansi (ρ) pada pemodelan struktur menggunakan dengan nilai redundansi 

1,3.  
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4.2.2.4. Gaya Geser Lantai 

 Gaya geser lantai merupakan distribusi dari gaya geser dasar yang dibagi 

pada setiap lantai untuk masing-masing arah arah gempa yaitu arah x dan arah y. 

Nilai gaya geser setiap lantai didapat dari hasil pemodelan struktur dengan 

menggunakan program analisis struktur dengan cara Run – Display – Story 

Respon Plot – Display Type – Story Shers – Gempa X atau Gempa Y yang dapat 

disajikan pada Tabel 4.12 sebagai nila gaya geser yang terjadi pada struktur 

menara mercusuar. 

 

 

Tabel 4.13: Nilai gaya geser gabungan maksimum x dan y pada setiap lantai. 

Tingkat 
Tinggi 

Lokasi 
Vx Vy 

(m) (kN) (kN) 

Story21 84 Top 50.6089 6.4247 

    Bottom 50.6089 6.4247 

Story20 80 Top 105.5407 12.7524 

    Bottom 105.5407 12.7524 

Story19 76 Top 144.9729 16.3865 

    Bottom 144.9729 16.3865 

Story18 72 Top 170.1628 17.7122 

    Bottom 170.1628 17.7122 

Story17 68 Top 183.7556 17.5141 

    Bottom 183.7556 17.5141 

Story16 64 Top 189.598 16.6111 

    Bottom 189.598 16.6111 

Story15 60 Top 191.4273 15.5173 

    Bottom 191.4273 15.5173 

Story14 56 Top 191.9347 14.5315 

    Bottom 191.9347 14.5315 

Story13 52 Top 192.8569 13.9877 

    Bottom 192.8569 13.9877 

Story12 48 Top 195.7709 14.1117 

    Bottom 195.7709 14.1117 

Story11 44 Top 202.4422 14.7272 

    Bottom 202.4422 14.7272 

Story10 40 Top 214.132 15.521 

    Bottom 214.132 15.521 
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Tabel 4.13: Lanjutan 

Tingkat 
Tinggi 

Lokasi 
Vx Vy 

(m) (kN) (kN) 

Story9 36 Top 230.7417 16.5087 

    Bottom 230.7417 16.5087 

Story8 32 Top 251.0361 17.9657 

    Bottom 251.0361 17.9657 

Story7 28 Top 273.7174 20.0048 

    Bottom 273.7174 20.0048 

Story6 24 Top 298.0717 22.508 

    Bottom 298.0717 22.508 

Story5 20 Top 323.5368 25.4212 

    Bottom 323.5368 25.4212 

Story4 16 Top 348.7253 28.7545 

    Bottom 348.7253 28.7545 

Story3 12 Top 370.9641 32.2082 

    Bottom 370.9641 32.2082 

Story2 8 Top 386.9099 35.0236 

    Bottom 386.9099 35.0236 

Story1 4 Top 393.8758 36.3535 

    Bottom 393.8758 36.3535 

  

       Pada Tabel 4.12, menunjukkan gaya geser maksimum dari masing-masing 

arah tiap lantai. 

 

4.2.2.5 Nilai Simpangan 

       Simpangan antar lantai merupakan selisih nilai defleksi pada pusat massa 

gedung antara lantai teratas dan lantai dibawahnya. Berdasarkan SNI 1726:2012 

pasal 7.8.6, simpangan antar lantai hanya terdapat satu kinerja batas, yaitu kinerja 

batas ultimit. Simpangan antar lantai desain (Δ) tidak boleh melebihi simpagan 

antar lantai tingkat izin (Δa) seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2.13.  Pada 

Tabel 4.6 menunjukkan hasil nilai perpindahan dan simpangan antar lantai pada 

setiap lantai. 

 

 

Tabel 4.14: Nilai simpangan berdasarkan SNI 1726:2012. 
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Ting

kat 

  H 

  

(m) 

Perpindahan 

 lastis (δe) 

Perpindahan 

Total (δe*Cd)/Ie 

Simpangan 

Antar Lantai (Δ) 
Syarat Cek Cek 

X Y X Y X Y Δa/ρ 
X Y 

  
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 

21 4 0.0464 0.1254 0.255 0.690 0.015 0.040 0.062 OK OK 

20 4 0.0437 0.1182 0.240 0.650 0.015 0.041 0.062 OK OK 

19 4 0.041 0.1108 0.226 0.610 0.015 0.041 0.062 OK OK 

18 4 0.0383 0.1034 0.211 0.569 0.015 0.041 0.062 OK OK 

17 4 0.0355 0.0959 0.195 0.528 0.015 0.041 0.062 OK OK 

16 4 0.0328 0.0884 0.180 0.487 0.015 0.041 0.062 OK OK 

15 4 0.0301 0.0811 0.165 0.446 0.015 0.040 0.062 OK OK 

14 4 0.0274 0.0738 0.151 0.406 0.014 0.039 0.062 OK OK 

13 4 0.0248 0.0667 0.136 0.367 0.014 0.038 0.062 OK OK 

12 4 0.0222 0.0598 0.122 0.329 0.014 0.037 0.062 OK OK 

11 4 0.0197 0.0530 0.109 0.292 0.013 0.036 0.062 OK OK 

10 4 0.0173 0.0465 0.095 0.256 0.013 0.034 0.062 OK OK 

9 4 0.015 0.0403 0.083 0.222 0.012 0.033 0.062 OK OK 

8 4 0.0128 0.0343 0.070 0.189 0.012 0.031 0.062 OK OK 

7 4 0.0107 0.0285 0.059 0.157 0.011 0.030 0.062 OK OK 

6 4 0.0087 0.0231 0.048 0.127 0.010 0.028 0.062 OK OK 

5 4 0.0068 0.0181 0.037 0.100 0.010 0.026 0.062 OK OK 

4 4 0.005 0.0133 0.028 0.074 0.009 0.024 0.062 OK OK 

3 4 0.0034 0.0090 0.019 0.050 0.008 0.021 0.062 OK OK 

2 4 0.002 0.0052 0.011 0.029 0.007 0.018 0.062 OK OK 

1 4 0.0007 0.0019 0.004 0.011 0.004 0.011 0.062 OK OK 

2 4 0.002 0.0052 0.011 0.029 0.007 0.018 0.062 OK OK 

1 4 0.0007 0.0019 0.004 0.011 0.004 0.011 0.062 OK OK 

 

       Pada Tabel 4.13 menunjukkan, perpindahan dan simpangan antar lantai 

maksimum dari setiap arah. 

 

4.2.2.6. Pengaruh P-Delta 

       Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.8.7, pengaruh P-Delta ditentukan 

berdasarkan nilai koefisen stabilitas (θ). Jika nilai koefisien stabilitas lebih kecil 

dari 0,1 maka pengaruh P-Delta dapat diabaikan. Berikut ini hasil perhitungan P-
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Delta masing-masing arah baik arah x dan y yang disajikan pada Tabel 4.15 dan 

4.16. 

 

Tabel 4.15: Perhittungan P-Delta pada arah X berdasarkan SNI 1726:2012. 

Lantai 
Tinggi 

(m) 

Story 

Drift 

(m) 

Gaya 

Geser 

Seismik, 

Vx (kN) 

Beban 

Vertikal 

Total 

(kN) 

Beban 

Vertikal 

Kumulatif 

(kN) 

Stability 

Ratio (θx) 
Cek 

21 84 0.2552 29.8 71.0 71.0 0.00132 P-Del No 

20 80 0.2405 58.4 71.0 142.1 0.00133 P-Del No 

19 76 0.2256 75.4 71.0 213.1 0.00153 P-Del No 

18 72 0.2106 84.5 71.0 284.2 0.00179 P-Del No 

17 68 0.1955 91.4 71.0 355.2 0.00203 P-Del No 

16 64 0.1804 99.1 71.0 426.3 0.00220 P-Del No 

15 60 0.1655 106.6 71.0 497.3 0.00234 P-Del No 

14 56 0.1507 112.5 71.0 568.4 0.00247 P-Del No 

13 52 0.1363 117.2 71.0 639.4 0.00260 P-Del No 

12 48 0.1222 121.8 71.0 710.5 0.00270 P-Del No 

11 44 0.1086 126.4 71.0 781.5 0.00277 P-Del No 

10 40 0.0953 130.9 71.0 852.5 0.00282 P-Del No 

9 36 0.0826 135.8 71.0 923.6 0.00284 P-Del No 

8 32 0.0704 141.5 71.0 994.6 0.00281 P-Del No 

7 28 0.0587 147.5 71.0 1065.7 0.00275 P-Del No 

6 24 0.0477 152.7 71.0 1136.7 0.00269 P-Del No 

5 20 0.0373 157.7 71.0 1207.8 0.00260 P-Del No 

4 16 0.0276 164.5 71.0 1136.7 0.00217 P-Del No 

3 12 0.0188 172.9 71.0 1207.8 0.00199 P-Del No 

2 8 0.0109 180.0 71.0 1278.8 0.00176 P-Del No 

1 4 0.0041 182.8 51.5 1330.3 0.00135 P-Del No 

 

Tabel 4.16: Perhittungan P-Delta pada arah Y berdasarkan SNI 1726:2012. 

Lantai 
Tinggi 

(m) 

Story 

Drift 

(m) 

Gaya 

Geser 

Seismik, 

Vy (kN) 

Beban 

Vertikal 

Total 

(kN) 

Beban 

Vertikal 

Kumulatif 

(kN) 

Stability 

Ratio (θy) 
Cek 

21 84 0.0027 2.7 71.0 71.0 0.0002 P-Del No 

20 80 0.0248 5.1 71.0 142.1 0.0016 P-Del No 

19 76 0.0240 6.2 71.0 213.1 0.0020 P-Del No 



 

89 

 

Tabel 4.16: Lanjutan. 

Lantai 
Tinggi 

(m) 

Story 

Drift 

(m) 

Gaya 

Geser 

Seismik, 

Vy (kN) 

Beban 

Vertikal 

Total 

(kN) 

Beban 

Vertikal 

Kumulatif 

(kN) 

Stability 

Ratio (θy) 
Cek 

18 72 0.0230 6.5 71.0 284.2 0.0025 P-Del No 

17 68 0.0219 7.0 71.0 355.2 0.0030 P-Del No 

16 64 0.0208 7.8 71.0 426.3 0.0032 P-Del No 

15 60 0.0196 8.3 71.0 497.3 0.0035 P-Del No 

14 56 0.0184 8.5 71.0 568.4 0.0040 P-Del No 

13 52 0.0172 8.6 71.0 639.4 0.0045 P-Del No 

12 48 0.0159 9.0 71.0 710.5 0.0048 P-Del No 

11 44 0.0145 9.5 71.0 781.5 0.0050 P-Del No 

10 40 0.0132 9.7 71.0 852.5 0.0052 P-Del No 

9 36 0.0118 9.9 71.0 923.6 0.0056 P-Del No 

8 32 0.0104 10.2 71.0 994.6 0.0058 P-Del No 

7 28 0.0090 10.8 71.0 1065.7 0.0058 P-Del No 

6 24 0.0075 11.3 71.0 1136.7 0.0057 P-Del No 

5 20 0.0060 11.6 71.0 1207.8 0.0057 P-Del No 

4 16 0.0045 12.0 71.0 1136.7 0.0049 P-Del No 

3 12 0.0031 12.8 71.0 1207.8 0.0044 P-Del No 

2 8 0.0017 13.5 71.0 1278.8 0.0037 P-Del No 

1 4 0.0005 13.8 51.5 1330.3 0.0024 P-Del No 

 

       Pada Tabel 4.15 dan 4.16 menunjukkan nilai stabilitas rasio (θ) untuk masing-

masing arah baik arah x dan y. Sesuai SNI 1726:2012 pada semua lantai kurang 

dari 0,1 sehingga pengaruh P-Delta dapat diabaikan. 

 

4.3.Hasil Perbandingan Pemodelan Struktur 

4.3.1.  Perbandingan Simpangan Antar Lantai 

 Berikut ini akan disajikan grafik perbandingan perpindahan total dan rasio 

simpangan antar lantai pada setiap model dengan analisis respons spektrum 

ragam, sebagaimana terlihat pada Gambar 4.1 
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Gambar 4.1: Grafik perbandingan nilai simpangan arah x terhadap ketinggian 

gedung  (Model 1 dan 2). 

 

       Dari Gambar 4.1 dapat disimpulkan bahwa perpindahan (displacement) 

struktur arah  X  yang terjadi pada Model 2 lebih kecil yaitu 0,255 m 

dibandingkan dengan  Model 1 = 0,379 m di karenakan tingkat kekakuan struktur 

pada Model  2 dengan Penambahan Concetrialy Bracing  Frame lebih efektif, 

 

. 

Gambar 4.2: Grafik perbandingan nilai simpangan arah y terhadap ketinggian 

gedung  (Model 1 dan 2). 
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 Dari Gambar 4.2 dapat disimpulkan bahwa perpindahan (displacement) 

struktur arah  y yang terjadi pada Model 2 lebih kecil yaitu 0,6901 m 

dibandingkan dengan  Model 1 = 0,977 m di karenakan tingkat kekakuan struktur 

pada Model 2 dengan Pennambahan Concetrialy Bracing  Frame lebih efektif, 

 

 

Gambar 4.3: Grafik perbandingan nilai rasio simpangan antar tingkat arah x 

terhadap ketidnggian gedung  (Model 1 dan 2). 
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Gambar 4.4: Grafik perbandingan nilai rasio simpangan antar tingkat arah y 

terhadap ketidnggian gedung (Model 1 dan 2). 

 

 Dari Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 menunjukkan bahwa simpangan antar lantai 

(ratio drift) struktur arah x terkecil terjadi pada Model 1 dibandingkan dengan 

Model  2, dan simpangan antar lantai (ratio drift) struktur arah y terkecil terjadi 

pada Model 1 dibandingkan dengan Model 2. 

 

4.3.2. Perbandingan Gaya Geser Lantai 

 Gaya geser akibat gaya gempa respon spectrum (RS) menunjukan perubahan 

pada perbedan sistem struktur yang di terapkan. Gaya geser yang terjadi pada 

gedung dengan menggunakan sistem SRPMK paling rendah, lalu meningkat 

dengan penggunaan CBF-Komposit. Hal ini menandakan bahwa struktur yang 

menjadi lebih kaku akan menghasilkan gaya geser yang terjadi semakin besar. 

 Berikut disajikan grafik perbandingan gaya geser dasar terhadap ketinggian 

gedung pada setiap model dengan analisis respons spektrum ragam.  
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Gambar 4.5: Grafik perbandingan nilai gaya geser dasar arah x terhadap 

ketinggian gedung (Model 1 dan 2). 

 

 Berdasarkan pada Gambar 4.5 nilai gaya geser terbesar untuk arah X terjadi 

pada Model 2 dengan nilai 50,6089 kN dibandingkan dengan Model 1 yang 

nilainya 29.0672 kN. Besarnya gaya geser yang terjadi pada model 2 dikarenakan 

besarnya nilai beban lateral yang dikenai pada struktur. 
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Gambar 4.6: Grafik perbandingan nilai gaya geser dasar arah y terhadap 

ketinggian gedung (Model 1 dan 2). 

 

       Berdasarkan pada Gambar 4.5 nilai gaya geser terbesar untuk arah y terjadi 

pada Model 2 dengan nilai 135,3272 kN dibandingkan dengan Model 1 yang 

nilainya 73,2871 kN Besarnya gaya geser yang terjadi pada model 1 dikarenakan 

besarnya nilai beban lateral yang dikenai pada struktur. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

       Berdasarkan analisis data dan pembahasan dari tugas akhir ini maka diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dimensi baja yang digunakan dari setiap penempatan tata letaknya adalah 

balok IWF 340.250.9.14  dengan fungsi sebagai penahan gaya dominan 

geser.  

2. Hasil tinjauan analisis dari penerapan sistem SRPMK dan CBF – Komposit 

pada Menara mercusuar : 

a. Drift story yang terjadi pada struktur. 

 struktur model 1 (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) 

maksimum pada arah X = 22 mm, pada arah Y = 40 mm.  

 Struktur model 2 (Concentrially Bracing Frame) maksimum pada 

arah X = 15 mm, pada arah Y = 41 mm.  

b. Nilai Displacement yang terjadi pada struktur. 

 struktur model 1 (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) 

maksimum pada arah X = 37,9 mm, pada arah Y = 97,7 mm. 

 Struktur model 2 (Concentrially Bracing Frame) maksimum pada 

arah X = 25,5 mm, pada arah Y = 69 mm.  
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5.2. Saran 

       Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis ingin memberikan beberapa saran 

sebagai berikut:  

1. Analisa beban struktur gempa yang hanya menggunakan analisis respon 

spektrum hingga batas elastis. Penulis menyarankan agar peninjauan dilakukan 

dengan analisis push over dan time history sehingga kinerja dari bresing pada 

struktur bangunanl ini mencapai batas leleh maksimum.  

2. Penulis tidak secara lengkap menjelaskan semua analisa struktur yang tahan 

gempa sesuai SNI 1726:2012, diharapkan nantinya kepada peneliti selanjutnya 

agar menjelaskan analisis dan detail bangunan secara jelas sesuai persyaratan 

yang ditentukan.  

3. Dalam mendesain bangunan tahan gempa, sebaiknya struktur yang didesain 

meninjau 3 jenis situs tanah, yaitu tanah keras, tanah sedang dan tanah lunak. Di 

sini penulis hanya meninjau satu jenis situs yaitu situs bebatuan.  

4. Penulis tidak mendesain baja secara detail pada software ETABS sesuai dengan 

SNI 1729:2015. Untuk kedepannya diharapkan peneliti selanjutnya dapat 

melakukan hal tersebut.  

5. Pemilihan sistem struktur yang sesuai akan memberikan hasil kinerja yang 

lebih baik dan efisien.  
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LAMPIRAN 

 

 

A.1. Perhitungan Tebal Pelat Lantai  

Perhitungan tebal pelat lantai untuk krdua model sebagai berikut:  

h(maks) ≤  
       

  

    

  
  h(min) ≤ 

       
  

    

     
 

dimana:  

h  = tebal pelat  

ln = bentang terpanjang  

fy = mutu baja tulangan  

β   = ly/lx  

 

 

 

 

              Ly = 4000 mm 

 

                

 

 

 

           Lx = 4000 mm 

Gambar L.1: Dimensi pelat lantai. 

 

ly = 4000 mm  

lx = 4000 mm  

h(min) ≤ = 82,96 mm.  

h(maks) ≤ = 103,704 mm. 

Dipakai tebal pelat 120 mm = 0,12m (untuk semua tipe pelat lantai dan atap) 

A.2. Rekapitulasi Pembebanan Lantai 1 – 20 

Tabel L.1: Beban Mati 

Spesi Lantai Keramik (t = 

2 cm) 42 kg/m
2
 0.42 kN/m2 

Penutup lantai keramik 24 kg/m
2
 0.24 kN/m2 

Plafon + penggantung 18 kg/m
2
 0.18 kN/m2 

M & E 40 kg/m
2
 0.4 kN/m2 

Total beban mati 124 kg/m
2
 1.24 kN/m2 

  

 

Tabel L.2: Beban Hidup 

Beban Berat Satuan Berat Satuan 

Beban hidup akses 

pemeliharaan 192 kg/m
2
 1.92 kN/m2 

Total beban hidup 192 kg/m
2
 1.92 kN/m2 
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Tabel L3: Beban mati tambahan plat lantai 21 

Beban Berat Satuan Berat Satuan 

Spesi Lantai Keramik (t = 2 

cm) 42 kg/m
2
 0.42 kN/m2 

Penutup lantai keramik 24 kg/m
2
 0.24 kN/m2 

Plafon + penggantung 18 kg/m
2
 0.25 kN/m2 

M & E 40 kg/m
2
 0.4 kN/m2 

Struktur Atap Baja + Kolom 50 kg/m
2
 0.5 kN/m3 

Antena Sinyal Mercusuar 25 kg/m
2
 0.25 kN/m4 

Penutup Atap 100 kg/m
2
 1 kN/m5 

Total beban mati 124 kg/m
2
 3.06 kN/m2 

 

Tabel L4: Beban hidup tambahan 

Beban Berat Satuan Berat Satuan 

Beban hidup ruang control  

suar 400 kg/m
2
 4 kN/m2 

Total beban hidup 400 kg/m
2
 4 kN/m2 

 

Tabel L5: Beban mati tambahan dinding lantai 1 – 20  

Beban Berat Satuan Berat Satuan 

Dinding Bata t=15CM 250 kg/m
2
 2.5 kN/m2 

Adukan /cm tebal dari semen 21 kg/m
2
 0.21 kN/m2 

Total Beban Dinding 

  

2.71 kN/m2 

 

Tabel L6: Beban mati tambahan  dinding kaca lantai 21 

Beban Berat Satuan Berat Satuan 

Kaca 12mm 30.84 kg/m
2
 0.3084 kN/m2 

Baja Alumunium 35 kg/m
2
 0.35 kN/m2 

Total beban dinding 65.84 

 

0.6584 kN/m2 

 

A.3. Perhitungan Beban Angin 

Kecepatan angina pulau mursala yang termasuk dalam wilayah perairan 1 pada 

stasiun maritim 

Diketahui : 

V = 40 Knots 

 = 135 Km/ jam 

 = 37.5 m/s 

Kd = 0.85  

Kzt = 1 

z = 300 

zg = 213.360 

Kz  = 2.01 (z/zg) ^ 
 

 
 

Maka nilai Kz = 2.1327 

Tekanan Velositas dalam SI  

qz = 0,613 Kz.Kzt.Kd.V² 

qz = 1562.7106 N/m² 
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