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ABSTRAK 

 
Dalam perkembangan dunia konstruksi sekarang, gedung-gedung banyak 

yang berubah fungsinya. Hal ini mengakibatkan banyaknya perubahan struktur, 
salah satu contohnya adalah penambahan pelat lantai sebagian maupun 
seluruhnya. Penambahan pelat lantai tersebut akan mengakibatkan perubahan 
pada semua struktur bangunan terhadap kekuatannya pada gempa. 
 Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah mempelajari analisis statik 
ekuivalen dan analisis dinamik respones spectrum untuk bangunan gedung tahan 
gempa serta mempelajari perilaku gedung akibat adanya penambahan lantai 
mezzanine di gedung eksisting pada lantai dasar, displacement, story drift, kinerja 
batas layan dan kinerja batas ultimit. 
 Hasil penelitian tugas akhir ini memperlihatkan bahwa gedung eksisting 
yang ditambah dengan pelat lantai mezzanine, masih kuat menahan gaya gempa 
yang didesain. Displacement, story drift, kinerja batas layan dan kinerja batas 
ultimit masih memenuhi ketentuan dan syarat yang didasari pada peraturan gempa 
SNI 02-1726-2002.  
 
Kata kunci:  Gedung beton bertulang, penambahan pelat lantai, analisis dinamik 

respone spectrum, analisis statik ekuivalen. 
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ABSTRACT 
 

In the development of the construction world now, many buildings are 
changed it function. This has resulted many structural changes, one example is the 
addition of partial or total floor plate. Addition the floor plate will result in 
changes to all structures on power at the earthquake. 

The purpose of this final project is to study equivalent static analysis and 
dynamic respones spectrum analysis for earthquake resistant buildings and the 
studying the behavior of the building due to the addition of mezzanine floors in 
existing buildings at the the ground floor, displacement, story drift, performance 
and service life limits and ultimate limit performance. 

The results of this final project is show that the existing building plus a 
mezzanine floor plate, is still able to resist earthquake forces that have been 
designed. Displacement, story drift, performance service life limit and ultimate 
life limit still fulfill the terms and conditions based at the earthquake regulations 
of SNI 02-1726-2002. 

 
Keywords: Reinforced concrete building, addition of the floor plate, aftershocks 
earthquake, dynamic response spectrum analysis, equivalent static analysis. 
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DAFTAR NOTASI 
 

 

 

Ag Luas bruto penampang (mm2) 

Am Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa 

maksimum pada  Spektrum Respon Gempa Rencana 

Ao Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh Gempa Rencana 

yang bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat 

struktur gedung berada 

Ar Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C 

pada Spektrum Respons Gempa Rencana 

As Luas tulangan yang diperlukan (mm2) 

As max Luas tulangan maksimum yang diperlukan (mm2) 

As min Luas tulangan minimum yang diperlukan (mm2) 

b Lebar balok (mm) 

C Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepaan gravitasi yang 

nilainya bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan 

kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana 

Cv Faktor Respons Gempa vertical untuk mendapatkan beban gempa 

vertikal nominal statik ekuivalen pada unsure struktur gedung yang 

memiliki kepekaan yang tinggi terhadap beban gravitasi. 

d Tinggi efektif penampang (mm) 

db Diameter nominal batang tulangan (mm) 

di simpangan horizontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi 

struktur gedung akibat beban gempa 

ed Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai 

tingkat struktur gedung 

Ec Modulus Elastisitas beton 

Es Modulus elastisitas baja 

fc’ Kuat tekan beton (MPa) 

Fi Beban gempa nominal statik ekuivalen lantai ke-i 



xxii  Universitas Kristen Maranatha 
 
 

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 Modulus elastis geser baja = 80.000 Mpa 

g Percepatan gravitasi 

H Tinggi total 

hi Tinggi lantai gedung ke-i 

I Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa 

Rencana pada berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan 

perioda ulang gempa yang berkaitan dengan penyesuaian 

probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut selama umur gedung 

itu dan penyesuaian umur gedung itu. 

j Koefisien lengan momen 

ln Bentang bersih, mm 

lo Panjang minimum, diukur dari muka join sepangjang sumbu 

komponen strukturm dimana harus disediakan tulangan transversal 

m Massa gedung (kg.det2/meter) 

mtotal Massa gedung total (kg.det2/meter) 

Mu Momen 

n Jumlah lantai 

Pu Beban aksial terfaktor (kg) 

R Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum akibat 

pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung elastic penuh dan 

beban gempa nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada 

struktur gedung daktail, bergantung pada faktor daktilitas struktur 

gedung tersebut, faktor reduksi gempa representative struktur 

gedung tidak beraturan 

s Spasi maksimum tulangan geser (mm) 

so Spasi maksimum tulangan geser (mm) 
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T Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang 

menentukan besarnya Faktor Respons Gempa Struktur Gedung dan 

kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana 

T1 Waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan maupun 

tidak beraturan dinyatakan dalam detik 

V Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengaruh 

Gempa Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung 

beraturan dengan tingkat daktilitas  umum, dihitung berdasarkan 

waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan tersebut 

(kg) 

Vc Kuat geser nominal yang dipikul oleh beton 

Vu Gaya geser terfaktor pada penampang 

Wi Berat lantai tingkat ke-i 

Wt Massa gedung dikalikan gravitasi (kg) 

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

penjepitan lateral. 

Δs batasan drift sesuai kinerja batas layan 

Δm batasan drift sesuai kinerja batas ultimit 

ρ Rasio tulangan tarik non-prategang 

ρ’ Rasio tulangan tekan non-prategang 

Ø Faktor reduksi lentur 

ζ (zeta) Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang 

membatasi waktu getar alami fundamental struktur gedung 

bergantung pada wilayah gempa 

Σ (sigma) Tanda penjumlahan 

Fy Tegangan leleh minimum yang disyaratkan, Mpa. Seperti yang 

digunakan dalam spesifikasi ini, ”tegangan leleh” menunjukan baik 

titik leleh minimum yang disyaratkan ( untuk baja yang 

mempunyai titik leleh) atau kekuatan leleh yang disyaratkan ( 

untuk baja yang tidak mempunyai titik leleh. 

Fu Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan, Mpa. 

DL beban mati nominal, Kg 



xxiv  Universitas Kristen Maranatha 
 
 

L beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk 

kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti 

angin,hujan,dan lain-lain. 

Ex / Ey beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 03-1726-1989, atau 

penggantinya. 

Rn kuat nominal. 

ϕRn kuat rencana. 

L Panjang komponen struktur, (mm)b 

b Lebar elemen penampang, mm 

tw Tebal badan baja, mm 

tf Tebal sayap baja, mm 

λ Parameter kelangsingan 

λp Parameter batas kelangsingan   

λr Parameter batas kelangsingan untuk elemen nonkompak 

Mn Kuat lentur nominal 

MP Momen lentur plastis 

Zx Modulus penampang plastis di sumbu x, (mm3) 

Mu Momen lentur terfaktor 

ФMn Kuat lentur rencana / momen desain 

Vn Kuat geser nominal 

Aw Luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan dengan ketebalan 

badan, dtw (mm2) 

Cv Koefisien geser badan 

Kv Koefisien tekuk geser pelat badan 

h   untuk penampang tersusun yang dilas, jarak bersih antara sayap 

(mm) 

CM  Faktor koreksi layan basah 

Ct  Faktor koreksi suhu 

CL  Faktor stabilitas balok 

Rb  Faktor kelangsingan balok 

Ie  adalah panjang efektif tak terkekang yang digunakan pada 

perencanaan batang tekan, mm. 
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fb  Tegangan normal/ lentur, MPa 

Fv  Kuat geser, MPa 

Fb*  Referensi desain lentur, nilai dikalikan dengan semua faktor 

koreksi kecuali CL, MPa 

Emin’ Modulus elastisitas lentur rerata terkoreksi, MPa 

L panjang komponen struktur lentur di antara titik-titik dengan 

momen nol (mm). 

d  tinggi komponen struktur (mm). 

b   lebar komponen struktur (mm) 

lmax Panjang maksimum bentang bersih 

fv  tegangan geser,MPa  

d   Diameter baut 

Vd  kuat geser rencana baut,N 
b
uf   Tegangan tarik putus baut, MPa 

Фf  Faktor reduksi kekuatan saat fraktur    

ri  0.5 untuk baut tanpa ulir dan 0.4 untuk baut dengan ulir pada 

bidang geser  

Ab  Luas penampang bruto, mm2 

Rd  Kuat rencana, N   

db  Diameter baut nominal pada daerah tak berulir, mm 

 tp  Tebal pelat, mm 

fu  Tegangan tarik putus pelat, MPa 

Td  Kuat tarik rencana, N 

Zu   Tahanan perlu sambungan 

λ   Faktor waktu yang berlaku 

KF   Faktor konversi 

ϕz   Faktor tahanan sambugan 

Z’  Tahanan terkoreksi sambungan 

n  jumlah alat pengencang dengan spasi yang seragam pada baris ke i 

nf  jumlah total alat pengencang 

nr  jumlah baris alat pengencang dalam sambungan 

γ  modulus beban atau modulus gelincir untuk satu alat pengencang 
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Z  tahanan lateral acuan satu baut 

Fyb   tahanan lentur baut, MPa 

Fcs  Kuat tumpu pelat sekunder MPa 

ls   tebal pelat sekunder, mm 
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