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MOTO DAN PERSEMBAHAN

MOTO :
1. ”Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan.
Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan” (Q.S. Al-Insyirah:
5-6).
2. Hai orang — orang yang beriman, mintalah pertolongan kepada Allah
dengan sabar dan menegerjakan solat, sesungguhnya Allah beserta
orang — orang yang sabar” (Q.S. Al-Bagarah 153).

Persembahan :
1. Allah SWT. Hanya kepadamulah hamba menyembah, beriman dan
berserah diri.
2. Kedua orang tuaku yang selalu memberikan motivasi dan semangat
selama hidupku.

3. Adik — adikku yang memberikan motivasi dan semangat kepadaku.



ABSTRAK

Sebagian wilayah Indonesia merupakan daerah yang mempunyai tingkat resiko gempa
bumi yang tinggi karena dikelilingin oleh empat lempeng tektonik dunia. Yogyakarta adalah salah
satu daerah di Indonesia yang sering terjadi gempa, gempa yang selalu diingat masyarakat jogja
adalah gempa pada tanggal 27 mei 2014 yang merusak bangunan dengan kerusakan yang sangat
parah.

Cara menanggulangi kerusakan bangunan adalah dengan mendesain bangunan tahan
gempa berdasarkan peraturan yang berlaku. SNI 03-1726-2012 adalah peraturan gempa baru yang
menggantikan peraturan sebelumnya dalam mendesain bangunan tahan gempa. Pembebanan
gempa untuk bangunan lebih dari 40 m atau 10 tingkat perencanaan beban gempa bukan hanya
beban gempa statik ekuivalen, tetapi juga harus memperhitungkan beban gempa dinamik, namun
belum ada kejelasan pada bangunan berapa tingkat batasan pemakain metode ekuivalen statik
peralihannya terhadap metode respon spektrum, sehingga perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui berapa tingkat peralihan beban gempa statik terhadap beban gempa dinamik serta
pengaruhnya terhadap desain.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa tingkat pemakain metode ekuivalen
statik peralihannya terhadap metode dinamik respon spektrum dan seperti apa distribusi horisontal
gaya gempa metode respon spektrum dengan metode statik ekuivalen serta pengaruhnya terhadap
desain bangunan gedung tahan gempa. Struktur yang digunakan dalam penelitian ini adalah
struktur dengan 2 dimensi dengan variasi jumlah tingkat 10, 12 dan 15 tingkat dengan tinggi tiap
tingkat 4 m.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa beban dinamik respons spektrum lebih besar
pada bangunan lebih dari 10 tingkat, hal ini dapat dilihat dari perbandingan gaya geser dasar V
yang signifikan. Gaya geser tingkat pada tingkat — tingkat atas berdasarkan metode respons
spektrum cenderung lebih kecil daripada yang berdasarkan ekuivalen statik, tetapi kebalikannya
pada tingkat — tingkat bawah. Gaya geser dasar untuk bangunan 10-tingkat berdasarkan respons
spektrum masih relatif dekat atau hampir sama dengan ekuivalen statik, namun demikian pada
bangunan yang lebih tinggi gaya geser dasar respons spektrum lebih besar dari pada ekuivalen
statik. Secara umum gaya geser tingkat pada tingkat — tingkat bawah berdasarkan ekuivalen statik
cenderung underestimate.

Akibat beban gempa dinamik respon spektrum luas tulangan balok meningkat 26,67%
pada tingkat bawah, dan menurun 22,22% pada tingkat atas, luas tulangan geser meningkat
16,67% pada tingkat bawah, dan menurun 11,11% pada tingkat atas, rasio tulangan kolom
meningkat sebesar 0,49% pada tingkat bawah dan cenderung sama pada tingkat atas. Luas
tulangan geser kolom meningkat 40% pada tingkat bawah, dan menurun 40% pada tingkat atas,
luas tulangan BCJ meningkat 17,65% pada tingkat bawah dan sama pada tingkat atas
dibandingkan beban gempa statik ekuivalen.

Kata kunci : bangunan bertingkat banyak, distribusi horisontal gaya gempa, desain bangunan tahan
gempa.



ABSTRACT

Some districts of Indonesia are an area that has a earthquake risk levels are high because
of dogged by four tectonic plates of by the world. Yogyakarta is one of Indonesia's district
earthquakes, earthquake always keep in mind the people of Yogyakarta was the earthquake on 27
May 2014 that damaged buildings with severe damage.

How to cope with the damage to the earthquake resistant building design based on state
laws. SNI 03-1726-2012 is a new earthquake rules which replace the previous rules in the design
of earthquake resistant buildings. Earthquake loading for buildings over 40 m or 10 earthquake
load level planning is not only equivalent static seismic loads, but also must take into account the
dynamic earthquake loads, but there is no clarity on how the building usage restriction level
equivalent static method of transition to the response spectrum method, so it is necessary
conducted research to determine what level of seismic load static transition to dynamic earthquake
loads and their effect on the design.

This research to determine how the level of usage the equivalent static method of
transition to the dynamic response spectrum method and what the horizontal distribution of the
response spectrum method of seismic forces by equivalent static method and its influence in the
design of earthquake resistant buildings. The structure used in this study is the two dimension
structure with variations in the number of stories 10, 12 and 15 floors with each level of 4 m high.

The results of this research indicate that the dynamic response spectrum loads greater in
buildings more than 10 levels, it’s can be seen from the comparison base shear force V is
significant. Shear force level at top level based on the response spectrum method to be smaller
than based on the equivalent static, but the opposite on the lower floor. Base shear force for 10-
floors building is based on the response spectrum is still relatively close to or nearly equal to the
equivalent static, however in higher buildings base shear force greater spectral response of the
equivalent static. In general, the shear forces level at the lower level’s of the based equivalent
static tend to underestimate.

As a result of the earthquake load dynamic response spectrum of reinforcement beams
increased 26.67% at lower levels, and decreased 22.22% at the upstairs, extensive shear
reinforcement increased 16.67% at lower levels, and decreased 11.11% at the upstairs, column
reinforcement ratio increased 0.49% at the lower levels and tend to be similar at upstairs. Broad
column shear reinforcement increased by 40% at lower levels, and decreased 40% at upstairs,
extensive reinforcement BCJ increased 17.65% at the lower level and the same at upstairs than the
equivalent static seismic loads.

Keywords: multistory buildings, horizontal distribution of seismic forces, design of earthquake
resistant buildings.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A — Perhitungan gaya gempa statik ekuivalen
Lampiran B — Perhitungan gaya gempa dinamik respon spektrum
Lampiran C — Analisis Struktur
Lampiran D — Desain Balok

1. Redistribusi momen balok

2. Desain lentur balok

3. Desain geser balok
Lampiran E — Desain Kolom

1. Momen ultimit kolom

2. Gaya aksial kolom

3. MyP,

4. Desain geser kolom

5. Desain Beam Column Joint
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DAFTAR NOTASI

= Koefisien gempa dasar

= Tinggi portal gedung

= Gaya geser dasar

= Gaya horizontal tinggat i

= Tinggi tingkat i

= Faktor keutamaan bangunan

= Faktor jenis struktur

= Jumlah tingkat

= Faktor reduksi gempa

= Waktu getar fundamental

= Berat bangunan tingkat i

= Berat total bangunan

= Modal amplitudo j

= Partisipasi mode ke-j

= Modal seismic force

= Matriks massa

= Mode Shape

= Percepatan grafitasi

= Gaya horizontal tingkat

= Kuat tekan beton

= Kuat tarik baja

= Modulus elastic baja

= Regangan baja tarik

= Regangan baja desak

= Rasio tulangan

= Perbandingan dari tulangan memanjang

= Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat
= Jarak titik berat tulangan tarik ke tepi beton tarik
= Jarik titik berat tulangan desak ke tepi beton desak
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h = Jarak titik berat tulangan tarik ke tepi beton tekan

M* = Momen positif

M’ = Momen negative

C. = Gaya tekan beton

Ts = Gaya tarik baja

A = Luas tulangan tarik

A = Luas tulangan desak

a = Tinggi balok tegangan beto desak ekuivalen
¢ = faktor reduksi kekuatan

Bi = Konstanta berdasarkan mutu beton

Cs = Gaya tekan baja

hk' = Tinggi bersih kolom

K = Faktor kekuatan struktur berdasarkan tingkat daktilitas struktur
li = Panjang bersih balok Kiri

la = Panjang bersih balok kanan

Mg = Momen akibat beban mati

M = Momen akibat beban hidup

Me = Momen akibat gempa

Mn = Momen nominal

Mm, = Momen nominal kolom kondisi balance
Muyk = Momen ultimit kolom

Muka = Momen ultimit kolom atas joint
Mukp = Momen ultimit kolom bawah joint
Miapi = Momen kapasitas ujung balok Kiri
Miapa = Momen kapasitas ujung balok kanan
Ne = Gaya aksial akibat gempa

Nuk = Gaya aksial ultimit kolom

Nukmaks = Gaya aksial ultimit kolom maksimum

Ngk = Gaya aksial ultimit kolom akibat beban gravitasi
1) = Dynamic magnification factor

Py = Gaya aksial kolom dalam kondisi balance

P4 = Gaya aksial kolom akibat beban mati
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= Gaya aksial kolom akibat beban hidup
= Gaya aksial kolom akibat beban gempa
= Gaya aksial nominal kolom

= Gaya geser kolom akibat beban mati

= Gaya geser kolom akibat beban hidup
= Gaya geser kolom akibat beban gempa
= Luas bruto penampang

= Luas tulangan sengkang horisontal

= Luas tulangan sengkang vertikal

= Lebar joint

= Gaya beton desak kiri joint

= Gaya beton desak kanan joint

= Tinggi kolom atas joint

= Tinggi kolom bawah joint

= Tinggi penampang kolom

= Panjang balok kanan joint

= Panjang balok kiri joint

= Panjang bersih balok kanan

= Panjang bersih balok Kiri

= Gaya geser arah horisontal pada joint
= Gaya geser yang dapat ditahan oleh beton
= Gaya geser yang dapat ditahan sengkan
= Gaya geser yang dikerjakan beton

XX



