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Desain Struktur Beton Bertulang 

Tahan Gempa 

Pertemuan - 10 

Mata Kuliah : Struktur Beton Lanjutan 

Kode  : TSP – 407 

SKS  : 3 SKS 
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• TIU : 
 Mahasiswa dapat mendesain berbagai elemen struktur beton 

bertulang 

 

 

• TIK : 
• Mahasiswa dapat menghitung Gaya Geser Dasar Seismik dan 

distribusi vertikalnya 
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• Sub Pokok Bahasan : 

• Spektrum Respon Desain 

• Pemilihan Sistem Struktur  

• Periode Alami Struktur  

• Gaya Geser Dasar Seismik 

• Simpangan Antar Lantai 

• Efek P-D 
• Kombinasi Beban 
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• Spektrum Respon Desain 
• Spektrum Respon Desain dapat dibentuk setelah nilai dari SDS dan SD1 dihitung. 

Kurva spektrum respon desain dikembangkan dengan mengacu pada Gambar 

15.4 serta mengikuti ketentuan sebagai berikut : 

• Untuk T < T0, spektrum respon percepatan desain, Sa, harus diambil dari 

persamaan : 

 

 

 

• Untuk T0 < T < T
S
, spektrum respon percepatan desain, Sa, sama dengan SDS 

 

 

• Untuk T > T
S
, spektrum respon percepatan desain, Sa, diambil berdasarkan 

persamaan : 
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• Pemilihan Sistem Struktur 

• Sistem struktur penahan gaya gempa lateral 

dan vertikal harus dipilih berdasarkan KDS-

nya serta ketinggian struktur. Tipe-tipe sistem 

struktur yang dipilih dapat ditentukan dengan 

mengacu pada Tabel 15.8 berikut ini. 
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Keterangan : 
a Faktor modifikasi respons, R, untuk penggunaan pada keseluruhan standar.  
b Faktor pembesaran defleksi, Cd 
c TB = Tidak Dibatasi dan TI = Tidak Diijinkan. 
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• Periode Alami Struktur 

• Periode alami struktur, T, dalam arah yang ditinjau 
tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan atas 
pada periode yang dihitung (Cu) dari Tabel 15.9 dan 
periode alami pendekatan, Ta, yang dihitung 
berdasarkan persamaan  

 Ta = Cthn
x       

• Dengan hn adalah ketinggian struktur (dalam meter) di 
atas dasar sampai tingkat tertinggi struktur, sedangkan 
koefisien Ct dan x ditentukan dari Tabel 15.10. 
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• Sebagai alternatif, diijinkan untuk menentukan periode alami 
pendekatan (Ta), dalam detik, dari persamaan berikut untuk 
struktur dengan ketinggian tidak melebihi 12 tingkat serta sistem 
penahan gaya gempa berupa rangka penahan momen beton dan 
tinggi tingkat paling sedikit 3 m : 

 Ta = 0,1N       

• dengan N adalah jumlah tingkat. 

• Apabila periode alami struktur diperoleh dari hasil analisis 
menggunakan software (Tc), maka periode alami struktur yang 
diambil (T) harus ditentukan dengan ketentuan sebagai berikut : 

 Jika Tc > CuTa  maka T = CuTa 

 Jika Ta < Tc < CuTa maka T = Tc 

 Jika Tc < Ta  maka T = Ta 
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• Gaya Geser Dasar Seismik 
• Gaya geser dasar akibat gempa bumi, dalam arah yang ditetapkan 

harus ditentukan berdasarkan persamaan berikut : 

•  V = CsW       

• dengan : 

 Cs adalah koefisien respon seismik 

 W adalah berat seismik efektif 

Besaran koefisien respon seismik, Cs, dapat dihitung sebagai berikut : 
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• dengan : 

SDS adalah parameter percepatan spektrum respon desain pada 

periode pendek 0,2 detik 

R adalah faktor modifikasi respon 

Ie adalah faktor keutamaan 

Nilai Cs tidak perlu melebihi : 

 

 

• Namun tidak boleh kurang dari :  Cs = 0,044SDSIe  > 0,01 

• Untuk struktur-struktur yang memiliki lokasi pada daerah dengan nilai S1 

sama dengan atau lebih besar daripada 0,6g, maka Cs tidak boleh kurang 

daripada : 

 

 










e

D

s

I
RT

S
C

1










e

s

I
R

S
C

15,0



                      a home base to excellence 

Berat seismik efektif struktur, W, harus menyertakan seluruh beban mati dan 

beban lainnya yaitu : 

• Dalam daerah yang digunakan untuk penyimpanan: minimum sebesar 25 

persen beban hidup lantai (beban hidup lantai di garasi publik dan 

struktur parkiran terbuka, serta beban penyimpanan yang tidak melebihi 

5 persen dari berat seismik efektif pada suatu lantai, tidak perlu 

disertakan). 

• Jika ketentuan untuk partisi disyaratkan dalam disain beban lantai: 

diambil sebagai yang terbesar di antara berat partisi aktual atau berat 

daerah lantai minimum sebesar 0,48 kN/m2. 

• Berat operasional total dari peralatan yang permanen. 

• Berat lansekap dan beban lainnya pada taman atap dan luasan sejenis 

lainnya. 
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Gaya geser dasar seismik yang telah dihitung, selanjutnya didistribusikan ke 
semua tingkat menjadi gaya gempa lateral (Fx) yang besarnya ditentukan sebagai 
berikut : 

 Fx = CvxV  

 

 

• dengan : 

Cvx adalah faktor distribusi vertikal 

V adalah gaya geser dasar seismik 

wi,wx adalah bagian berat seismik efektof total struktur (W) yang dikenakan 
 pada tingkat i atau x 

hi, hx adalah tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x 

k adalah eksponen yang terkait dengan periode struktur, ditentukan 
 sebagai berikut : 

 = 1, untuk struktur dengan T < 0,5 detik 

 = 2, untuk struktur dengan T > 2,5 detik 

 = 2, atau dilakukan interpolasi linier antara 1 dan 2, untuk 0,5 < T < 2,5 
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• Selanjutnya pada setiap elemen vertikal 

sistem penahan gaya seismik di tingkat yang 

ditinjau harus didistribusikan geser tingkat 

desain gempa (Vx) yang besarnya adalah : 
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• Simpangan Antar Lantai 
• Gaya gempa lateral akan menghasilkan simpangan struktur dalam arah lateral.  

• Dalam proses perencanaan struktur, maka simpangan lateral antar lantai tingkat 

(story drift) harus selalu diperiksa untuk menjamin stabilitas struktur, mencegah 

kerusakan elemen-elemen non struktural, serta untuk menjamin kenyamanan 

pengguna bangunan.  

• Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain (D) harus dihitung sebagai 

perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat teratas dan terbawah yang 

ditinjau. Defleksi pusat massa di tingkat x (dx) harus dihitung sesuai persamaan 

berikut : 
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Dengan : 

Cd adalah faktor pembesaran  defleksi (lihat Tabel 15.8) 

dxe adalah defleksi pada lokasi lantai yang ditinjau yang diakibatkan gaya gempa lateral 

Ie adalah faktor keutamaan struktur 
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• Simpangan Antar Lantai 
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• Simpangan antar lantai tingkat desain (D) tidak boleh melebihi 
simpangan antar lantai tingkat ijin (Da) seperti ditentukan dalam 
Tabel 15.11 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

• Untuk sistem penahan gaya seismik yang terdiri dari hanya rangka 
momen pada struktur yang dirancang untuk Kategori Disain 
Seismik D, E, atau F, simpangan antar lantai tingkat disain (D) tidak 
boleh melebihi Da/r untuk semua tingkat. Nilai r harus ditentukan 
sebesar 1,3.  
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• Efek P-D 
• Pengaruh P-∆ pada geser dan momen tingkat, gaya dan momen elemen struktur 

yang dihasilkan dan simpangan antar lantai tingkat yang timbul oleh 

pengaruhnya, tidak disyaratkan untuk diperhitungkan apabila koefisien stabilitas 

(q) menurut persamaan berikut ini sama dengan atau kurang dari 0,1 : 
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dengan : 

q = koefisien stabilitas 

Px = beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat x; bila menghitung Px, faktor beban 

individu  tidak perlu melebihi 1,0 

∆ = simpangan antar lantai tingkat desain, terjadi secara serentak dengan Vx  

Ie = faktor keutamaan hunian  

Vx = gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat x dan x – 1  

hsx = tinggi tingkat di bawah tingkat x 

Cd = faktor pembesaran defleksi dalam Tabel 15.8 



                      a home base to excellence 

• Efek P-D 
• Koefisien stabilitas (q) harus tidak melebihi qmax yang ditentukan sebagai berikut : 
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Dengan : 

qmax = koefisien stabilitas maksimum � = rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser untuk tingkat x 

 dan x – 1.  

 Rasio ini diijinkan secara konservatif diambil sebesar 1,0 

Cd = faktor pembesaran defleksi, lihat Tabel 15.8 
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• Contoh 15.2 

• Hitunglah gaya geser dasar gempa dan distribusi gaya lateral 

tingkat pada struktur rangka beton bertulang pemikul 

momen khusus 6 lantai yang difungsikan sebagai rumah sakit, 

berlokasi pada daerah dengan nilai Ss = 1,5 dan S1 = 0,6 serta 

kelas situs SB. Tinggi lantai adalah 3,5 m serta berat tiap 

lantai adalah 7.500 kN. Periksa terhadap deformasi lateral 

struktur. 
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• Kombinasi Beban 

• Struktur, komponen elemen struktur dan elemen-elemen pondasi 
harus dirancang sedemikian sehingga kuat rencananya sama atau 
melebihi pengaruh beban-beban terfaktor yang dihasilkan dari 
kombinasi pembebanan sebagai berikut : 

1. 1,4D 

2. 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) 

3. 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W) 

4. 1,2D + 1,0W + L + 0,5(Lr atau R) 

5. 1,2D + 1,0E + L 

6. 0,9D + 1,0W 

7. 0,9D + 1,0E 

• Faktor beban untuk L pada kombinasi 3, 4 dan 5 dapat diambil 
sama dengan 0,5 kecuali untuk ruangan garasi, ruang pertemuan 
dan semua ruang yang beban hidupnya lebih dari 500 kg/m2. 
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• Kombinasi Beban 

• Pengaruh beban gempa, E, harus dihitung sesuai dengan ketentuan berikut ini : 

• Untuk penggunaan dalam kombinasi 5, maka E ditentukan sebagai berikut : 

 E = Eh + Ev        

• Untuk penggunaan dalam kombinasi 7, E ditentukan sesuai persamaan berikut : 

 E = Eh – Ev       
  

• dengan : 

 Eh adalah pengaruh gaya seismik horizontal = rQE   

 Ev adalah pengaruh gaya seismik vertikal = 0,2SDSD   

 QE adalah pengaruh gaya seismik horizontal dari V 

 r adalah koefisien redundansi, dapat diambil sebesar 1,00 untuk 
  KDS A, B dan C, dan 1,30 untuk KDS D, E dan F. Nilai r tidak perlu 
  lebih besar dari 1,30. 

 SDS adalah parameter percepatan spektrum respon desain pada 
  periode pendek 
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• Kombinasi Beban 

• Selanjutnya kombinasi 5 akan menjadi : 

• (1,2 + 0,2SDS)D + rQE + L 

• Sedangkan kombinasi 7 akan menjadi : 

• (0,9 – 0,2SDS)D + rQE 

 

 


