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ANALISA PERBANDINGAN LEVEL KINERJA
STRUKTUR GEDUNG 10 LANTAI BERDASARKAN SNI
1726:2012 DAN SNI 1726:2019 MENGGUNAKAN

METODE PUSHOVER
Nama : Aviska Triayaska
NBI : 1432000106

Dosen Pembimbing : Nurul Rochmah, S.T., M.T, M.Sc.

ABSTRAK

Gempa bumi merupakan salah satu faktor penting yang perlu diperhatikan
dalam merencanakan struktur bangunan mengingat Indonesia merupakan negara
rawan bencana gempa bumi. Peraturan gempa berubah dari waktu ke waktu seiring
dengan dengan adanya fenomena gempa yang terjadi di Indonesia beberapa tahun ke
belakang. Dengan diterbitkannya peraturan gempa terbaru, maka bangunan yang
direncanakan menggunakan peraturan gempa lama perlu ditinjau kembali kekuatan
struktur dan kinerja bangunannya berdasarkan peraturan gempa terbaru.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan kinerja bangunan
berdasarkan SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019. Parameter yang dianalisis yaitu
pengaruh gaya gempa seperti nilai partisipasi massa, nilai gaya geser dasar, dan nilai
simpangan antar lantai berdasarkan peraturan gempa lama dan peraturan gempa
terbaru, yaitu SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019. Hasil analisis menunjukkan bahwa
perbandingan nilai respons spektrum mengalami peningkatan nilai S, sebesar 5,35%,
nilai partisipasi massa meningkat sebesar 0,4% untuk arah x dan sebesar 0,2% untuk
arah y, nilai gaya dalam pada arah x memiliki presentase lebih kecil dari balok dan
kolom arah y, nilai gaya geser dasar meningkat sebesar 17,72% untuk arah x dan
16,81% untuk arah y, simpangan antar lantai terjadi peningkatan sebesar 0,0583%
hingga 0,0920%.

Hasil analisis level kinerja yang menggunakan metode pushover berdasarkan
ATC-40 dan FEMA-356 menunjukkan bahwa drift story maksimum yang terjadi pada
gempa arah x dan y mempunyai nilai lebih kecil dan kurang dari 0,01. Sehingga
dengan kondisi tersebut, bangunan dapat dikategorikan dalam level Immediate
Occupancy (10). Berdasarkan hasil analisa tersebut dapat disimpulkan bahwa gedung
yang direncanakan mampu menahan beban gempa dan sudah didesain cukup baik
terhadap peraturan gempa terbaru.

Kata Kunci : Gempa Bumi, Level Kinerja, Pushover.



COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PERFORMANCE
LEVEL OF A 10" STORIES BUILDING STRUCTURE BASED
ON SNI 1726:2012 AND SNI 1726:2019 USING THE

PUSHOVER METHOD
Name : Aviska Triayaska
NBI : 1432000106
Mentor : Nurul Rochmah, S.T., M.T, M.Sc.
ABSTRACT

Earthquakes are one of the important factors that need to be considered in
planning building structures considering that Indonesia is an earthquake-prone
country. Earthquake regulations change from time to time along with the earthquake
phenomenon that occurred in Indonesia in recent years. With the issuance of the latest
earthquake regulations, buildings planned using the old earthquake regulations need
to be reviewed for structural strength and building performance based on the latest
earthquake regulations.

This study aims to determine the comparison of building performance based on
SNI 1726: 2012 and SNI 1726: 2019. The parameters analyzed are the influence of
earthquake forces such as mass participation values, base shear force values, and
inter-floor deviation values based on old earthquake regulations and the latest
earthquake regulations, namely SNI 1726: 2012 and SNI 1726: 2019. The results of
the analysis show that the comparison of the spectrum response values has increased
the Sa value by 5.35%, the mass participation value increased by 0.4% for the x
direction and by 0.2% for the y direction, the internal force value in the x direction
has a smaller percentage than the beam and column in the y direction, the base shear
force value increased by 17.72% for the x direction and 16.81% for the y direction,
the deviation between floors increased by 0.0583% to 0.0920%.

The results of the performance level analysis using the pushover method based
on ATC-40 and FEMA-356 show that the maximum story drift that occurs in the x and
y direction earthquakes has a value smaller and less than 0.01.So with these
conditions, the building can be categorized in the Immediate Occupancy (10) level.
Based on the results of the analysis, it can be concluded that the planned building is
able to withstand earthquake loads and has been designed well enough for the latest
earthquake regulations.

Keywords: Earthquake, Performance Level, Pushover.

vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......cocoiiiiiiie e i
SURAT PERNYATAAN ...ttt s il
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......ccocooviiiiieieeneenne il
KATA PENGANTAR ..ottt v
ABSTRAK ...ttt s v
DAFTAR IST ..t vii
DAFTAR GAMBAR ..ot xi
DAFTAR TABEL.....ooitiiitiiieee ettt Xiv
DAFTAR NOTAST ..ottt XX
BAB T PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ..o 1
1.2 Rumusan Masalah ...........ccooiiiiiii 3
1.3 TUJUAIL e nr e 4
1.4 Batasan Masalah.........cccccooiiiiiiiiei e 4
1.5 MaAnTAAL. ..o 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 7
2.1 Penelitian Terdahulu...........c.oooiiiiiii e 7
2.2 GEMPA BUMI.....ooiiiiiicie e 10
2.2.1  Jalur Gempa BUMi......cccoiiiiiiiiiieii e 10
2.2.2  Parameter Dasar Gempa Bumi.........ccccoiviiininiinin e 10
23 Pemutakhiran Peta GEmPa ........ccccveiviiiiiiiiieeeeee e 13
24 Metode Analisis Gaya GemPa.........cocvveverieeeninierinrese e s 14
241 ANALISIS STALIS ..eeevieiuiiiiie ittt bbb re e 14
2.4.2  Analisis DINAMIS ....coviiviiieiiiiiiiie st 15
2.5 Analisis Statis Non-Linier (PUSHAOVEF) ........cccouieiieiiiiiiiieie et 15
2.6 Analisis Level Kinerja Statis Non-Linier (PUsAOVEr) .......cccccovvveiinienceenne. 16
2.6.1 Level Kinerja Statis Non-Linier menggunakan Metode ATC-40................. 16
2.6.2 Level Kinerja Statis Non-Linier menggunakan Metode FEMA 356............ 21
2.7 Klasifikasi Struktur Bangunan Tahan Gempa berdasarkan Desain Tingkat

DAKEAITEAS ...ttt 23
2.8 Struktur Bangunan Tahan Gempa............ccoceirieiinine i 24
2.8.1 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) ..........ccccovrvniiniininennnn. 24
2.8.2  Syarat Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).............ccoceeunene. 27
2.8.3 Kiriteria Perencanaan Bangunan Tahan Gempa...........cccooevveieninienenecnenn 36
2.9 Pembebanan Struktur ........cocvviiiiiiii e 37
2.9.1 Beban Mati (Dead LOAd).........cccooiiiiiiiiiiiiiiiie i 37

vil



2.9.2  Beban Hidup (Live Load) ......cccccocueviiiiiiiiiiiiii i 39

2.9.3  Beban Angin (Wind Load)...........c.cccoeiiiiiiiiiiiiiieiiise e 45
2.9.4 Beban Gempa (Earthquake Load) ........cocooviiiiiiiiiiiiniiieee e 55
2.10 Kombinasi Pembebanan.............ccccooveiiiiinieininieiness e 56
2.11  Ketentuan Umum Bangunan Tahan Gempa ..........ccoccovvrvneeiineeieneneenenn 56
2.11.1 Kategori Risiko Bangunan ...........ccocvviiiiiiieiin i 56
2.11.2 Faktor Keutamaan GeMPa.........c.civreeruereneenriseennesreseesresseesne e sseesnesneenenes 59
2.11.3  KIasifiKasi SIEUS.....ccccviiiiiiiiirii e 59
2.11.4 Kelas SItUS....cccveiriiiiiiiiiic it s 60
2.11.5 Faktor ReSpons GEmMPa ........cccucvererieeriereaeesieseesre st 60
2.11.6 Koefisien Situs dan Spektral Percepatan............cccccoveeiiinnienieniinniesieenene 62
2.11.7 Parameter Percepatan Spektral Desain...........cvovervrinieiineene s 63
2.11.8 Spektrum Respons DeSain.........cccuereiriiiiiieiieiie e 63
2.11.9 Kategori Desain Seismik (KDS) ......cccociiiiiiiiiiiiiieeeseesee e 66
2.11.10 Koefisien Respons Seismik ...........cccveriiirieiiinieninisie e 67
2.11.11 Penentuan Perioda ...........cccooviiviiiiiiiiii 67
2.11.12 GESET DASAL ..cuveiiiiieiiiie sttt r e snre e nee s 69
2.11.13 Penentuan Simpangan Antar Lantai ...........cccocveveviinniiiei e 71
2.11.14 Pengaruh P-Delta.........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiie et 71
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN .....coiiiiiiiitrieie e 73
3.1 DIAGram ALIT......cueeiuiiiiiiiiiie e 73
32 Tahapan Penelitian ..........c.ccoceiiiiiiiiiee s 74
32,1 Studi LIETatur......oouieiiiiiieiiesieeie e 74
3.2.2  Pengumpulan Data .........ccoociiiiiiiiiiiii e 75
33 Analisa Pembebanan ............ccocuvieiiiiiie i 77
3.4 Permodelan SAP2000 V 22.2.0......cooiiiiiiiieiiieeeeese s 78
35 Analisis Tulangan SRPMK ... 78
3.6 ANalisa KONIIOL ....cvviiiiiiiiiiiie e 78
3.7 Perhitungan Kapasitas Elemen Struktur berdasarkan SNI 2847:2019.......... 79
3.8 Analisis Level Kinerja Struktur dengan Metode Pushover............cccoceeeenne. 79
3.9 Perbandingan Hasil dan Kesimpulan............cccoovoviiininiiiicncnen, 80
BAB IV PEMBAHASAN ...t 81
4.1 Data Bangunan ...........cccvoiiiiiiiiiiii 81
4.2 Pembebanan..........ccooiiiiiiiiiii e 81
4.2.1  Beban Mati ....cccuiiiieiiieiiie ittt re e 81
4.2.2  Beban Hidup ..o 83
4.2.3  Beban ANGIN .....c.cccoiviiiiiieee i 84
4.2.4  Berat SeISMIK .....ccviiiiiiiii 92

viii



43
4.3.1
4.3.2
433
434
4.3.5
4.3.6
4.3.7
4.3.8
4.3.9
4.3.10
4.3.11
4.3.12
4.3.13
4.4
4.5
4.6
4.6.1
4.6.2
4.7
4.7.1
4.7.2
4.8
4.8.1
4.8.2
4.9
4.9.1
4.9.2
4.10
4.10.1
4.10.2
4.11
4.11.1
4.11.2
4.12
4.12.1
4.12.2
4.13

Analisa Sistem Struktur (SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019) ................. 119
Menentukan Kategori Risiko Bangunan ..........cccccoevvevivieiiienicnnccnn 119
Menentukan Faktor Keutamaan Gempa........ccocccvvvvieiiiieniiesninnesnieeesnee e 120
Menentukan Klasifikasi STEUS.......cccieririiriie e 120
Menentukan Nilai Spektral Desain...........ccoovveriniiieiinei e 120
Menentukan Faktor Respon Gempa ........ccoccvveviiiiiiieiiiennne s siee e 121
Menentukan Koefisien Situs dan Spektral Percepatan............cc.ccoevvvennnne. 124
Menentukan Parameter Percepatan Spektral Desain.........ccccoceveviviiinnnnnne, 124
Menentukan Spektrum Respon Desain ..........cccooceiiiiieiieniiiieniecieeee 125
Menentukan Kategori Desain Seismik (KDS) ......ccoovviiieiinieninnineenn 130
Menentukan Koefisien Respon Seismik..........cccocceviiiiieiiiiiiiinniiiieiens 131
Menghitung Periode Fundamental Pendekatan (75).......c.ccccovvvevenircennne 131
Menentukan Nilai Koefisien Respon Seismik (Cs) ..oooovveiveiiiiinniiiniiinnns 132
Menghitung Geser Dasar (1) .......ccccoeiieiiiiieiie e 134
Kombinasi Pembebanan ............c.ccovieiieiiiiiniii e 134
Permodelan Struktur menggunakan Sofiware SAP2000 v.22.0.0 .............. 135
Perbandingan Wianuar AeNZAN Wsap......ceviueiiiiiiiiiiiineisee e 135
Perbandingan Berat Seismik Berdasarkan SNI 1726:2012 ............cc.coee.e. 135
Perbandingan Berat Seismik Berdasarkan SNI 1726:2019 ............cccoee.e. 136
Partisipasi Massa (Mass RALIO) ......ccccvvrveeveeiiiieiiiesie e 136
Partisipasi Massa Berdasarkan SNI 1726:2012.........cccccvvvviiiiiniinineennen 136
Partisipasi Massa Berdasarkan SNI 1726:2019........cccccevvvivieiinniinniiennns 137
Periode Fundamental............ccooiiiiiiiieiin e 138
Periode Fundamental Berdasarkan SNI 1726:2012........c.cccociiiiiivniiennens 138
Periode Fundamental Berdasarkan SNI 1726:2019........c.cccccvviieniniennn 140
Penskalaan Gaya GeSer (Base SACAT)..........ccuoiiiiiiiiiiieiiesie s 142
Penskalaan Gaya Geser (Base Shear) Berdasarkan SNI 1726:2012 .......... 142
Penskalaan Gaya Geser (Base Shear) Berdasarkan SNI 1726:2019 .......... 145
Sistem Ganda (Dual SYSIEm) .........ccooeiiiiiiiiiiiiieie st 148
Sistem Ganda (Dual System) Berdasarkan SNI 1726:2012.........ccccccevunenne. 149
Sistem Ganda (Dual System) Berdasarkan SNI 1726:2019.........ccccceevueee. 154
Simpangan Antar Lantai.........ccocevvieerinieinneesseee e 160
Simpangan Antar Lantai Berdasarkan SNI 1726:2012.........ccccccoevvvvivnnnn. 160
Simpangan Antar Lantai Berdasarkan SNI 1726:2019...........ccocevvnvnnenn. 166
Pengaruh P-Delta........cccoiiiiiiiiiiece e 171
P-Delta Berdasarkan SNI 1726:2012 ......ccoooiiiiiiiiiiieiesee e 171
P-Delta Berdasarkan SNI 1726:2019 ......cccooiiiiiiiiiiiieiie e 175
Analisis Tulangan SRPMK ........cccccceiiiiiiiiiinii s 179

X



4.13.1 Cek Balok SRPMK .......ccccoiiiiiiiiiiiiii s 180

4.13.2 Cek Kolom SRPMEK .......cooiiiiiiiiiie ittt 199
4.14  Evaluasi Kinerja Struktur ..........cccoooviiiiiii e 223
4.15  Kurva Kapasitas AnalisisS PUSHOVET..........ccccviiiiiiiiiieeniiiee e 224
4.15.1 Kurva Kapasitas Analisis Pushover Berdasarkan SNI 1726:2012 ............. 224
4.15.2 Kurva Kapasitas Analisis Pushover Berdasarkan SNI 1726:2019 ............. 225
4.16  Titik Kinerja Berdasarkan ATC-40...........ccccoviviiininieiinenie e 227
4.16.1 Titik Kinerja Berdasarkan ATC-40 (SNI 1726:2012).....ccccccveiieieciiinnnennn. 227
4.16.2 Titik Kinerja Berdasarkan ATC-40 (SNI 1726:2019).....cccccceeviiniiiicnnnnnn 230
4.17  Titik Kinerja Berdasarkan FEMA-356.........cccccooiiiiieninini e 233
4.17.1 Titik Kinerja Berdasarkan FEMA-356 (SNI 1726:2012)......cccccoceivvennenne. 233
4.17.2 Titik Kinerja Berdasarkan FEMA-356 (SNI 1726:2019) ........ccccviiivennnne 237
418 Sendi PIastis ....c.eciuieiiiiiiiiieiesie e e 241
4.18.1 Sendi Plastis Berdasarkan SNI 1726:2012 .......ccccoooiiiiiniiiiiienienee e 241
4.18.2 Sendi Plastis Berdasarkan SNI 1726:2019 .........cccovviieiiieiiinecenccenee 245
4.19  Perbandingan Hasil Analisa SNI 1726:2019 dan SNI 1726:2012.............. 249
4.19.1 Perbandingan Gaya Dalam pada Balok dan Kolom...........ccccccevevininnnnnnn 249
4.19.2 Perbandingan Simpangan ............ccoceeeeerireereneeieineneenesrese e 252
4.19.3 Perbandingan Periode...........cccooieriiiiiiiiiiiiee e 254
4.19.4 Perbandingan Gaya Geser (Base SAear)........c.cccouvuveniiiiiiienieseeieneeeens 254
4.19.5 Perbandingan P-Delta...........cccooiiiiiiiiiiiiieee e 254
4.19.6 Perbandingan Level Kinerja Struktur...........ccocvevviniiienininie e 257
BAB V PENUTUP ..ottt 259
5.1 K@STMPUIAN. ...t 259
5.2 T3 2o D TP UU PO VPO PUPPUUPRTRI 260
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 261
LAMPIRAN L.t 263
LAMPIRAN T ..ottt 294
LAMPIRAN TIL....oiiiiiiiiitiiee e 304
LAMPIRAN TV ..ottt 307
LAMPIRAN V e 311



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Gempa bumi merusak di Indonesia dari tahun 2000 hingga 2002 ......... 2
Gambar 2. 1 Peta Lempeng Dunia ........cccccviiiiiiiiiiiieiie e 10
Gambar 2. 2 Tipikal Kurva Kapasitas ........cccceevriiniininienine e 17
Gambar 2. 3 Ilustrasi Perencanaan Berbasis Kinerja ............ccoocevvviiincniccnnnn 18
Gambar 2. 4 (a) Kurva Kapasitas (b) Spektrum Kapasitas .........cccccevevvriinieiirnrininnns 19
Gambar 2. 5 Konversi Spektrum Respon ke Spectrum Demand ...........ccccccovvvennnne 20
Gambar 2. 6 Titik Kinerja Hasil Analisis Pushover ...........ccccccoiiniiiniiniciccee 21
Gambar 2. 7 Derajat Keruntuhan ...........ccoccoooiiiiiiiiiiciic e 22
Gambar 2. 8 Lebar Efektif Maksimum Balok Lebar (Wide Beam) dan Persyaratan
Tulangan TranSVersal .........coccoiuiiiiiieiie e 28
Gambar 2. 9 Sengkang Tertutup Saling Tumpuk dan Pengikat Silang ..................... 29
Gambar 2. 10 Luas Joint Efektif.........cccccoiiiiiii e 35
Gambar 2. 11 Sendi Plastis........cccccoviiiiiiiiiicii 36
Gambar 2. 12 Mekanisme Keruntuhan Lokal dan Global............cc.ccoooeviviininiennn 37
Gambar 2. 13 Koefisien Tekanan Eksternal untuk Bangunan Tertutup dan Bangunan
Tertutup Sebagian Dinding dan Atap .........ccoceveriiiininieieee e 53
Gambar 2. 14 Spektrum Respons Desain...........cocveveiirienininie e 64
Gambar 2. 15 Spektrum Respons Desain...........coovevirinienininciinee e 65
Gambar 3. 1 DIiagram ALT.......cccooieiiiiiieie e 73
Gambar 3. 1 Diagram Alir (Lanjutan) .........c.cceccvvevininennine e 74
Gambar 3. 2 Denah Bangunan ............ccocoviieeiiiiniineee e 75
Gambar 3. 3 Tampak Samping Bangunan............ccccceoverieiinininiinee e 77
Gambar 4. 1 Detail Balok dan Kolom yang terkena Beban Angin ...........ccccovvvennnnn. 90
Gambar 4. 2 Arah Angin Datang dan Angin Pergi.........cccccvvvviiiiniiicinie 91
Gambar 4. 3 Detail Balok dan Kolom Lantai ©..........cccoceiiiiiiiiniiiniiiicieceeene 93
Gambar 4. 4 Detail Balok dan Kolom Lantai 2...........ccoceviniiiiiinieicnecee e 96
Gambar 4. 5 Detail Balok dan Kolom Lantai 3...........ccccceviiiiiiieniincniceneneee 100
Gambar 4. 6 Detail Balok dan Kolom Lantai 4...........cccccooovvviiiiinieninieneneneenn 103
Gambar 4. 7 Detail Balok dan Kolom Lantai 5-7 ........cccccoevveeiiiiiniininienenece e 107
Gambar 4. 8 Detail Balok dan Kolom Lantai 8-10 ..........cccocvviiiiiniinnicnineneene, 111
Gambar 4. 9 Detail Balok dan Kolom Lantai Dak Atap .......ccccccoovvevviinivcnnneninenn. 115
Gambar 4. 10 Spektrum Respon Desain .........cccoveviiiiiiiiiieie e 121
Gambar 4. 11 Grafik Perhitungan Respon Spektrum............ccocoviviiiiiicniincnn, 129
Gambar 4. 12 Grafik Simpangan antar Lantai ..........c.ccecevvnieiiieniencnieenese e 165
Gambar 4. 13 Grafik Simpangan antar Lantai ............ccoccevvvveniiinenineeeneneen 171
Gambar 4. 14 Grafik Pengaruh P-Delta ............ccoooiiiiiiiiii e 175

X1



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

15 Grafik Pengaruh P-Delta ..........cccoooiiiiiiiiie 179

16 General INfOrmation ...........cocveiiiiii e 199
17 Material PrOPEIties ....vvivvviiiiiieiiiieiieesiesssiie st siee s 200
18 Rectangular SECHION......ccveiriiieieierie e 200
19 Sides DIfferent........ccveieiiiiiiiiie e 201
20 Kolom KS-T ..ot 201
21 CONTINENMENE ...ttt see e 202
22 Factored Loads ........cccvveiiiiiiniii 202
23 EXCCULE ..euviiiiiitii it 203
24 VIEW INTETACION ...vvvvviiiiiiie ettt nee e 203
25 KOlom KS5-T it 204
26 KOIOM KS5-T..uiiiiiiiiiiiiie et 204
27 KOLom KS5-T oot 205
28 KOLom KS5-T ..ttt 205
29 Perubahan Mutu Tulangan Baja ..........ccccceviriiiinininnniece s 214
30 Diagram Kolom Total Gaya Geser dan Momen.............cccccvveveeneene 222
31 Kurva Kapasitas Pushover Arah X .........ccocoviiiiiinienininc e 224
32 Kurva Kapasitas Pushover Arah Y .......cccoooiiiiiiiiiiincece 225
33 Kurva Kapasitas Pushover Arah X........cccoccooiiiiiiiinniinicieee 226
34 Kurva Kapasitas Pushover Arah Y .......c.ccooeviiiininiiciinee e 227
35 Kurva Kapasitas Spektrum ATC-40 Arah X.......ccoovviiiiiciininnnens 228
36 Kurva Kapasitas Spektrum ATC-40 Arah Y ......cccoovvevviviiiiiininniiens 229
37 Kurva Kapasitas Spektrum ATC-40 Arah X.......ccoooevviviiininninnnnns 231
38 Kurva Kapasitas Spektrum ATC-40 Arah Y .....ccccoooviviiiiiciiiicnns 231
39 Kurva Kapasitas Spektrum FEMA-356 Arah X........cccooevniiiinnninnns 233
40 Parameter Nilai FEMA-356 Arah X......cccooiiiiiiiiiiniicceeee 234
41 Kurva Kapasitas Spektrum FEMA-356 Arah Y ......ccccoovvviiiiiienns 234
42 Kurva Kapasitas Spektrum FEMA-356 Arah Y .......ccccovvvviinininnns 235
43 Kurva Kapasitas Spektrum FEMA-356 Arah X........cccooovvviiiiicnens 237
44 Parameter Nilai FEMA-356 Arah X.......ccoooviiiiininiiiiiienc e 238
45 Kurva Kapasitas Spektrum FEMA-356 Arah Y ..o 238
46 Parameter Nilai FEMA-356 Arah Y .....cccooiiiiiiiiiiiecec 239
47 Pola Keruntuhan ke-1 pada Arah X........cccoooviiiininiiiiiieic s 242
48 Pola Keruntuhan ke-2 pada Arah X........cccooviviiinniiiiiccienens 243
49 Pola Keruntuhan ke-5 pada Arah X........cccooviiiiiiniiiiiienc s 243
50 Pola Keruntuhan ke-1 pada Arah Y .....ccoooiiiiiiiniciec s 244
51 Pola Keruntuhan ke-2 pada Arah Y ......ococooiiiiiinneiicc e 245
52 Pola Keruntuhan ke-1 pada Arah X.......ccccooovvviiiinienic e 246

xil



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

53 Pola Keruntuhan ke-2 pada Arah X......ccccooeevvviiiiiniiiinie e, 246

54 Pola Keruntuhan ke-7 pada Arah X........ccooooviiieniieniniec s 247
55 Pola Keruntuhan ke-1 pada Arah Y ....ocooveviiiiiniiiec e 248
56 Pola Keruntuhan ke-2 pada Arah Y ...cooovviiiiiinnceec s 248
57 Grafik Perbandingan Simpangan Arah X .........ccccccooeviniiinnnninnnens 252
58 Grafik Perbandingan Simpangan Arah Y ........cccoviiiiiniiiiiiiicnns 253
59 Grafik Perbandingan P-Delta Arah X.........ccooooiiiiiiiiiiniiiiiniens 255
60 Grafik Perbandingan P-Delta Arah Y ........ccooviiiiiiininiee 256

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Intensitas Gempa Bumi berdasarkan Skala MMI............ccoceviiiiiiiiinnnnne 11
Tabel 2. 1 Intensitas Gempa Bumi berdasarkan Skala MMI (Lanjutan)................... 12
Tabel 2. 2 Perbedaan Peta Gempa 2010 dan Peta Gempa 2017 .........ccoovvveiiinennn 13
Tabel 2. 2 Perbedaan Peta Gempa 2010 dan Peta Gempa 2017 (Lanjutan).............. 14
Tabel 2. 3 Batasan Rasio Simpangan Antar Tingkat ATC-40..........ccccoeviiiiiniienene 17
Tabel 2. 4 Level Kinerja Struktur...........ccoooviieiiiinienceeee e 17
Tabel 2. 4 Level Kinerja Struktur (Lanjutan) ..........ccoceveeeienieiiinnieneeseeseeseeieene 18
Tabel 2. 5 Batasan Rasio Simpangan Antar Tingkat FEMA-356........ccccccooviiienneene 23
Tabel 2. 6 Faktor Reduksi Kekuatan () .......cccccovveiininieiinine e 26
Tabel 2. 7 Kekuatan Geser Nominal JOint (Vi) ...oceveeeviveiiinieiieesiiee e siee e 34
Tabel 2. 8 Beban Mati untuk Bahan Bangunan dan Komponen Gedung.................. 37
Tabel 2. 8 Beban Mati untuk Bahan Bangunan dan Komponen Gedung (Lanjutan) 38
Tabel 2. 8 Beban Mati untuk Bahan Bangunan dan Komponen Gedung (Lanjutan) 39
Tabel 2. 9 Beban Hidup pada Lantai Gedung ..........ccccevvvevininiienenenie e 39
Tabel 2. 9 Beban Hidup pada Lantai Gedung (Lanjutan)............cccceevveiirninnnieennns 40
Tabel 2. 9 Beban Hidup pada Lantai Gedung (Lanjutan).............ccoceverenveneneennenn 41
Tabel 2. 9 Beban Hidup pada Lantai Gedung (Lanjutan).............ccooeevrivnneninnennenn 42
Tabel 2. 9 Beban Hidup pada Lantai Gedung (Lanjutan).............ccooeeerienveninncnnenn 43
Tabel 2. 10 Beban Hidup.......ccoocvvieiiiiiiiiie e 44
Tabel 2. 11 Reduksi Beban Hidup.........ccoooviiiiiiiiiiiiic e 45
Tabel 2. 12 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur Lainnya untuk Beban Banjir,
Angin, Salju, Gempa*, dan ES ........ccccocviiiiniiiii e 46
Tabel 2. 13 Faktor Arah Angin (Ka) ...ccooeeieeiiiniiiiiicee e 47
Tabel 2. 14 Parameter untuk Peningkatan Kecepatan di Atas Bukit dan Tebing ......48
Tabel 2. 15 Sistem Penahan Gaya Angin Utama dan Komponen dan Klading......... 49
Tabel 2. 16 Faktor Elevasi Permukaan Tanah (Ke)......cc.ccooviiiiiiiniciiiicncic 50
Tabel 2. 17 Koefisien Eksposur Tekanan Veloitas (K, atau Kp) .....ooooeviiiininnennn 50
Tabel 2. 17 Koefisien Eksposur Tekanan Veloitas (K, atau Ky) (Lanjutan) .............. 51
Tabel 2. 18 Konstanta EKSpoSUr Dataran .............ccecveierieieneniienesiene e 51
Tabel 2. 19 Koefisien Tekanan DIinding........cccccoovvvrneninnininic s 54
Tabel 2. 20 Koefisien TeKanan Atap...........ccucvererineinineeninenee e 54
Tabel 2. 21 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur Lainnya untuk Beban Gempa.57

Tabel 2.

21 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur Lainnya untuk Beban Gempa

(LAIJULAN) 1tk b et b et b bbbt nb e n bt 58

Tabel 2.

21 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur Lainnya untuk Beban Gempa

(LANJULAN) 1. e e 59

Xiv



Tabel 2. 22 Faktor Keutamaan GempPa.........cccvevvrviiiiieiiieeisiniesieessneesnesssieeesnessssnes 59
Tabel 2. 23 KIasifiKasT STEUS ......veiviiiieiieitiesiie ittt 59
Tabel 2. 23 Klasifikasi Situs (Lanjutan) ........cccoccvevverierieeiieneseeeesee s 60
Tabel 2. 24 Koefisien Situs, F, untuk Menentukan Nilai S; (SNI 1726:2012).......... 61
Tabel 2. 25 Kategori Lokasi F,, untuk Menentukan Nilai S; (SNI 1726:2012) ........ 61
Tabel 2. 26 Koefisien Situs, F, untuk Menentukan Nilai Ss (SNI 1726:2019).......... 62
Tabel 2. 27 Kategori Lokasi F,, untuk Menentukan Nilai S; (SNI 1726:2019) ........ 62
Tabel 2. 28 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
pada Periode Pendek ..........cooueiiiiiiiiiiii e 66
Tabel 2. 29 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
pada Periode 1 DEtik ........cviiiiiiiiiiiii e 66
Tabel 2. 30 Tingkat Risiko Kegempaan dan Kategori Desain Gempa (KDG).......... 66
Tabel 2. 31 Faktor R, Cq, dan Qo untuk Sistem Penahan Gaya Gempa..................... 67
Tabel 2. 32 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung........................ 68
Tabel 2. 33 Nilai Parameter Periode Pendekatan Cidan X.........cocooveiiiiviiincnecnnn 68
Tabel 2. 34 Simpangan antar Tingkat 1Zin, AaP.......ccccovviiiiiiiiiiiee 71
Tabel 3. 1 Rekapitulasi Tipe Balok .........ccocvieiiiiiiiiiie e 76
Tabel 3. 2 Rekapitulasi Tipe KOLOm .........cooviieiiiiiiiiinieiece e 76
Tabel 4. 1 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung ..............c.cccee... 81
Tabel 4. 1 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung (Lanjutan)........ 82
Tabel 4. 2 Beban Mati yang digunakan pada Balok.............cccccooinniininiiiiiiiene 82
Tabel 4. 3 Beban Mati yang digunakan pada Lantai 1-Lantai 10........c.ccccoeeviiinnnene 82
Tabel 4. 4 Beban Mati yang digunakan pada Atap.........ccccceeeerieiinenieneeieneneenen 83
Tabel 4. 5 Beban Hidup Terdistribusi Merata dan Terpusat Minimum ..................... 83
Tabel 4. 6 Faktor Elemen Beban Hidup (Kip)....c.oveoveierieiininiiiisicc e 83
Tabel 4. 7 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur Lainnya untuk Beban Banjir,
Angin, Salju, Gempa™®, dan ES ........ccccooviiiiiiii 85
Tabel 4. 8 Arah Kecepatan Rata Rata dan Kecepatan Angin Maksimum di Perak [.85
Tabel 4. 9 Arah Kecepatan Rata Rata dan Kecepatan Angin Maksimum di Perak 1186
Tabel 4. 10 Faktor Arah Angin (Ka) ...ccooeriieeiiiieiiie e 86
Tabel 4. 11 Sistem Penahan Gaya Angin Utama dan Komponen dan Klading......... 87
Tabel 4. 12 Faktor Elevasi Permukaan Tanah (Ke).......ccccovoiiiiiiiniiiniiiiiiicceeee 87
Tabel 4. 13 Konstanta EKSpoSur Dataran .............cceceeerienenenieeneseee e 88
Tabel 4. 14 Koefisien Eksposur Tekanan Veloitas (K, atau Kn) .....cccoooviiiiiiiiiiincene 88
Tabel 4. 15 Koefisien Tekanan DIinding.........cccccoevevinininiininie s 89
Tabel 4. 16 TeKanan ANGIN........cccceriiiiieiiiiee et 89
Tabel 4. 17 Beban Angin pada Arah Angin Datang............ccoceeeervneienieieneneennen 91
Tabel 4. 18 Beban Angin pada Arah Angin TePi........cccvvurvvreiieiiiisniienieesin e sieenieens 92

XV



Tabel 4. 19 Beban Angin pada Arah Angin Pergi.........c.cccooceviiiiiniicniiniiniceee 92

Tabel 4. 20 Koefisien Reduksi Beban Hidup ..........cccocvviveiiniiniiincneccneee 92
Tabel 4. 21 Rekapitulasi Berat SeiSmik.........ccccocvvviiiiiniiiiiiic i 119
Tabel 4. 22 Kategori Risiko Bangunan dan Struktur Lainnya untuk Beban Gempa
................................................................................................................................. 119
Tabel 4. 23 Faktor Keutamaan Gempa..........ccevvuvriiieeniiieinineesieessne e sniesssenee e 120
Tabel 4. 24 KlasifiKasi SItUS......ccceiiieeieniniee e 120
Tabel 4. 25 Parameter Spektrum Respom Desain .........cccvvvvieiiiiiiieeninis e e 120
Tabel 4. 26 Parameter Spektrum Respon Desain ..........cccoocveveeviiiiiiciieciecseeee, 121
Tabel 4. 27 Koefisien Situs, F, untuk Menentukan Nilai Sq......ccocovvvereviiineeeiinnnn.n, 122
Tabel 4. 28 Kategori Lokasi F,, untuk Menentukan Nilai St .......cccooeeiiiiiiininnnn. 122
Tabel 4. 29 Koefisien Situs, F, untuk Menentukan Nilai Sq.....cccccovvvvveeviinieeeiinnnnnn, 123
Tabel 4. 30 Kategori Lokasi F,, untuk Menentukan Nilai St .......cccooceiiiiiiininnnn. 123
Tabel 4. 31 Perhitungan Grafik Respons Spektrum ...........cccoceviiiiiiiiiinnicnienen, 128
Tabel 4. 31 Perhitungan Grafik Respons Spektrum (Lanjutan) ..........cc.cccevvvrnenne. 129
Tabel 4. 32 Perbandingan Perolehan Parameter Spekstrum Respon Desain........... 130
Tabel 4. 33 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
pada Periode Pendek ...........cccoiiiiiiiiiiiii e 130
Tabel 4. 34 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan
pada Periode 1 Detik ......c.coiviiiiiiiciiniee e e 130
Tabel 4. 35 Tingkat Risiko Kegempaan dan Kategori Desain Seismik (KDS)....... 131
Tabel 4. 36 Faktor R, Cq4, dan Qo untuk Sistem Penahan Gaya Gempa................... 131
Tabel 4. 37 Nilai Parameter Periode Pendekatan Cidan X..........cooeovviiiiennnennee, 132
Tabel 4. 38 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung...................... 132
Tabel 4. 39 Tabel Perbandingan Perhitungan Berat Seismik...........ccoovvveninininnne. 135
Tabel 4. 40 Tabel Perbandingan Perhitungan Berat Seismik...........cccooveverininnnnn. 136
Tabel 4. 41 Hasil Output Partisipasi Massa (Mass Ratio) ..........ccceevenvniennniennnenne. 137
Tabel 4. 42 Hasil Output Partisipasi Massa (Mass Ratio) .........cccceevervriennnennenne. 137
Tabel 4. 42 Hasil Output Partisipasi Massa (Mass Ratio) (Lanjutan) ..................... 138
Tabel 4. 43 Hasil Output Periode Fundamental ............ccccocoeviiiiiiiiiieiiiineecieen, 139
Tabel 4. 44 Nilai Parameter Periode Pendekatan Cidan X..........ccoeovviivvvcninnninnne, 139
Tabel 4. 45 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung...................... 140
Tabel 4. 46 Hasil Output Periode Fundamental ............cccccoovvinviniiiieiiinieecieen, 140
Tabel 4. 46 Hasil Output Periode Fundamental (Lanjutan)..........c.cccooveverinvnnnnnn. 141
Tabel 4. 47 Nilai Parameter Periode Pendekatan Cidan X..........ccceoveviiiennnnncnne, 141
Tabel 4. 48 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung...................... 141
Tabel 4. 49 Rekapitulasi Koefisien Respon Seismik (Cs) ..ovvvevviveviniiieninenenne, 143
Tabel 4. 50 Hasil Output Base SHear.........cccccvviviiiiriiiiiiieie s 144

xvi



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

51 Hasil Output Base Shear dengan Faktor Pembesaran ..............cccccceeee 145
52 Rekapitulasi Koefisien Respon Seismik (Cs) ..vvvvrviveiinnnicnineennenn 146
53 Hasil Output Base Shear........ccocvvvviiiiiiiniiicsiie e 147
54 Hasil Output Base Shear dengan Faktor Pembesaran .................cc....... 148
55 Hasil Output Joint Reaction SRPM ..o 149
55 Hasil Output Joint Reaction SRPM (Lanjutan) ..........ccccceevvviivrniieennnns 150
56 Hasil Output Joint Reaction Shearwall.............coooviviiiiiiinniniien 150
57 Hasil Output SRPM berdasarkan RS Arah X .......ccccococvviiiiiiiiiiiininnn, 151
57 Hasil Output SRPM berdasarkan RS Arah X (Lanjutan) ...........c........ 152
58 Hasil Output SRPM berdasarkan RS Arah Y ......cccooveiiiiiiiiiiiiciens 152
59 Hasil Output Shearwall berdasarkan RS Arah X........ccocoeviiiiiinnns 153
60 Hasil Output Shearwall berdasarkan RS Arah Y ........cccooovviiiiininnnen, 153
61 Hasil Output Joint Reaction SRPM........cccccoviiiiiiiiiiiieeeee, 154
61 Hasil Output Joint Reaction SRPM (Lanjutan) ...........cccocevcvvnieeninennnn. 155
62 Hasil Output Joint Reaction Shearwall...........cccooceviiiiiniiiiiniicnienn, 156
63 Hasil Output SRPM berdasarkan RS Arah X ..........cccooiviiiiiniieninnnn, 157
64 Hasil Output SRPM berdasarkan RS Arah Y .....cccooovviiviiiiiiiicniinnn, 158
65 Hasil Output Shearwall berdasarkan RS Arah X.........cccccoovviiiiinns 158
66 Hasil Output Shearwall berdasarkan RS Arah Y ..o 159
67 Hasil Output Displacements Arah X ........c.ccoooevieiiniiniieninine e 160
68 Nilai Parameter Periode Pendekatan C;dan x..........cccoceviiiiiieeinnnnn. 161
69 Rekapitulasi Perhitungan Simpangan Arah X ........cccooeviiiiiiiiniennne 162
70 Hasil Output Displacements Arah'Y ......cccccccovviiiiiiiiiiiniineseenee e 163
71 Nilai Parameter Periode Pendekatan C,;dan x.........cccccovveiiiniiiinennnns 164
72 Rekapitulasi Perhitungan Simpangan Arah Y ........cccocveviiiniiiinicnnne 165
73 Hasil Output Displacements Arah X .........cccooviiiininnincneeee 166
74 Nilai Parameter Periode Pendekatan C;dan x..........coceeviveiiiinnicnnne 167
75 Rekapitulasi Perhitungan Simpangan Arah X ........ccccocveviiiiiiiniennne 168
76 Hasil Output Displacements Atah Y .......cccccoooiiviiiniiienisc e 168
77 Nilai Parameter Periode Pendekatan C;dan x...........ccocveviniiiiinicnnne 169
78 Rekapitulasi Perhitungan Simpangan Arah Y ......ccccccooevviiiiiiiiiennens 170
79 Hasil Output Beban P Horizontal ............ccooooiiiiiinncic e 171
79 Hasil Output Beban P Horizontal (Lanjutan) ...........ccoceevvnvnieneniennns 172
80 Hasil Output Beban Lateral Respon Spektra Arah X (Vy) vooveevivenne 172
81 Hasil Output Beban Lateral Respon Spektra Arah Y (Vy)..o.ooovervennene 173
82 Rekapitulasi Perhitungan P-Delta Arah X........cccoooiviiiiiiiicnic 174
83 Rekapitulasi Perhitungan P-Delta Arah Y ......ccooooiiiiiiiii 174
83 Rekapitulasi Perhitungan P-Delta Arah Y (Lanjutan) ........c.c.cceevennenne 175

XVvil



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

84 Hasil Output Beban P Horizontal ...........ccccceviiiiiiiiiiie e 176
85 Hasil Output Beban Lateral Respon Spektra Arah X (Vx) voovevvivennnne 176
86 Hasil Output Beban Lateral Respon Spektra Arah Y (Vy)..ccooovviveneens 177
87 Rekapitulasi Perhitungan P-Delta Arah X........c.ccoiviiiiiiiiiiiie 178
88 Rekapitulasi Perhitungan P-Delta Arah Y ... 178
88 Rekapitulasi Perhitungan P-Delta Arah Y (Lanjutan) ..........c.ccecveneee 179
89 Momen Kapasitas ........coccvieeriierienesieneseesee e 189
90 Export Table SPCOIUMN ....coovvviiiiiiiiiiic i 206
91 Hasil Output Kolom ........ccccoiiiiiiiieiic e 213
92 Hasil Output Momen Kapasitas Kolom ..........c.ccooeiiiieninininnieninnns 214
93 Hasil Output Puhover Capacity Curve Arah X........cccoccoviiiiiniennnnnnn. 224
94 Hasil Output Puhover Capacity Curve Arah Y........ocoovevinviinninniiennne 225
95 Hasil Output Puhover Capacity Curve Arah X........cccoocoviiiiinieenennnn. 226
96 Hasil Output Puhover Capacity Curve Arah Y ........coooiviiiiiiieieen, 227
97 Level Kinerja Struktur ATC-40 ........ccoeiiieiiineniene e 229
98 Hasil Output Kurva ATC-40 Arah X ......ccoooviiiiiiiiiiincecens 229
99 Hasil Output Kurva ATC-40 Arah Y ....oooiiiiiieeieeeee e 230
100 Level Kinerja Struktur ATC-40 ........cccooiiiiiiiiiciineeenesee e 232
101 Hasil Output Kurva ATC-40 Arah X ......ccoooiiiiiiiiiiicnneec e 232
102 Hasil Output Kurva ATC-40 Arah Y ...cocooieiiiiiiiiinieceee e 232
103 Level Kinerja Struktur FEMA-356 ..o 235
104 Hasil Output Kurva FEMA-356 Arah X.......ccoccoiiiiiiiiiiiiiceciee 235
105 Hasil Output Kurva FEMA-356 Arah Y.....ccoooviiiiiiiiiiic e 236
106 Level Kinerja Struktur FEMA-356 ... 239
107 Hasil Output Kurva FEMA-356 Arah X.......ccoccoooiiiiiniiiiciceiee 239
108 Hasil Output Kurva FEMA-356 Arah Y......cocoooviniiicniicecece 240
109 Tingkat Kerusakan Struktur Akibat Terbentuknya Sendi Plastis........ 241
110 Hasil Perbandingan Gaya Dalam Balok Arah X..........ccooiiiiiiienns 249
111 Hasil Perbandingan Gaya Dalam Balok Arah Y ........ccccccooviiiiiiienns 250
112 Hasil Perbandingan Gaya Dalam Kolom Arah X .........cccccoiininienne 250
112 Hasil Perbandingan Gaya Dalam Kolom Arah X (Lanjutan) ............. 251
113 Hasil Perbandingan Gaya Dalam Kolom Arah Y ..o 251
114 Hasil Perbandingan Nilai Simpangan Arah X ........cccccooeviiiiininiennne 252
115 Hasil Perbandingan Nilai Simpangan Arah'Y ........ccoccooviiiiciiiiennens 253
116 Hasil Perbandingan Nilai Periode..........cccccooiiiiiiininiiniiiic e 254
117 Hasil Perbandingan Nilai Gaya Geser (Base Shear).........c..ccc.ooevenne 254
118 Hasil Perbandingan Nilai P-Delta Arah X.......c..ccoooviiiiiiiiciiiennns 255
119 Hasil Perbandingan Nilai P-Delta Arah Y ....cccoooevevvviniieiieineeiienn, 256
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Tabel 4. 120 Hasil Perbandingan Level Kinerja
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DAFTAR NOTASI

frekuensi tak berdimensi

percepatan di tingkat i yang diperoleh melalui analisis ragam
luas tapak fondasi (m?)

ukuran denah struktur terpendek, dalam mm diukur tegak lurus d
ukuran fondasi efektif

setengah dari dimensi terkecil pada dasar struktur

jarak dari sumbu netral suatu elemen yang mengalami lentur,
hingga serat yang mengalami regangan tekan maksimum (mm)
faktor pembesaran simpangan lateral

koefisien respons seismik

koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung
koefisien vertikal

dimensi denah terpanjang struktur (mm), yang diukur tegak lurus
terhadap b

pengaruh dari beban mati

pengaruh beban seismik horizontal dan vertikal

pengaruh gaya seismik horizontal

pengaruh gaya seismik vertikal

koefisien situs untuk periode pendek yaitu pada periode 0,2 detik
koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik)
percepatan gravitasi (m/detik?)

tinggi rata-rata struktur diukur dari dasar hingga level atap

tinggi dari dasar sampai tingkat i atau  (m)

tinggi tingkat di bawah level-,

tebal lapisan tanah (m)

faktor keutamaan gempa

pengaruh beban hidup

pengaruh beban hidup di atap

gempa maksimum yang dipertimbangkan

nilai tengah geometrik gempa tertimbang maksimum

gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget
percepatan muka tanah puncak MCEG terpeta

percepatan muka tanah puncak MCEG yang sudah disesuaikan
akibat pengaruh kelas situs

indeks plastisitas tanah
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Sbi

Sws

Swi

Ss

Sy

T
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Ty

T
Tingkat i
Tingkat ,

Tingkat
Vv

“EsEEER

Xi, Vi

total beban rencana vertikal tidak terfaktor pada dan di atas
tingkat-x, seperti yang digunakan

koefisien modifikasi respons

kuat geser niralir

parameter percepatan respons spektral pada periode pendek,
redaman 5 persen

parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik,
redaman 5 persen

parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek
yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik
yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada
periode pendek, redaman 5 persen

parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada
periode 1 detik, redaman 5 persen

periode fundamental bangunan

peta transisi perioda panjang

tingkat bangunan yang dirujuk dengan subskrip i ; i = 1
menunjukkan tingkat pertama di atas dasar

tingkat yang paling atas pada bagian utama bangunan

lihat “Tingkat i ”

geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau,
seperti ditentukan menggunakan prosedur

reduksi V'

kadar air tanah (persen)

tributari berat sampai tingkat- i

bagian dari berat seismik efektif struktur di tingkat x

beban angin

berat seismik efektif struktur

tingkat yang sedang ditinjau, 1 menandakan tingkat pertama
setelah lantai dasar

jarak horizontal (mm) dari pusat massa terhadap isolator ke i pada
dua sumbu horizontal dari sistem isolasi
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Qo

jarak (mm) antara titik pusat kekakuan sistem isolasi dan elemen
yang diinginkan, diukur tegak lurus terhadap arah beban gempa
yang ditinjau

koefisien reduksi gaya geser dasar yang disebabkan oleh redaman
fondasi akibat ITS

redaman efektif sistem isolasi

simpangan antar tingkat desain

simpangan antar tingkat yang dizinkan

perpindahan maksimum (mm) di tingkat-x,

defleksi pusat massa di tingkat x

koefisien stabilitas untuk pengaruh P-Delta

faktor redundansi struktur

faktor pengaruh waktu

faktor modifikasi properti untuk perhitungan nilai maksimum dari
properti isolator yang ditinjau, digunakan untuk memperhitungkan
semua data variabilitas properti isolator

faktor modifikasi properti untuk perhitungan nilai minimum dari
properti isolator yang ditinjau, digunakan untuk memperhitungkan
semua data variabilitas properti isolator

faktor kuat lebih

berat jenis rata-rata tanah sepanjang kedalaman B di bawah dasar
struktur

kebutuhan daktlitas yang diperkirakan
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