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ABSTRAK 

 

Perencanaan struktur bangunan tahan gempa menjadi hal yang sangat 

penting untuk diperhitungkan agar bangunan yang dibangun dapat bertahan pada 

saat terjadinya gempa. Kerugian yang diakibatkan oleh gempa bumi tidak secara 

langsung disebabkan oleh gempa bumi, namun disebabkan oleh kerentanan 

bangunan sehingga terjadi kerusakan bahkan keruntuhan bangunan. Untuk 

mengantisipasi kerugian yang besar, baik dari segi materi maupun korban jiwa 

maka dibutuhkan peraturan yang dapat digunakan sebagai acuan untuk mengatur 

perencanaan struktur bangunan gedung tahan gempa. 

 

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah melakukan analisis struktur 

gedung beton bertulang tahan gempa dengan metode perpindahan berdasarkan 

peraturan FEMA 440, dan pembahasan meliputi gaya geser dasar yang dihasilkan 

berdasarkan perturan FEMA 440 dan   SNI-1726-2002 sebagai pembanding, 

perencanaan meliputi penulangan lentur balok, kolom, dan tulangan geser serta 

mendapatkan kurva kapasitas struktur dari metode pushover, kemudian digunakan 

sebagai evaluasi struktur pada kondisi kinerja yang ditargetkan. 

 

Hasil analisis memperlihatkan bahwa tulangan lentur yang dihasilkan 

dengan menggunakan peraturan FEMA 440 lebih banyak dibandingkan dengan 

menggunakan peraturan SNI-1726-2002 dengan persen beda antara 0 sampai 66,7 

% . Hasil analisis metode perpindahan berdasarkan peraturan FEMA 440, SNI-

1726-2002 sebagai pembanding memerlukan peningkatan jumlah tulangan lentur 

berkisar 33,3% hingga 66,7%  untuk mencapai kinerja Immediate Occupancy.  

 

Kata kunci: Gedung beton bertulang, perencanaan berbasis perpindahan,FEMA 

440  
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ABSTRACT 

 

Structural design of earthquake resistant buildings to be a very important 

thing to take into account that buildings are built to survive during the earthquake. 

Losses caused by earthquakes are not directly caused by earthquakes, but due to 

the vulnerability of the building, causing damage and even collapse of buildings. 

In anticipation of large losses, both in terms of material and loss of life it is 

necessary to rule that can be used as a reference to regulate the structural design of 

earthquake resistant buildings. 

 

The purpose of this final project is to perform structural analysis of 

earthquake resistant reinforced concrete buildings with displacement method 

based on 440 FEMA regulations, and the discussion covers basic shear forces 

generated by FEMA 440 and SNI-1726-2002 as a comparison, the plan includes 

flexible reinforcement beams, columns , and shear reinforcement as well as gain 

the capacity curve of the structure of pushover methods, then used as an 

evaluation of the structure on the performance of the targeted conditions. 

 

The results of the analysis showed that the flexural steel produced by using 

the FEMA regulations 440 more than using regulations SNI-1726-2002 with the 

percent difference between 0 to 66.7%. The results of the analysis method of 

displacement under the rules of FEMA 440, SNI-1726-2002 as a comparison 

requires an increase in the amount of flexural steel ranges from 33.3% to 66.7% to 

reach the Immediate Occupancy performance. 

 

Keywords: Reinforced concrete building, Planing displacement based desaign,   

FEMA 440.  
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DAFTAR NOTASI 

 

 

 

Ag : Luas bruto penampang, mm
2
 

Am : Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa  

Maksimum pada Spektrum Respon Gempa Rencana 

Ar  : Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C 

pada Spektrum Respons Gempa Rencana. 

As :  Luas tulangan yang diperlukan, mm
2
 

Asmin :  Luas tulangan minimum, mm
2
 

Asmax : Luas tulangan maksimum, mm
2
 

a : Nilai konstanta untuk site kategori
 

a :  tinggi blok tegangan tekan ekivalen aktual, mm 

B1 : Koefisien redaman 

b : Lebar balok, mm 

C :  Faktor respons gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi 

C0 : Faktor modifikasi 

C1 :  Faktor modifikasi untuk menghubungkan peralihan inelastik 

maksimum dengan peralihan respon elastik linier 

C2 :   Faktor modifikasi untuk mewakili efek dari pinched hysteresis 

shape 

C3 :  Faktor modifikasi untuk mewakili kenaikan peralihan akibat efek 

P-delta. 

C :  Nilai faktor respons gempa yang didapat dari spektrum respons 

Gempa rencana untuk Waktu getar alami fundamental dari struktur 

gedung  

Cm :   Nilai untuk Faktor Massa Efektif 

D : Beban mati, atau momen gaya dalam yang berhubungan dengannya 

d : Tinggi efektif penampang, mm 

db :  Diameter nominal batang tulangan, mm 
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di  : Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi 

struktur gedung akibat beban gempa nominal statik ekuivalen yang 

menangkap pada pusat massa pada taraf lantai-lantai tingkat. 

E :  Pengaruh beban gempa, atau momen dan gaya dalam yang 

Berhubungan dengannya 

Ec :  Modulus elastisitas beton, MPa   

Es :  Modulus elastisitas baja, MPa 

e :  Eksentrisitas teorites antara pusat massa dan pusat rotasi lantai  

tingkat struktur gedung; dalam subskrip menunjukan kondisi 

elastik penuh 

ed : Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai  

tingkat struktur gedung 

fc’
 : Kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa  

Fi :  Beban gempa nominal statik ekuivalen  

Fx : Beban gempa nominal statik ekuivalen arah x 

Fy : Beban gempa nominal statik ekuivalen arah y 

fy :  Kuat leleh tulangan lentur yang disyaratkan, MPa 

fys :  Kuat leleh tulangan geser yang disyaratkan, MPa 

g :  Percepatan gravitasi 

I : Faktor keutamaan gedung  

L : Beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan 

Dengan beban tersebut 

ln : Bentang bersih,  mm 

lo :  panjang manimum, diukur dari muka join sepanjang sumbu  

komponen struktur, dimana harus disediakan tulangan transversal 

Mu : Momen terfaktor pada penampang, kNm 

Mn : Kuat momen nominal pada suatu penampang, kNm 

Pu : Beban aksial terfaktor, kg 

R :  Faktor reduksi gempa maksimum  

s :  Spasi maksimum tulangan geser, mm  

Sa : Akselerasi respon spektrum pada waktu getar alami fundamental 

efektif dan rasio redaman pada arah yang ditinjau 
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so : Spasi maksimum tulangan geser, mm 

T : Waktu getar alami struktur, detik  

Te : Waktu getar alami efektif, detik 

T1 :  Waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan    

Maupun tidak beraturan dinyatakan dalam detik 

Vc : Kuat geser nominal yang dipikul oleh beton, kg 

Vu : Gaya geser terfaktor pada penampang, kg 

V :  Gaya geser rencana, kg 

Vn : Kuat geser rencana nominal,  kg 

Vs :  Gaya geser, kg 

Vs,max : Gaya geser maksimum, kg 

Vy : Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana 

Wi : Berat lantai tingkat ke-I, termasuk beban hidup yang sesuai 

zi  : Ketinggian lantai tingkat ke-i suatu struktur gedung terhadap taraf 

penjepitan lateral. 

Β : Rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah  pendek 

memanjang terhadap arah memendek dari pelat dua arah 

γbeton : Berat jenis beton 

δt :  target peralihan yang diharapkan 

δm ( delta-m) :  Simpangan maksimum struktur gedung akibat pengaruh Gempa  

Rencana pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan. 

δy (delta-y) : Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada 

saat terjadinya pelelehan pertama. 

µ : Faktor daktilitas struktur gedung 

µm :  Faktor daktilitas maksimum 

ρ : Rasio tulangan tarik non-prategang 

ρ’ :  Rasio tulangan tekan non-prategang 

 :  Faktor reduksi lentur 

ζ :  Faktor pengali dari simpangan struktur gedung akibat pengaruh 

gempa rencana pada taraf pembebanan nominal untuk mendapat 

kan simpangan maksimum struktur gedung pada saat mencapai 

kondisi di ambang keruntuhan   
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