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STUDI PERBANDINGAN KINERJA DAN EFISIENSI
STRUKTUR PENAHAN GEMPA SRPM MATERIAL BAJA
DAN SRPM MATERIAL BETON PADA BANGUNAN 6

LANTAI
Nama Mahasiswa : Samuel Sem Rumlawang
NBI : 1432100077

Dosen Pembimbing : Ir. Bantot Sutriono, M.Sc

ABSTRAK

Bangunan bertingkat memiliki massa dan kekakuan yang besar, sehingga lebih
rentan terhadap gaya lateral dibandingkan dengan bangunan rendah. Gaya gempa dan
angin dapat menimbulkan kerusakan struktural seperti retakan pada kolom dan balok,
deformasi yang berlebihan, potensi kerusakan terhadap tekuk lokal, sambungan
lemah, dan deformasi plastis yang tidak terkendali jika tidak dirancang dengan baik
serta potensi keruntuhan total. Beban angin juga cenderung meningkat seiring
bertambahnya ketinggian bangunan.

Penelitian ini merupakan studi perbandingan terhadap kinerja dan efisiensi
sistem struktur penahan gempa menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPM) berbahan baja dan beton pada bangunan enam lantai. Analisis
dilakukan untuk mengevaluasi respon struktur terhadap beban gempa, termasuk
pengaruh P-Delta dan simpangan antar lantai.

Hasil menunjukkan bahwa kedua sistem struktur berada dalam kondisi aman
terhadap gempa, dengan simpangan dan efek P-Delta yang masih dalam batas wajar.
Hasil analisis pushover juga menunjukkan bahwa kedua sistem berada pada tingkat
kinerja Immediate Occupancy (10) dengan nilai drift maksimum di bawah 1%. Dari
sisi efisiensi biaya, sistem SRPM berbahan beton terbukti lebih ekonomis
dibandingkan sistem berbahan baja.

Dengan kinerja struktur yang sama, namun SRPM beton lebih
direkomendasikan sebagai sistem struktur pada bangunan tahan gempa enam lantai
dikarenakan memberikan efisiensi biaya yang lebih baik.

Kata Kunci: SRPM, Analisis Pushover, Kinerja Struktur, Efisiensi Biaya,
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COMPARATIVE STUDY OF PERFORMANCE AND
EFFICIENCY OF STEEL MRF SYSTEM AND CONCRETE
MRF SYSTEM IN A SIX-STORY BUILDING

Name of Student : Samuel Sem Rumlawang
Number of Student  : 1432100077

Supervisor : Ir. Bantot Sutriono, M.Sc

ABSTRACT

High-rise buildings have substantial mass and stiffness, making them more
vulnerable to lateral forces compared to low-rise structures. Earthquakes and wind
loads can cause structural damage such as cracks in columns and beams, excessive
deformation, local buckling, weak connections, uncontrolled plastic deformation if
not properly designed, and even total collapse. Wind loads also tend to increase with
building height.

This research aims to comparative study on performance and efficiency of
Special Moment Resisting Frames (SMRF) using steel and concrete materials in a six-
story building subjected to seismic loads. Based on the analysis, both structural
systems steel and concrete SMRF demonstrate safe behavior under earthquake
conditions, as shown by displacement control and the effects of P-Delta remaining
within acceptable limits.

Pushover analysis results indicate that both systems fall within the Immediate
Occupancy (10) performance level with maximum drifts under 1%. In terms of cost
efficiency, the concrete SMRF system is more economical than the steel system, as
shown by the lower overall construction cost.

The conclusion is that concrete SMRF systems are more recommended for use
due to their better cost-efficiency while maintaining equivalent structural
performance under seismic loads.

Keywords: MRE, Pushover Analysis, Structural Performance, Cost Efficiency,
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DAFTAR NOTASI

As = Luasan tulangan tarik

A’s = Luasan tulangan tekan
Beff = Redaman Efektif (%)

Cd = Faktor pembesaran defleksi

Cs = Koefisien respon seismik

Cvx = Faktor distribusi vertical

d = Jarak dari serat tekan terluar ke titik pusat tulangan tarik (mm)
d> = Jarak dari serat tekan terluar ke titik pusat tulangan tekan (mm)

DL = Beban Mati
Dt = Nilai perpindahan maksimal

Fa  =Koefisien Situs berdasarkan nilai Sa
Fv = Koefisien Situs berdasarkan nilai S1
Fx = Gaya gempa arah x

Fy = Gaya gempa arah y
fy = =Tegangan leleh
f’c = Kuat tekan beton (Mpa)

g = Nilai gravitasi ( 9,8 m/s2)
hx = Tinggi tiap lantai
Ie = Faktor Keutamaan gempa

KDG = Kategori desain gempa
LL = Beban Hidup

Ln = Pamjang bentang bersih balok atau kolom
Mu = Momen Ultimate balok atau kolom

Pu = Beban aksial kolom

Qu = Beban Ultimate

R = Koefisien modifikasi respons

s = Jarak spasi tulangan (mm)

S1 = Percepatan batuan dasar pada periode 1 detik
Sa = Repon spectra percepatan

SD1 = Menentukan kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada perioda 1 detik

SDS = Menentukan kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada perioda pendek

SF = Faktor skala

Sm1 = Parameter percepatan respons spectral MCE pada periode 1 detik yang
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telah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs
Sms = Parameter percepatan respons spectral MCE pada periode pendek yang
telah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Ss = Percepatan batuan dasar pada periode pendek
Ta = Periode fundamental pendekatan

Teff = Periode Fundamental Efektif (s)

Vx = Gaya geser seismik desain di tingkat x

Vtx = Nilai desain dari gaya geser dasar akibat seismik x
Vty = Nilai desain dari gaya geser dasar akibat seismik y

Vu = Beban geser kolom

Vx = Nilai gaya geser dasar

W =Berat

A = Simpangan antar lantai

Aa = Simpangan antar lantai tingkat ijin

ot = Target perpindahan

o0x = Defleksi pusat massa yang ditingkatkan

oxe = Defleksi pada lokasi yang diisyaratkan (mm)
p = Faktor redundansi

0] = Faktor reduksi (berdasarkan SNI)



