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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Material 

2.1.1.Kolom 

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul 

beban dari balok. Kolom merupakan suatu elemen struktur tekan yang memegang 

peranan penting dari suatu bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom 

merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang 

bersangkutan dan juga runtuh total (total collapse) seluruh struktur 

(Sudarmoko, 1996). 

Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. 

Bila diumpamakan, kolom itu seperti rangka tubuh manusia yang memastikan 

sebuah bangunan berdiri. Kolom termasuk struktur utama untuk meneruskan berat 

bangunan dan beban lain seperti beban hidup (manusia dan barang-barang), serta 

beban hembusan angin. 

Kolom berfungsi sangat penting, agar bangunan tidak mudah roboh. Beban 

sebuah bangunan dimulai dari atap. Beban atap akan meneruskan beban yang 

diterimanya ke kolom. Seluruh beban yang diterima kolom didistribusikan ke 

permukaan tanah di bawahnya. 

Struktur dalam kolom dibuat dari besi dan beton. Keduanya merupakan 

gabungan antara material yang tahan tarikan dan tekanan. Besi adalah material yang 

tahan tarikan, sedangkan beton adalah material yang tahan tekanan. Gabungan 

kedua material ini dalam struktur beton memungkinkan kolom atau bagian 

struktural lain seperti sloof dan balok bisa menahan gaya tekan dan gaya tarik pada 

bangunan. 
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2.1.2 Balok 

Balok adalah bagian dari structural sebuah bangunan yang kaku dan dirancang 

untuk menanggung dan mentransfer beban menuju elemen-elemen kolom penopang. 

Selain itu ring balok juga berfungsi sebag  

pengikat kolom-kolom agar apabila terjadi pergerakan kolom-kolom tersebut 

tetap bersatu padu mempertahankan bentuk dan posisinya semula. Ring balok dibuat 

dari bahan yang sama dengan kolomnya sehingga hubungan ring balok dengan 

kolomnya bersifat kaku tidak mudah berubah bentuk.Pola gaya yang tidak seragam 

dapat mengakibatkan balok melengkung atau defleksi yang harus ditahan oleh 

kekuatan internal material. 

Jenis Jenis Balok 

1. Balok sederhana bertumpu pada kolom diujung-ujungnya, dengan satu ujung bebas 

berotasi dan tidak memiliki momen tahan. Seperti struktur statis lainnya, nilai dari 

semua reaksi,pergeseran dan momen untuk balok sederhana adalah tidak tergantung 

bentuk penampang dan materialnya. 

2. Kantilever adalah balok yang diproyeksikan atau struktur kaku lainnya didukung 

hanya pada satu ujung tetap 

3. Balok teritisan adalah balok sederhana yang memanjang melewati salah satu kolom 

tumpuannya. 

4. Balok dengan ujung-ujung tetap ( dikaitkan kuat ) menahan translasi dan rotasi 

5. Bentangan tersuspensi adalah balok sederhana yang ditopang oleh teristisan dari 

dua bentang dengan konstruksi sambungan pin pada momen nol. 

6. Balok kontinu memanjang secara menerus melewati lebih dari dua kolom tumpuan 

untuk menghasilkan kekakuan yang lebih besar dan momen yang lebih kecil dari 

serangkaian balok tidak menerus dengan panjang dan beban yang sama. 

 

2.1.3 Batang Baja Bresing Eksentrik 

Perencanaan struktur baja didasarkan atas sifat material baja yang dapat 

menahan tegangan tarik, tekan, geser, lentur, torsi, dan kombinasinya Kekuatan dan 

daktilitas material baja relatif tinggi, sehingga baja mampu menjalani deformasi  
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inelastik yang besar tanpa kehilangan kekuatannya Strukturnya ringan sehingga 

menguntungkan untuk struktur jembatan bentang panjang, bangunan tinggi, 

ataupun struktur cangkang Waktu pengerjaan relatif singkat (tidak memerlukan set-

up time) Disain meliputi disain elemen dan sambungan Kelangsingan elemen harus 

diperhitungkan untuk menghindari hilangnya kekuatan akibat tekuk. 

 Bresing adalah struktur batang yang dipasang menyilang yang 

menyambungkan  antara kolom dan balok pada sebuah gedung, Bresing berfungsi 

sebagai pengaku pada sebuah struktur. Batang baja yang dipakai dalam bresing 

didesain untuk menahan gaya aksial dari bresing secara keseluruhan. dan bresing 

direncanakan untuk membentuk aksi rangka batang vertikal yang berguna untuk 

menahan gaya gempa (lateral) melalui truss action  

 Kuat aksial rencana, (LRFD), ØPysc baik tarik maupun tekan, ditentukan 

berdasarkan batas leleh sebagai berikut: ØPysc =Øfysc.Asc sambungan bresing dan 

batang yang saling berkaitan didesain untuk menahan gaya berdasarkan kekuatan 

bresing disesuaikan. Kuat tarik dari bresing ditentukan sebesar βωRyPysc. 

sedangkan kuat tekan bresing adalah ωRyPysc. (Version 1- March 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 macam-macam kerangka bresimg 
(Version 1- March 2007) 
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Gambar 2.2 area lentur 

(Version 1- March 2007) 

2.2 PEMBEBANAN 

Dalam perencanaan bangunan ada beberapa jenis beban yang harus ditinjau yaitu  

2.2.1 Beban mati : 

 Berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap, termasuk segala 

unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang 

merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu (PPIUG 1983, Pasal 1.0.1) 

 

2.2.2 Beban hidup: 

 Semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan suatu gedung dan 

ke dalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang 

yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagian 

yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung 

itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap.  (PPIUG 

1983, Pasal 1.0.2) 

 

2.2.3 Beban Hujan 

Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari semua 

air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase primer untuk bagian tersebut 

tertutup ditambah beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air di atas lubang 

masuk sistem drainase sekunder pada aliran rencananya. ( SNI 1727:2013 pasal 8 ) 

 

2.2.4 Beban angin 

 Kecepatan angin dasar, V, yang digunakan dalam menentukan beban angin 

desain di bangunan gedung dan struktur lain harus ditentukan dan diasumsikan  
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datang dari segala arah horisontal. Kecepatan angin dasar harus diperbesar 

jika catatan  atau pengalaman menunjukan bahwa cepat angin lebih tinggi dari pada 

yang ditentukan  (SNI 1727-2013 pasal 26.5.1) Parameter Beban Angin yang 

berikut ditetapkan dalam Pasal 26 SNI 1727-2013 

a. kecepatan  angin dasar (Pasal 26.5) 

b. kategori eksposur (Pasal 26.7) 

c. faktor topografi KZt  (Pasal 26.8) 

d. klasifikasi ketertutupan (Pasal 26.10) 

e. faktor arah angin Kd (pasal 26.6) 

f. faktor pengaruh tiupan angin (pasal 26.9) 

g. koefisien tekanan internal (GCpi) (pasal 26.11) 

 

2.2.5 Beban gempa:  

Gempa bumi adalah fenomena getaran yang dikaitkan dengan kejutan pada 

kerak bumi. Beban kejut ini dapat disebabkan oleh banyak hal, tetapi salah 1 satu 

faktor yang utama adalah benturan pergesekan kerak bumi yang mempengaruhi 

permukaan bumi. Lokasi terjadinya gesekan ini disebut  fault zones. Kejutan yang 

berkaitan dengan benturan tersebut akan menjalar dalam bentuk gelombang. 

Gelombang ini menyebabkan permukaan bumi dan bangunan di atasnya bergetar. 

Pada saat bangunan bergetar, timbul gaya-gaya pada struktur bangunan karena 

adanya kecenderungan massa bangunan untuk mempertahankan dirinya dari 

gerakan sehingga gempa bumi mempunyai kecenderungan menimbulkan gaya-gaya 

lateral pada struktur (Schodek, 1992). 

Beban gempa nominal, yang nilainya ditentukan oleh 3 hal, yaitu oleh 

besarnya probabilitas beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh tingkat 

daktilitas struktur yang mengalaminya dan oleh faktor keutamaan yang terkandung  

di dalam struktur tersebut. Menurut Standart ini, peluang dilampauinya beban  

tersebut dalam kurun waktu umur gedung 50 tahun adalah 2% dan gempa yang  

menyebabkannya disebut gempa rencana (dengan periode ulang 500 tahun), tingkat 

daktilitas struktur gedung dapat ditetapkan sesuai kebutuhan. Dengan demikian, 

beban gempa nominal adalah beban akibat pengaruh gempa rencana yang 
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menyebabkan terjadinya pelelehan pertama di dalam struktur gedung, kemudian 

direduksi dengan koefisien modifikasi respons Ra. (SNI 1726:2012). 

 

Gambar 2.3 respons spectrum gempa Rencana (SNI -1726-2012) 

 

Tabel 2.1 kategori resiko bangunan gedung dan non-gedung untuk beban gempa 

 

(Sumber SNI 1726-2012, Tabel1) 
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Tabel 2.2 Faktor Keutamaan Gempa 

 

(Sumber SNI 1726-2012, Tabel2) 

 

Tabel 2.3 Klasifikasi Situs 

 

 (Sumber SNI 1726-2012, Tabel3) 

 

Tabel 2.4 Koefisien  Situs Fa 

 

(Sumber SNI 1726-2012, Tabel 4) 

 

          (2.1) 

 

          (2.2) 

 

SsFaSMS 

  11

12

12 FaSsSs
SsSs

FaFa
Fa 





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Tabel 2.5 Koefisien  Situs Fv 

 

(Sumber SNI 1726-2012, Tabel 5) 

          (2.3) 

 

          (2.4) 

 

            Tabel 2.6 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons  

percepatan pada perioda pendek 

 

(Sumber SNI 1726-2012, Tabel 6) 

 

        (2.5)  

Tabel 2.7 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons 

percepatan pada perioda 1 detik 

 

(Sumber SNI 1726-2012, Tabel 7) 

 

        (2.6) 
11

3

2
MD SS 

MSDS SS
3

2


11 SFvSM 

  vSS
S

FvFv
Fv 




 1

2
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Gambar 2.4 Grafik RS Surabaya (Puskim.Pu.Go.Id) 

 

2.2.6 Kombinasi Pembebanan 

Dalam perhitungan pembebanan mengacu pada SNI 1726-2012 dimana 

disebutkan bahwa struktur akan menerima beban mati beban hidup beban angina 

dan beban gempa. 

1. 1,4DL 

2. 1,2DL + 1,6LL 

3. 1,2 DL + 1,0 E + 1,0 LL 

4. 0,9 DL + 1,0 E 

5. 0,9 DL + 1,0 W 

 

2.3 Menentukan Desain Tulangan  

2.3.1 desain tulangan pada balok 

2.3.1.1 Tulangan Rangkap 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Kondisi-kondisi jika kekuatan lentur nominal tercapai pada 

                                   perhitungan tulangan rangkap  

 

b

d
As

ecu= 0.003

T

N.A

k3 f 'c

k2 x

C x

T

0,85 f 'c

Ca=B x1

c

Cs

A's
Cs

c
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1) Asumsi nilai Ø= 0,9 (SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.1) 

    


Mu
Mnperlu        (2.7) 

2) Nilai Xb, Xmax, Xmin 

d
fy

xb 



600

600
   bxx  75,0max        (2.8)  

Xmin= (ts+Øs+Øtulangan ultimate) 

3)  hitung nilai Cc,Mnc,Cs dan Mns 

          abcfCc  '85,0      dan  .xrencanaa     (2.9) 

           









s

rencanaB
dCcMnc

.1
     (2.30) 

  MncMnMns         (2.31) 

  NB: jika Mns bernilai (-) maka penampang dihitung dengan tulangan tunggal 

            
'dd

Mns
Cs


        (2.32) 

4) hitung nilai tegangan yang terjadi pada tulangan tekan  

     600
'

' 






 


xrencana

dxrencana
fs       (2.33) 

 bila f’s < fy yang di pakai adalah fs 

bila f’s > fy yang di pakai adalah fy 

 

5) hitung nilai A’s dan As 

    
 cfsf

Cs
sA

'85,0'
'


   atau  

 cffy

Cs
sA

'85,0
'


    (2.34) 

     
fy

CsCc
As


         (2.35) 

bila f’s > fy yang di pakai adalah fy 

6) Tentukan Nilai As dan A’s yang dipakai  

7) cek spasi tulamgan 

      
1

)()2()2( ..






n

ndeckingbw
s

utamatulsengkangtul 
   (2.36) 

        s > 40mm 
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8) Cek keserasian Tegangan yang terjadi, dikarenakan nilai A’s dan As berubah maka 

perlu dicek keserasian tegangan 

      Cc=  ).('85,0 xbcf         (2.37) 

      sAcf
x

dx
fyAsCs '.'85,0600

''





























 
     (2.38) 

 T=As.fy                 NB= As pakai     (2.39) 

9) seleseikan dengan persamaan  

CsCcT                          (2.40) 

  persamaan kuadrat X1 dan X2 ambil yang positif  

10) Hitung nilai f’s yang sebenarnya    

       (2.41) 

 

11) Hitung Kapasitas Momen yang terjadi sesuai tulangan yang terpasang. 

        Mn1   = 









2
)'.'25,1.(

a
dxsfsAfyAs     (2.42) 

        Mn2   =  ')'.'( ddxsfsA             Mnc  T= Cc+Cs   (2.43) 

                                                            Cc= T – Cs    (2.44) 

                                                             = ( As.fy-A’s. f’y)  (2.45) 

12) cek: 

      Mn  = Mn1+Mn2           (2.46) 

    MuMn  …..OK 

 

2.3.1.2 Perhitungan Penulangan Geser 

1. Gaya geser akibat gempa saja ( yaitu akibat Mpr ) > 0,5 total geser 

( akibat Mpr + beban gravitasi ). 

2. Gaya aksial tekan <
 

20

'cfAg 
.     (2.47) 

Berdasarkan pasal 21.3.4.2 bahwa,” Hoops diperlukan sepanjang 2h dari muka 

kolom pada dua ujung kompone lentur, dengan meletakkan  hoop pertama sejarak 

50 mm dari muka kolom. Jarak  hoops disyaratkan s harus tidak melebihi; 

Smax         = d/4 

x

dx
sf

600)'(
'



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  = 8 db tulangan longitudinal 

  = 24 db Hoops 

  = 300mm 

Kuat geser beton yang dibebani oleh geser dan lentur Ф Vu ≥ Vn 

 Vn = Vc + Vs        (2.48) 

(SNI 2847-2013, Pasal 11.1.1) 

             dbwfcVs  '66,0max       (2.49) 

            Vs min= 1/3 x bw x d      (2.50) 

   (SNI 2847-2013, Pasal 11.4.7.9)  

s

dfyAv
Vs


          (2.51) 

(SNI 2847-2013, Pasal 11.4.72 

dbwcfVc  '
6

1
       (2.52) 

Ø Vc ≥ Vu        (2.53) 

 

2.3.1.3. Perhitungan Tulangan Torsi 

Acp = b x h        (2.54) 

Aoh = (b-2ts) x (h – 2ts)      (2.55) 

Pcp = 2(b + h)       (2.56) 

Ph = 2((b-2ts) + (h – 2ts))      (2.57) 

Penampang harus direncanakan mampu menahan geser dan torsi 

1. Penampang solit (balok) 

 

                                                                                  (2.58) 

  

dbwcfVc  '
6

1
       (2.59) 

2.  Hitung pengaruh momen punter. 

 

(2.60) 

 

cf
dAoh

PhTu

db

Vu
'

3

2

b

ØVc

7.1 2

2




























2

12

'










pcp

acpcf
Tu 
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(2.61) 

 

3. Luasan Sengkang Gabungan. 

(2.62) 

Cek  

          (2.63) 

 

      4. hitung kebutuhan tulangan memanjang 

 

           (2.64) 

 

 

2.4 Desain Sambungan Baja  

2.4.1 Desain Sambungan Las  

Pada desain sambungan las tumpul, untuk menghitung kekuatan desain (ϕRn) 

diperjelas dengan disediakan pada Tabel J2.5. Pada desain sambungan las sudut, untuk 

menghitung kekuatan desain (ϕRn) menurut Pasal J2.4 :  

 

Rn = FnwAwe         (2.65) 

(SNI 1729:2015 J2-4)  

ϕ = 0.75          (2.66) 

 

Keterangan :  

Fnw = 0.60FEXX(1.0 + 0.50 sin1,5θ)      (2.67) 

(SNI 1729:2015 J2-5)  

FEXX = kekuatan klasifikasi logam pengisi, ksi (MPa)  

θ = sudut pembebanan yang diukur dari sumbu longitudinal las, derajat.  

Ukuran minimum las sudut ditentukan dari tebal bagian paling tipis yang tersambung.  

 

 

 

 

 cot..2. fyvAoh

sTu
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


AtAvAtotal 2

fyv

sbw

fys

sbwcf
AtAv

3

..

1200

'75
2 
































memfy

fyv
Ph

s

At

memfy

Acpcf

memfy

fyv
Ph

s

At
Amen

.12

.5
cot
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2.4.2 Desain Sambungan Baut 

Pada desain sambungan baut, untuk menghitung kekuatan geser dan tarik desain 

menggunakan rumus yang sama (ϕRn) menurut Pasal J3.6 :  

Rn = FnAb         (2.68) 

 (SNI 1729:2015 J3-1)  

ϕ = 0.75          (2.69) 

Ab = luas tubuh baut tidak berulir nominal  

atau bagian berulir, in.2 (mm2)  

Fn = tegangan tarik nominal, Fnt, atau  

tegangan geser, Fnw dari Tabel J3.2, ksi (MPa)  

 

Pada desain sambungan baut, untuk menghitung kombinasi gaya tarik dan geser dalam 

sambungan tipe tumpuan menurut Pasal J3.7 :  

Rn = F’ntAb          (2.70) 

 (SNI 1729:2015 J3-2)  

ϕ = 0.75          (2.71) 

 

Keterangan :  

     F’nt = tegangan tarik nominal yang dimodifikasi mencakup efek tegangan  

    geser, ksi (MPa)  

F’nt = 1.3Fnt - 𝐹𝑛𝑡𝜙𝐹𝑛𝑣 frv ≤ Fnt      (2.71) 

(SNI 1729:2015 J3-3a)    

Fnt = tegangan tarik nominal dari Tabel J3.2, ksi (MPa)  

Fnv = tegangan geser dari Tabel J3.2, ksi (MPa)  

frv = tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi beban, 

 ksi (MPa)  
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Untuk Ukuran jarak tepi minimum baut ditentukan diameter baut dapat dilihat pada Tabel 

2.8 

Tabel 2.8 Jarak Tepi Minimum Baut 

 

(Sumber SNI 1729:2015 Tabel J3.4M) 

Tabel 2.9 Tipe-Tipe Baut 

 

(Sumber tabel 6.1 LRFD) 

 

2.5 Konsep Analisis Statik Nonlinier  

Analisis statik nonlinier merupakan analisis untuk mengetahui perilaku 

keruntuhan suatu bangunan terhadap gempa. Analisis nonlinear sangat tepat digunakan 

karena ketika terjadi gempa yang cukup besar pada struktur terjadi plastifikasi di 

beberapa tempat, sehingga bangunan tidak lagi berperilaku linear, akan tetapi 

berperilaku nonlinear.Analisis statik nonlinier dikenal pula sebagai analisis pushover, 

digunakan sebagai metode alternatif dalam melaksanakan performance based 

earthquake engineering. 
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Analisis pushover adalah analisis statik nonlinier dimana pengaruh Gempa 

Rencana terhadap struktur bangunan gedung dianggap sebagai beban-beban statik 

yang menangkap pada pusat massa masing-masing  

lantai, yang nilainya ditingkatkan secara berangsur-angsur sampai melampaui 

pembebanan yang menyebabkan terjadinya pelelehan (sendi plastis) pertama di dalam 

struktur bangunan gedung, kemudian dengan peningkatan beban lebih lanjut 

mengalami perubahan bentuk pasca-elastik yang besar sampai mencapai kondisi 

plastik (Pranata, 2006). 

Dewobroto (2006) menyatakan Analisis pushover dapat digunakan sebagai alat 

bantu perencanaan tahan gempa, asalkan menyesuaikan dengan keterbatasan yang ada, 

yaitu: 

1. Hasil analisis pushover masih berupa suatu pendekatan, karena bagaimanapun 

perilaku gempa yang sebenarnya adalah bersifat bolak-balik melalui suatu siklus 

tertentu, sedangkan sifat pembebanan pada analisis pushover adalah statik 

monotonik. 

2. Pemilihan pola beban lateral yang digunakan dalam analisis adalah sangat penting. 

3. Untuk membuat model analisis nonlinier akan lebih rumit dibanding model analisis 

linier. Analisis nonlinier harus memperhitungkan karakteristik inelastik beban-

deformasi dari elemen-elemen yang penting dan efek P- D. 

Tujuan analisis pushover adalah untuk memperkirakan gaya maksimum dan 

deformasi yang terjadi serta untuk memperoleh informasi bagian mana saja yang 

kritis. Selanjutnya dapat diidentifikasi bagian-bagian yang memerlukan perhatian 

khusus untuk pendetailan atau stabilitasnya. Pada FEMA 273 dapat menjadi acuan 

bagi perencanaan berbasis kinerja maka kategori level kinerja struktur adalah:  

a) Segera dapat dipakai (IO=Immediate Occupancy)  

b) Keselamatan penghuni terjamin (LS=Life Safety)  

c)    Terhindar dari keruntuhan total (CP=Collapse Prevention)  
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Gambar 2.6 Performance Point pada Capacity Spectrum Method 

 

Tabel 2.10  Tingkat Kerusakan Struktur Akibat Terbentuknya Sendi Plastis Dalam Progam Sap2000 

keterangan simbol Penjelasan 

B 
 Menunjukan batas linear yang kemudian diikuti terjadinya pelelehan 

pertama pada struktur 

IO 

 Terjadinya kerusakan struktur yang kecil atau tidak berarti pada 

struktur,kekakuan struktur hamper sama pada saat sebelum terjadi 

gempa   

LS 

 Terjadi kerusakan dari kecil hingga tingkat sedang. Kekakuan srtuktur 

berkurang tetepi masih mempunyai ambang yang cukup besar terhadap 

keruntuhan.  

CP 
 Terjadi kerusakan yang parah pada struktur hingga kekuatan dan 

kekakuanya berkurang banyak 

C  Batas maksimum gaya geser masih mampu ditahan gedung 

D 
 Terjadi degradasi kekuatan struktur yang besar, sehingga kondisi 

struktur tidak stabil dan hampir collapse  

E  Struktur sudah tidak mampu menahan gaya geser dan hancur 

(Sumber : NEHRP dan VISION 2000) 

 

Tabel 2.11 Kriteria roof drift ratio dari SRPM dan SRBE untuk menentukan level kinerja 

(Sumber : FEMA 356 table C1-3) 

Level Kinerja SRPMK SRBE 

Immediate Occupancy 0% < Drift < 1% 0% < drift < 0.5% 

Life safety 1% < Drift < 2% 0.5% < Drift < 1.5% 

Collapse prevention 0% < Drift < 4% 1.5% < Drift < 2% 
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Untuk target perpindahan pada titik kontrol T e , ditentukan dari rumus berikut: 

δt =C0C1C2C3SA g
Te 2

2










      (2.72) 

C1 =1.0 untuk Te ≥ Ts 

C1=
R

Te

Ts
R 








 ).1(1

 untuk Te < Ts     (2.73) 

rasio kuat elastik perlu 

Cm
WVy

Sa
R

/
        (2.74) 

koefisien untuk memperhitungkan pembesaran lateral akibat adanya efek P delta 

Te

R
C

2/3)1(
0,13





      (2.75) 

Menentukan level kinerja struktur 

Roof drift Ratio =
Htotal

t
      (2.76) 

 

Tabel 2.12. Koefisien Faktor Bentuk 

 

 (Sumber : FEMA 356 Table 3-2) 
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Tabel 2.13 Faktor Massa Efektif 

 

(Sumber : FEMA 356 Table 3-1) 

 

Tabel 2.14  Perubahan Faktor 

 

(Sumber : FEMA 356 Table 3-3)  

 

2.5.1 Analisis struktur dan desain 

Dalam analisis statik nonlinear pushover, beban gravitasi dikerjakan terlebih dahulu 

kemudian beban horizontal monotonic secara bertahap dengan perbandingan yang tetap 

untuk setiap lantainya. Perilaku dari elemen struktur dalam memikul beban didefinisikan 

dengan terjadinya sendi plastis pada titik tertentu. perilaku sendi plastis pada saat 

pembebanan mengikuti gambar 2.10. Level kinerja bangunan dievaluasi berdasarkan 

kriteria roof drift ratio sesuai FEMA 356 seperti pada Gambar 2.11. Level kinerja Life 

Safety untuk  
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SRPMK sebesar 2 % transient dan 1% permanent sedangkan untuk SRBE 1,5% 

transient dan 1% permanent (FEMA 356 table C1-3) 

Proses desain dan analisis untuk evaluasi kinerja dilakukan secara berulang hingga 

tercapai level kinerja yang sama dari masing-masing struktur yaitu level kinerja Life 

Safety. Setelah tercapai level kinerja yang sama yaitu life safety dari masing masing model. 

Perbanding antara SRPMK dan SRBE dilakukan setelah model struktur mencapai level 

kinerja yang sama. 

 

Gambar 2.7  Spektra Kapasitas (Sumber: FEMA 356) 

 

 

 
 

Gambar 2.8  ilustrasi roof drift ratio (Sumber: FEMA 273, 1997) 

 

 


