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ABSTRAK  

Indonesia merupakan daerah rawan gempa, untuk mengurangi resiko bencana yang 

terjadi diperlukan konstruksi bangunan tahan gempa. Perencanaan tahan gempa 

umumnya didasarkan pada analisa struktur elastis yang kemudian diberi faktor beban 

untuk mensimulasi kondisi ultimate (batas). Kenyataannya bahwa perilaku keruntuhan 

bangunan saat gempa adalah inelastis. Evaluasi yang dapat memperkirakan kondisi 

inelastis bangunan saat gempa perlu untuk mendapatkan jaminan bahwa kinerjanya 

memuaskan saat gempa. Analisa dan evaluasi kinerja dapat dilakukan dengan analisa 

pushover yang built-in pada program ETABS, sedangkan titik kinerja untuk evaluasi 

masih harus ditentukan tersendiri dengan berbagai metoda (kecuali metode Spektrum 

Kapasitas). Analisa pushover (beban dorong statik) adalah analisa statik nonlinier 

perilaku keruntuhan struktur terhadap gempa, sedangkan titik kinerja adalah besarnya 

perpindahan maksimum struktur saat gempa rencana. 

Hasil studi kasus pada portal 3D menyimpulkan bahwa titik kinerja yang menentukan 

adalah metode Koefisien Perpindahan FEMA-356 (ASCE, 2000) , sedangkan metode 

Spektrum Kapasitas (built-in) yang mengacu ATC-40 (ATC, 1996) memberikan nilai 

paling kecil (tidak konservatif). Analisa pushover juga menunjukkan bahwa daktilitas 

portal berbeda dalam arah saling tegak lurusnya, masukan penting untuk antisipasi 

gempa besar yang mungkin terjadi diluar gempa rencana. 

 

Kata kunci: SRPMK, gempa, titik kinerja, daktail, analisa pushover 
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ABSTRACT 
 

 

Indonesia is an area prone to earthquakes, to reduce the risk of disasters that occur 

required earthquake-resistant building construction. Earthquake resistant planning is 

generally based on elastic structure analysis which is then given a load factor to 

simulate the ultimate condition (limit). The fact that the building collapse behavior of 

the earthquake is inelastic. Evaluations that can estimate the inelastic condition of 

buildings in an earthquake need to be assured that their performance is satisfactory in 

the event of an earthquake. Performance analysis and evaluation can be performed with 

built-in pushover analysis in the ETABS program, while performance points for 

evaluation should still be determined separately by various methods (except the 

Spectrum Capacity method). Pushover analysis (static thrust load) is a nonlinear static 

analysis of structural collapse behavior against earthquakes, whereas the performance 

point is the maximum displacement of structures during the earthquake plan. 

The case study results on the 3D portal concluding that the determining performance 

point is the FEMA-356 Movement Coefficient Method (ASCE, 2000), whereas the built-

in Spectrum Capacity (ATC-40 (ATC 1996) provides the smallest value ( Not 

conservative). Pushover analysis also shows that portal ductility differs in direction of 

perpendicularity, an important input to anticipate major earthquakes that may occur 

outside the earthquake plan. 
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viii 
 

KATA PENGANTAR 
 

Laporan perencanaan “Desain Struktur Gedung Bertingkat Beton Bertulang 

Dengan Balok Bentang Panjang Menggunakan Analisis Pushover” yang berisikan 

tentang gambaran umum mengenai perilaku, analisis, dan desain struktur secara 

keseluruhan. Perencanaan struktur mengikuti peraturan yang di tetapkan pemerintah 

Indonesia yang berlaku, analisis struktur mempertimbangkan beban-beban yang bekerja 

pada bangunan yang meliputi beban mati (Dead), beban hidup (Live), beban mati 

tambahan akibat material-material yang menempel pada struktur bangunan dan beban 

akibat gempa bumi (Eartkuaqe). Sebagian besar wilayah Indonesia merupakan wilayah 

yang memiliki tingkat kerawanan yang tinggi terhadap gempa, oleh sebab itu analisis 

struktur terhadap beban gempa menjadi suatu keharusan yang harus terpenuhi dan 

pemilihan sistem struktur yang sesuai dengan kondisi dimana bangunan tersebut akan 

berdiri. Sisterm struktur tahan gempa berdasarkan SNI 2847-2013, secara umum dapat 

dibedakan atas Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM). 

Dalam prosedur perencanaan berdasarkan SNI Gempa, struktur bangunan tahan 

gempa pada prinsipnya boleh di rencanakan terhadap beban gempa yang direduksi 

dengan suatu faktor modifikasi respons struktur (Faktor ‘R’). Dengan penerapan konsep 

ini, pada saat gempa kuat terjadi, elemen-elemen struktur bangunan tertentu yang dipilih 

diperbolehkan mengalami plastisifikasi (Kerusakan) sebagai sarana untuk pendisipasian 

energi gempa yang diterima struktur. 
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DAFTAR NOTASI 

A   

a  Tinggi blok tegangan persegi ekuivalen  

Ach  Luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi luar tulangan 

tranversal 

Ag  Luas bruto penampang  

As  Luas tulangan tarik 

As’  Luas tulangan tekan 

Ash  Luas sengkang tulangan hubungan balok-kolom 

Av  Luas tulangan sengkang 

Avmin  Luas tulangan sengkang minimum 

   

B   

b  Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung yang diukur tegak 

lurus pada arah pembebanan gempa (pada perancangan gempa) 

b  Lebar muka tekan pada komponen struktur 

β1  Faktor yang didefinisikan dalam pasal 12.2(7(3)) SNI 03-2847-2002  

βd  Rasio dari beban tetap aksial terfaktor maksimum terhadap beban 

aksial terfaktor maksimum dari kombinasi beban yang sama. 

C   

C  Letak garis netral 

C  Faktor respons gempa 

C1 

 

C2 

 Ukuran kolom persegi atau persegi ekuivalen, kepala kolom. Atau 

konsol pendek diukur dalam arah bentang dimana momen dihitung 

Ukuran kolom persegi atau persegi ekuivalen, kepala kolom. Atau 

konsol pendek diukur dalam arah tegak lurus terhadap bentang dimana 

momen dihitung 
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Cc 

Cm 

 

Cs 

 Gaya pada beton 

Faktor yang menghubungkan diagram momen aktual dengan suatu 

diagram momen merata ekuivalen. 

Gaya pada tulangan baja 

D   

d  Tinggi efektif penampang, ditentukan daris serat tekan terluar sampai 

dengan titik berat tulangan tarik 

d’  Jarak serat tekan terluar ke titik berat tulangan tekan  

di 

DL 

∆0 

 

δns 

 

 

δs 

 Displacement lantai ke-i akibat gempa 

Beban mati 

Simpangan relatif antar tingkat orde-pertama pada tingkat yang 

ditinjau akibat Vu 

Faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap 

goyangan ke samping, untuk menggambarkan pengaruh kelengkungan 

komponen strukturdiantara ujung-ujung komponen struktur tekan. 

faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak ditahan terhadap 

goyangan ke samping, untuk menggambarkan penyimpangan lateral 

akibat beban lateral dan gravitasi. 

   

E   

e 

E 

 Eksentrisitas toritis antara pusat rotasi dan pusat massa 

Beban gempa 

Ea   

Ec 

Ed 

EI
 

 Modulus elastisitas beton 

Eksentrisitas desain 

Kekakuan lentur komponen struktur tekan 

Es  Modulus elastisitas tulangan 

ex  Elsentrisitas arah X 
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ey 

εs 

εs' 

 Elsentrisitas arah Y 

Regangan tulangan tarik 

Regangan tulangan tekan 

F   

F1 

fc’ 

Fi 

  

Kuat Karakteristik Beton 

Beban geser pada lantai ke-i akibat gempa 

fs’  Tegangan leleh tulangan baja yang tertarik 

Fx  Beban gempa arah X 

Fy  Beban gempa arah Y 

Fyh  Tulangan yang disyaratkan untuk tulangan sengkang cincin, sengkang 

tertutup atau spiral 

G   

g  Percepatan gravitasi 

   

H   

H  Tinggi bangunan 

h  Tinggi penampang komponen 

hc  Dimensi penampanginti kolom diukur dari sumbu ke sumbu tulangn 

pengekang 

I   

I  Faktor keutamaan bangunan 

Ia  Momen Inersia pada kolom ‘a’ 

Ib 

Ib 

 

 Momen Inersia pada kolom ‘b’ 

Momen inersia balok 

 

   

K   

k  Faktor panjang efektif 
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L   

la  Panjang penjangkaran tambahan pada daerah tumpuan atau pada titik 

blok garis elastis 

lc  Jarak vertical antara dua tumpuan 

LL  Beban hidup 

Ln  Jarak bersih 

lo  panjang bentang dari komponen struktur tekan yang diukur dari sumbu 

ke sumbu joint. 

lu  Panjang efektif kolom 

   

M   

M1  Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada kolom 

M1ns  nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaktor pada 

komponen struktur tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 

goyangan ke samping yang berarti pada struktur. 

M1s  nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaktor pada 

komponen struktur tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan 

ke samping yang berarti pada struktur 

M2  Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada kolom, selalu bernilai 

positif. 

M2ns  nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung terfaktor pada 

komponen struktur tekan akibat beban yang tidak menimbulkan 

goyangan ke samping yang berarti pada struktur. 

M2s  nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung terfaktor pada 

komponen struktur tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan 

ke samping yang berarti pada struktur 

Mcx 

Mcy 

 Momen terfaktor pada kolom arah X 

Momen terfaktor pada kolom arah Y 

Mnb  Momen nominal penampang 
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Mn
+ 

Mn
- 

Mn max 

Momen nominal tumpuan positif 

Momen nominal tumpuan negative 

Momen nominal tumpuan maksimum 

Mpr  Momen plastis (1,25 fy) 

Ms  momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping yang 

berarti pada struktur. 

Mu
+ 

Mu
- 

 Momen terfaktor tumpuan positif 

Momen terfaktor tumpuan positif 

   

N   

n  Jumlah tingkat bangunan 

 

 

  

P   

Ø 

  

P 

 Konstanta 0.8 

Konstatnta 3.14 

Tekanan tiup (kg/m2) 

Pc  rasio dari beban tetap aksial terfaktor maksimum terhadap beban aksial 

terfaktor maksimum dari kombinasi beban yang sama. 

Pn 

Pnb 

Pn max 

 Beban aksial nominal 

Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang 
Beban aksial nominal maksimal 

Pu  Beban aksial 

   

Q   

Q  Indeks stabilitas 

R   

r  Radius girasi penampang kolom 
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R  Faktor reduksi gempa (Perhitungan beban gempa) 

ρ  Rasio tulangan tarik non-prategang 

ρ’ 
ρmax 

ρmin 

 Rasio tulangan tekan 

Rasio tulangan maksimum 

Rasio tulangan minimum 

S   

s  Jarak antar sengkang 

   

T   

T1  Waktu getar alami Fundamental 

   

V   

V  Beban Geser Dasar Nominal Statik Ekivalen 

Vc  Gaya geser akibat beton 

Ve 

ΣVeb 

Vel 

Ver 

 Gaya geser pada kondisi SRPMK 

Jumlah kumulatif gaya geser pada balok 

Gaya geser pada kondisi SRPMK balok sebelah kiri 

Gaya geser pada kondisi SRPMK balok sebelah kanan 

 

Vjh  Gaya horizontal pada hubungan balok-kolom 

Vjv  Gaya vertikal pada hubungan balok-kolom 

Vs  Gaya geser akibat tulangan 

Vu  Gaya geser terfaktor pada penampang 

W   

W  Beban angin 

Wi  Berat lantai ke-i 

Wt  Berat total bangunan 
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Y   

Ψ  
rasio 












cl
EI  dari komponen struktur tekan terhadap 










l
EI  dari 

komponen struktur lentur pada salah satu ujung komponen struktur 

tekan yang dihitung dalam bidang rangka yang ditinjau. 

   

Z   

Z  Tinggi lantai dihitung dari taraf penjepitan lateral 

ΣPu  Beban vertikal total pada tingkat yang ditinjau 

ζ
 

 Koefisien yang membatasi waktu getar alami Fundamental struktur 

gedung 
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