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KETENTUAN   UMUM

 Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan

terlewati besarannya selama umur struktur bangunan 50

tahun adalah sebesar 2 persen atau gempa dengan perioda

ulang 2500 tahun yang merupakan gempa maksimum yang

dipertimbangkan risiko tertarget (MCER-Maximum

Considered Earthquake Targeted Risk) dengan

memperhitungkan:

 Gempa Hazard (bahaya kerusakan-MCE)

 MCER probabilistik

 MCER deterministik (adanya patahan/fault)

 Koefisien Risiko (Cr) atau Collapse Fragility

(Vulnerability): probabilitas keruntuhan struktur dengan

risiko gempa=1% umur bangunan 50 tahun



KETENTUAN   UMUM

 Parameter Percepatan Gempa Batuan Dasar

o Ss (Percepatan batuan dasar perioda pendek 0,2 detik)

o S1 (Percepatan batuan dasar perioda 1,0 detik)

 Faktor Amplifikasi fungsi dari:

o Kelas Situs (SA sd SF)

o Kelas Situs percepatan situs 0,2 detik dan besarnya Ss (Fa)

o Kelas Situs percepatan situs 1,0 detik dan besarnya S1 (Fv)

 Percepatan Gempa Maksimum :

o S MS= Ss Fa

o SM1= S1 Fv

o Fa dan Fv adalah amplifikasi faktor



KETENTUAN   UMUM
 Gempa Desain untuk Struktur
o Perioda Ulang Gempa = 500 tahun (2/3 dari 2500 tahun)
o S DS= 2/3 S MS

o S D1= 2/3 S M1

o Kinerja minimum = life safety
 Kategori Risiko (KR)
o Memperhitungkan Performance Based Design pada saat MCER

(berbeda daktilitas struktur)
o Tergantung Jenis pemanfaatan Gedung
o Terbagi atas empat Kategori Risiko (I –sederhana sd IV-penting)

 Faktor Keutamaan Gempa (Ie)
o Fungsi dari Kategori Risiko
o KR I atau II Ie=1,0
o KR III; Ie=1,25
o KR IV; Ie=1,50



KETENTUAN   UMUM

 Kategori Desain Seismik (KDS) Struktur Gedung dan

Non Gedung fungsi dari :

o S DS

o S D1

o Kategori Risiko

o Terbagi atas KDS “A” (sederhana) sd “F” (kompleks)



Tahapan Analisis

1. Tentukan Kategori Resiko Bangunan Gedung, (I-

IV)

2. Tentukan faktor Keutamaan

3. Tentukan parameter percepatan tanah (SS, S1)

4. Tentukan Klasifikasi Situs (SA-SF)

5. Tentukan faktor Koefisien Situs (Fa, Fv)

6. Hitung parameter percepatan desain (SDS, SD1)

7. Tentukan Kategori Desain Seismik, KDS (A-F)

8. Pilih sistem dan parameter struktur (R, Cd, Ωo)



Tahapan Analisis

9. Evaluasi sistem struktur terkait dengan

ketidakberaturan konfigurasi

10. Tentukan fleksibilitas diafragma (fleksibel, semi-kaku, 

kaku)

11. Tentukan faktor redundansi (ρ)

12. Tentukan prosedur analisis gaya lateral

13. Hitung beban lateral

14. Tambahkan beban ortogonal, bila dipersyaratkan

15. Tambahkan beban torsi, bila dipersyaratkan

16. Lakukan analisis

17. Kombinasikan hasilnya

18. Cek kekuatan, defleksi, stabilitas



1. KATEGORI RISIKO BANGUNAN  GEDUNG 
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Jenis pemanfaatan
Kategori

risiko

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki

risiko rendah terhadap jiwa manusia pada

saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak

dibatasi untuk:

- Fasilitas pertanian, perkebunan,

perternakan, dan perikanan

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

I

Tabel 1 Kategori risiko bangunan gedung 

dan struktur lainnya untuk beban gempa



Jenis pemanfaatan
Kategori

risiko

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk

dalam kategori risiko I,III,IV, termasuk, tapi tidak

dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/ Rumah susun

- Pusat perbelanjaan/ Mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

II



Jenis pemanfaatan
Kategori

risiko

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat

terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Bioskop

- Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan struktur lainnya, tidak termasuk kedalam kategori risiko IV, yang memiliki

potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal

terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak

dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa

- Fasilitas penanganan air

- Fasilitas penanganan limbah

- Pusat telekomunikasi

Gedung dan struktur lainnya yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, (termasuk, tetapi

tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan

atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah

berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau

peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh

instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi

kebocoran.

III



Jenis pemanfaatan
Kategori

risiko

Gedung dan struktur lainnya yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk,

tetapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan unit

gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi kendaraan

darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat perlindungan

darurat lainnya

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk

tanggap darurat

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada saat

keadaan darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan

bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran atau

struktur rumah atau struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam

kebakaran ) yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan struktur lainnya yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur

bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV.

IV



2. Tentukan Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa,

Ie
I atau II 1,0

III 1,25

IV 1,50

Tabel 2   Faktor keutamaan gempa



Performance Level



Degree of Damage



3. Tentukan parameter percepatan tanah

(SS, S1)



Peta untuk SS(parameter respons spektral percepatan gempa

maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER), Perioda 

Ulang Gempa =2500 tahun) ; T=0,2 detik ; Kelas Situs SB



Peta untuk S1(parameter respons spektral percepatan gempa

maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER), Perioda 

Ulang Gempa =2500 tahun) ; T=1,0 detik ; Kelas Situs SB



4. Tentukan Klasifikasi Situs (SA-SF)



Kelas Situs (m/detik) atau (kPa)

SA (batuan keras) > 1500 N/A N/A

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A

SC (tanah keras, sangat

padat dan batuan lunak)
350 sampai 750 >50 > 100

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100

SE (tanah lunak) < 175 <15 < 50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan

karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, PI > 20,

2. Kadar air, w > 40 %, dan

3. Kuat geser niralir

SF (tanah khusus, yang

membutuhkan investigasi

geoteknik spesifik dan

analisis respons spesifik-

situs yang mengikuti

Pasal 6.9.1)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakteristik berikut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa

seperti mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah

tersementasi lemah,

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H > 3 m),

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan

Indeks Plasitisitas, PI > 75),

- Lapisan lempung lunak/medium kaku dengan ketebalan H > 35 m

dengan su < 50 kPa.

Tabel 3 Klasifikasi Situs

Keterangan: N/A = tidak dapat 

dipakai

sv usN chN

kPasu 25



5. Tentukan faktor Koefisien Situs (Fa, Fv)



Tabel 4. Koefisien Situs, Fa

Kelas

Situs

Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan

pada perioda pendek, T=0,2 detik, Ss

Ss  0.25 Ss = 0.5 Ss = 0.75 Ss = 1 Ss ≥ 1.25

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

SB 1 1 1 1 1

SC 1.2 1.2 1.1 1 1

SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1

SE 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9

SF SSb

CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linier

(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons

situs-spesifik, lihat Pasal 6.9.1



Tabel 5. Koefisien Situs, Fv

CATATAN :

(a) Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linier

(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-

spesifik, lihat Pasal 6.9.1

Kelas

Situs

Parameter respons spektral percepatan gempa MCER

terpetakan pada perioda pendek, T=1,0 detik, S1

S1  0.1 S1 = 0.2 S1 = 0.3 S1 = 0.4 S1 ≥ 0.5

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

SB 1 1 1 1 1

SC 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3

SD 2.4 2 1.8 1.6 1.5

SE 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4

SF SSb



Hasil running analysis software Spektra Indo



6. Hitung parameter percepatan desain (SDS, SD1)



Penentuan Spektra Desain SDS, SD1

Tentukan SMS dan SM1 

Parameter respon spektra percepatan untuk gempa tertimbang maksimum, yang telah disesuaikan

dengan kelas situs;

SMS = Fa Ss SM1 = Fv S1

Fa dan Fv bergantung pada kelas lokasi dan pada nilai Ss dan S1

Tentukan SDS dan SD1 

Parameter respon spektra percepatan desain

SDS = 2/3 x SMS SD1 = 2/3 x SM1

Tentukan SS dan S1 dari MCEr (SB)
SS =  parameter respon spektra percepatan pada perioda pendek

S1 =  parameter respon spektra percepatan pada perioda 1-detik

Ss dan S1 diperoleh dari peta gempa

Tentukan Kelas Situs (SB,SC,SD,SE,SF)
Kelas situs tergantung pada kondisi tanah – yang diklasifikasikan sesuai kecepatan rambat

gelombang geser, SPT, atau kuat geser niralir



RESPONSE SPEKTRA DESAIN

(g
)

Sumber: ASCE 7-10

1

2

34

5



7. Tentukan Kategori Desain Seismik, KDS (A-F)

 Kategori Desain Seismik dievaluasi berdasarkan

Tabel 6 dan 7 berikut.

 Kategori Desain Seismik yang diambil adalah

yang paling berat dari kedua tabel tersebut.



Nilai SDS

Kategori Risiko

I atau II atau III IV

SDS < 0,167 A A

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D

0,50 ≤ SDS D D

Tabel 6   Kategori desain seismik berdasarkan parameter 

respon percepatan pada perioda pendek



Nilai SD1

Kategori Risiko

I atau II atau

III
IV

SD1 < 0,067 A A

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C

0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D

0,20 ≤ SD1 D D

Tabel 7   Kategori desain seismik berdasarkan parameter

respons percepatan pada perioda 1 detik

Untuk lokasi dengan S1 ≥ 0.75g:

 KDG = E untuk Kategori Risiko I, II, atau III

 KDG = F untuk Kategori Risiko IV



KDS Versus Resiko Kegempaan
 

Code Tingkat Resiko Kegempaan (SNI 2847-

201X) 

Rendah  

 

Menengah Tinggi  

RSNI 1726-
201X 

KDS  
A,B 

KDS 
C 

KDS 
D, E, F  

SRPMB/M/K

SDSB/K

SRPMM/K

SDSB/K

SRPMK

SDSK

SRPM = SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN

SDS = SISTEM DINDING STRUKTUR

B; M; K =  BIASA; MENENGAH; KHUSUS



ACI 318 -2008



8. Sistem dan parameter struktur (R, Cd, Ωo)



Sistem Struktur

A. Sistem dinding penumpu
B. Sistem rangka bangunan gedung
C. Sistem rangka penahan momen
D. Sistem ganda dengan SRPMK
E. Sistem ganda dengan SRPMM
F. Sistem interaksi SDSB dan SRPMB
G. Sistem kolom kantilever
H. Sistem struktur baja yang tidak didetail

khusus untuk menahan gempa

Parameter sistem:

Koefisien modifikasi respon = R

Parameter kuat lebih sistem = Ωo

Faktor perbesaran defleksi = Cd

Batasan tinggi berdasarkan KDS



Ω0

R

Cd







Tabel 9   Faktor R, Cd, dan 0

Sistem penahan-gaya seismik

Pasal SNI 1726 

di mana 

persyaratan 

pendetailan 

ditetapkan

Koefisien

modifik

asi

respon

s,  Ra

Faktor

kuat-

lebih

siste

m,   

0
g

Faktor

pembesar

an

defleksi,     

Cd
b

Batasan sistem struktur 

dan batasan tinggi 

struktur (m)c

Kategori desain seismik

B C Dd Ed Fe

A.Sistem dinding penumpu

1. Dinding geser beton bertulang

khusus

7.2 5 2½ 5 TB TB 48 48 30

2. Dinding geser beton bertulang

biasa

7.2 4 2½ 4 TB TB TI TI TI

3. Dinding geser beton polos didetail 7.2 2 2½ 2 TB TI TI TI TI

4. Dinding geser beton polos biasa 7.2 1½ 2½ 1½ TB TI TI TI TI

5. Dinding geser pracetak menengah 7.2 4 2½ 4 TB TB 12k 12k 12k

6. Dinding geser pracetak biasa 7.2 3 2½ 3 TB TI TI TI TI

7. Dinding geser batu bata bertulang

khusus

7.4 5 2½ 3½ TB TB 48 48 30

8. Dinding geser batu bata bertulang

menengah

7.4 3½ 2½ 2¼ TB TB TI TI TI

9. Dinding geser batu bata bertulang

biasa

7.4 2 2½ 1¾ TB 48 TI TI TI



B. Sistem rangka bangunan Pasal SNI 

1726 a
Ra 0

g Cd
b

B C Dd Ed Fe

1. Rangka baja dengan bresing

eksentris

7.1 8 2 4 TB TB 48 48 30

2. Rangka baja dengan bresing

konsentris khusus

7.1 6 2 5 TB TB 48 48 30

C.Sistem rangka pemikul

momen

1. Rangka baja pemikul momen

khusus

7.1 dan

5.2.5.5

8 3 5½ TB TB TB TB TB

2. Rangka batang baja pemikul

momen khusus

7.1 7 3 5½ TB TB 48 30 TI

3. Rangka baja pemikul momen

menengah

5.2.5.7 dan 

7.1

4.5 3 4 TB TB 10h,

i

TIh TIi

4. Rangka baja pemikul momen

biasa

5.2.5.6 dan 

7.1

3.5 3 3 TB TB TIh TIh TIi



D.Sistem ganda dengan rangka

pemikul momen khusus yang

mampu menahan paling sedikit 25

persen gempa yang ditetapkan

Pasal SNI 

1726 a
Ra 0

g Cd
b

B C Dd Ed Fe

1. Rangka baja dengan bresing eksentris 7.1 8 2½ 4 TB TB TB TB TB

2.Rangka baja dengan bresing

konsentris khusus

7.1 7 2½ 5½ TB TB TB TB TB

3. Dinding geser beton bertulang khusus 7.2 7 2½ 5½ TB TB TB TB TB

4. Dinding geser beton bertulang biasa 7.2 6 2½ 5 TB TB TI TI TI

5.Rangka baja dan beton komposit

dengan bresing eksentris

7.3 8 2½ 4 TB TB TB TB TB

6.Rangka baja dan beton komposit

dengan bresing konsentris khusus

7.3 6 2½ 5 TB TB TB TB TB

7.Dinding geser pelat baja dan beton

komposit

7.3 7½ 2½ 6 TB TB TB TB TB

8.Dinding geser baja dan beton komposit

khusus

7.3 7 2½ 6 TB TB TB TB TB

9.Dinding geser baja dan beton komposit

biasa

7.3 6 2½ 5 TB TB TI TI TI

10.Dinding geser batu bata bertulang

khusus

7.4 5½ 3 5 TB TB TB TB TB

11.Dinding geser batu bata bertulang

menengah

7.4 4 3 3½ TB TB TI TI TI

12.Rangka baja dengan bresing

terkekang terhadap tekuk

7.1 8 2½ 5 TB TB TB TB TB

13.Dinding geser pelat baja khusus 7.1 8 2½ 6½ TB TB TB TB TB



E.Sistem ganda dengan rangka

pemikul momen menengah

mampu menahan paling sedikit

25 persen gempa yang

ditetapkan

Pasal SNI 

1726 a
Ra 0

g Cd
b

B C Dd Ed Fe

1. Rangka baja dengan bresing

konsentris khusus f

7.1 6 2½ 5 TB TB 10 TI TIh,k

2. Dinding geser beton bertulang

khusus

7.2 6½ 2½ 5 TB TB 48 30 30

3. Dinding geser batu bata

bertulang biasa

7.4 3 3 2½ TB 48 TI TI TI



9. Evaluasi sistem struktur terkait dengan

ketidak beraturan konfigurasi



Ketidak beraturan

 Ketidakberaturan Struktur Horizontal

 Ketidakberaturan Struktur Vertikal



Tabel 10 Ketidak beraturan Horizontal pada Struktur

Tipe dan Ppenjelasan Ketidakberaturan
Pasal

Referensi

Penerapan 

kategori 

desain seismik

1a. Ketidakberaturan torsi didefinisikan ada jika simpangan antar lantai tingkat

maksimum, torsi yang dihitung termasuk tak terduga, di sebuah ujung struktur

melintang terhadap sumbu lebih dari 1,2 kali simpangan antar lantai tingkat rata-

rata di kedua ujung struktur. Persyaratan ketidakberaturan torsi dalam pasal-pasal

referensi berlaku hanya untuk struktur di mana diafragmanya kaku atau setengah

kaku.

7.3.3.4

7.7.3

7.8.4.3

7.12.1

Tabel 137.6-1

12.2.2

D, E, dan F

B, C, D, E, dan F

C, D, E, dan F

C, D, E, dan F

D, E, dan F

B, C, D, E, dan F
1b. Ketidakberaturan torsi berlebihan didefinisikan ada jika simpangan antar lantai

tingkat maksimum, torsi yang dihitung termasuk tak terduga, di sebuah ujung

struktur melintang terhadap sumbu lebih dari 1,4 kali simpangan antar lantai tingkat

rata-rata di kedua ujung struktur. Persyaratan ketidakberaturan torsi berlebihan

dalam pasal-pasal referensi berlaku hanya untuk struktur di mana diafragmanya

kaku atau setengah kaku.

7.3.3.1

7.3.3.4

7.7.3

7.8.4.3

7.12.1

Tabel 137.6-1

12.2.2

E dan F

D

B, C, dan D

C dan D

C dan D

D

B, C, dan D
2. Ketidakberaturan sudut dalam didefinisikan ada jika kedua proyeksi denah struktur

dari sudut dalam lebih besar dari 15 persen dimensi denah struktur dalam arah

yang ditentukan.

7.3.3.4

Tabel 135.6-1

D, E, dan F

D, E, dan F

3. Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma didefinisikan ada jika terdapat

diafragma dengan diskontinuitas atau variasi kekakuan mendadak, termasuk yang

mempunyai daerah terpotong atau terbuka lebih besar dari 50 persen daerah

diafragma bruto yang melingkupinya, atau perubahan kekakuan diafragma efektif

lebih dari 50 persen dari suatu tingkat ke tingkat selanjutnya.

7.3.3.4

Tabel 137.6-1

D, E, dan F

D, E, dan F

4. Ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang didefinisikan ada jika

terdapat diskontinuitas dalam lintasan tahanan lateral, seperti pergeseran

melintang terhadap bidang elemen vertikal.

7.3.3.3

7.3.3.4

7.7.3

Tabel 137.6-1

12.2.2

B, C, D,E, dan F

D, E, dan F

B, C, D, E, dan F

D, E, dan F

B, C, D, E, dan F
5. Ketidakberaturan sistem nonparalel didefninisikan ada jika elemen penahan lateral

vertikal tidak paralel atau simetris terhadap sumbu-sumbu ortogonal utama sistem

penahan seismik.

7.5.3

7.7.3

Tabel 137.6-1

12.2.2

C, D, E, dan F

B, C, D, E, dan F

D, E, dan F

B, C, D, E, dan F



Ketidakberaturan Struktur Horizontal : Ketidakberaturan
Torsional 1a) dan 1b) 

δmax < 1,2 δavg  Tanpa Ketidakberaturan torsi

1,2 δavg ≤δmax ≤ 1,4 δavg  Ketidakberaturan torsi 1a)

δmax > 1,4 δavg  Ketidakberaturan torsi 1b)

Ketidakberaturan torsi 1b tidak diijinkan pada KDG E atau F



Ketidakberaturan Struktur Horizontal 
2) Ketidakberaturan Sudut Dalam

Ketidakberaturan ini ada bila py > 0.15Ly dan px > 0.15Lx

Sumber: FEMA 451B



Ketidakberaturan Struktur Horizontal 
3) Ketidakberaturan Diskontinuitas Diafragma

Ketidakberaturan ini ada bila luas bukaan > 0,5 kali luas lantai
ATAU bila kekakuan diafragma efektif antara satu lantai dengan
lantai berikutnya bervariasi melebihi 50%.

Sumber: FEMA 451B



Ketidakberaturan Struktur Horizontal 
4) Pergeseran Keluar Bidang

Sumber: FEMA 451B

Pada elemen vertikal

penahan beban lateral

(kolom atau dinding)



Ketidakberaturan Struktur Horizontal
5) Ketidakberaturan Sistem Nonparallel

Ketidakberaturan sistem nonparallel ada bila elemen vertikal
penahan beban lateral bersifat tidak paralel atau tidak simetris terhadap
sumbu-sumbu utama sistem penahan beban gempa.

Sumber: FEMA 451B



Tabel 11 Ketidakberaturan Struktur Vertikal

Tipe dan penjelasan ketidakberaturan
Pasal

referensi

Penerapan 

kategori 

desain 

seismik

1a.

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak didefinisikan ada jika terdapat suatu

tingkat di mana kekakuan lateralnya kurang dari 70 persen kekakuan lateral

tingkat di atasnya atau kurang dari 80 persen kekakuan rata-rata tiga tingkat di

atasnya.

Tabel 13 D, E, dan F

1b.

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak Berlebihan didefinisikan ada jika

terdapat suatu tingkat di mana kekakuan lateralnya kurang dari 60 persen

kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 70 persen kekakuan rata-rata

tiga tingkat di atasnya.

7.3.3.1

Tabel 13

E dan F

D, E, dan F

2.

Ketidakberaturan Berat (Massa) didefinisikan ada jika efektif semua tingkat lebih

dari 150 persen efektif tingkat di dekatnya. Atap yang lebih ringan dari lantai di

bawahnya tidak perlu ditinjau.

Tabel 13 D, E, dan F

3.

Ketidakberaturan Geometri Vertikal didefinisikan ada jika dimensi horisontal

sistem penahan seismik di semua tingkat lebih dari 130 persen dimensi horisontal

sistem penahan seismik tingkat di dekatnya.

Tabel 13 D, E, dan F

4.

Diskontinuitas Arah Bidang dalam Ketidakberaturan Elemen Penahan Gaya

Lateral Vertikal didefinisikan ada jika pegeseran arah bidang elemen penahan

lateral lebih besar dari panjang elemen itu atau terdapat reduksi kekakuan

elemen penahan di tingkat di bawahnya.

7.3.3.3

7.3.3.4

Tabel 13

B, C, D, E, dan F

D, E, dan F

D, E, dan F

5a.

Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat didefinisikan ada

jika kuat lateral tingkat kurang dari 80 persen kuat lateral tingkat di atasnya. Kuat

lateral tingkat adalah kuat lateral total semua elemen penahan seismik yang

berbagi geser tingkat untuk arah yang ditinjau.

7.3.3.1

Tabel 13

E dan F

D, E, dan F

5b.

Diskontinuitas dalam Ketidakberaturan Kuat Lateral Tingkat yang Berlebihan

didefinisikan ada jika kuat lateral tingkat kurang dari 65 persen kuat lateral tingkat

di atasnya. Kuat tingkat adalah kuat total semua elemen penahan seismik yang

berbagi geser tingkat untuk arah yang ditinjau.

7.3.3.1

7.3.3.2

Tabel 13

D, E, dan F

B dan C

D, E, dan F



Ketidakberaturan Struktur Vertikal
1a, 1b) Ketidakberaturan Kekakuan (Tingkat Lunak)

Ketidakberaturan (1a) ada bila kekakuan
sebarang tingkat kurang dari 70% kekakuan
tingkat diatasnya atau kurang dari 80%
kekakuan rata-rata tiga tingkat diatasnya.

Ketidakberaturan ekstrim (1b) ada bila
kekakuan sebarang tingkat kurang dari 60%
kekakuan tingkat diatasnya atau kurang dari
70% kekakuan rata-rata tiga tingkat diatasnya.

Pengecualian: Ketidakberaturan ini tidak
ada bila tidak satupun rasio drif tingkat yang 
nilainya lebih besar dari 1,3 kali rasio drif
tingkat di atasnya.

Ketidakberaturan 1b tidak diijinkan untuk

KDG E atau F.Sumber: FEMA 451B



Ketidakberaturan Struktur Vertikal
2) Ketidakberaturan Berat (Massa)

Ketidakberaturan ini ada bila massa
efektif sebarang tingkat lebih dari
150% massa efektif tingkat yang
berdekatan.

Pengecualian: Ketidakberaturan ini tidak

ada bila tidak satupun rasio drif tingkat

lebih besar dari 1,3 kali rasio drif tingkat

diatasnya.

Sumber: FEMA 451B



Ketidakberaturan Struktur Vertikal
3) Ketidakberaturan Geometri Vertikal

Ketidakberaturan ini ada bila dimensi
sistem penahan beban lateral pada
sebarang tingkat lebih dari 130%
dimensi pada sebarang tingkat yang
berada didekatnya

Sumber: FEMA 451B



Ketidakberaturan Struktur Vertikal
4) Ketidakberaturan Diskontinues dalam Bidang

Ketidakberaturan ini ada bila
terdapat pergeseran (offset)
elemen penahan yang lebih besar
dari lebar (d) elemen tsb. atau
terdapat reduksi kekakuan
elemen penahan pada tingkat
dibawahnya.

Sumber: FEMA 451B



Ketidakberaturan Struktur Vertikal
5a, 5b) Ketidakberaturan Kekuatan (Tingkat Lunak)

Ketidakberaturan (5a) ada bila kuat
lateral sebarang tingkat kurang dari
80% kuat tingkat diatasnya.

Ketidakberaturan ekstrim (5b) ada
bila kuat lateral sebarang tingkat
kurang dari 65% kuat tingkat di
atasnya.

Ketidakberaturan 5a dan 5b tidak diijinkan pada

KDG E atau F. Ketidakberaturan 5b tidak

diijinkan pada KDG D.

Tipe 5b tdk boleh > 2 lantai (9 m) kecuali pakai

overstrengthSumber: FEMA 451B



10.Tentukan fleksibilitas diafragma

(fleksibel, semi-kaku, kaku)



Persyaratan Diafragma Kaku



Diafragma Kaku versus Fleksibel

RIGID:Geser dinding tengah=F/3 FLEX:Geser dinding tengah=F/2

Sumber: FEMA 451B



11.Kombinasi Beban LRFD dan Layan



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

dan beban lainnya yang terdaftar di bawah ini:

1.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);.

2.Jika ketentuan untuk partisi disyaratkan dalam desain beban lantai:

diambil sebagai yang terbesar di antara berat partisi aktual atau

berat daerah lantai minimum sebesar 0,48 kN/m2;.

3. Berat operasional total dari peralatan yang permanen;.

4. Berat lansekap dan beban lainnya pada taman atap dan

luasan sejenis lainnya.

Berat Seismik Efektif



Kategori desain

seismik
Karakteristik struktur

Analisis

gaya 

lateral 

ekivalen

Pasal 7.8

Analisis 

spektrum 

respons 

ragam 

Pasal 7.9

Prosedur

riwayat

respons

seismik Bab

11

B, C Bangunan dengan Kategori Risiko I atau II dari

konstruksi rangka ringan dengan ketinggian

tidak melebihi 3 tingkat

I I I

Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko I atau

II, dengan ketinggian tidak melebihi 2 tingkat

I I I

Semua struktur lainnya I I I

D, E, F Bangunan dengan Kategori Risiko I atau II dari

konstruksi rangka ringan dengan ketinggian

tidak melebihi 3 tingkat

I I I

Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko I atau II

dengan ketinggian tidak melebihi 2 tingkat

I I I

Struktur beraturan dengan T < 3,5Ts dan semua

struktur dari konstruksi rangka ringan

I I I

Struktur tidak beraturan dengan T < 3,5Ts dan

mempunyai hanya ketidakteraturan horisontal

Tipe 2, 3, 4, atau 5 dari Tabel 10 atau

ketidakteraturan vertikal Tipe 4, 5a, atau 5b 

dari Tabel 11

I I I

Semua struktur lainnya (T≥ 3,5 Ts KR III dan IV) TI I I

Tabel 13 Prosedur analisis yang boleh digunakan

CATATAN I : Diijinkan, ; TI : Tidak Diijinkan



Kombinasi Beban Ultimit :

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

Perkecualian:

FaktorbebanuntukL padakombinasi3, 4, dan6 bolehdiambilsamadengan0,5 kecuali

untukruangangarasi, ruanganpertemuandansemuaruanganyangnilaibebanhidupnya

lebihbesardaripada5kN/m2.



Kombinasi Beban Layan :

1. 1.0D

2. 1.0D + 1.0L

3. 1.0D + 1.0(Lr atau R)

4. 1.0D + 0.75L + 0.75(Lr atau R)

5. 1.0D + (0.6W atau 0.7 E)

6. 1.0D + 0.75(0.6W atau 0.7E) +0.75L+ 0.75(Lr atau R)

7. 0.6D + 0.6W

8. 0.6D + 0.7E



Definisi E untuk Penggunaan dalam Kombinasi Beban:

Untuk Kombinasi Beban: 1.2D + 1.0E + 0.5L 

E = ʍQE + 0.2 SDS D

Untuk Kombinasi Beban: 0.9D + 1.0E

E = ʍQE - 0.2 SDS D



E = ʍQE  0.2 SDS D

Pengaruh gempa horizontal Pengaruh gempa vertical

E = pengaruh gaya gempa horizontal and 

vertical

QE = pengaruh gaya gempa horizontal

SDS = parameter percepatan spektral desain pada

perioda pendek

D = pengaruh beban mati

ʍ = faktor redundansi

(bergantung pada tingkat redundansi pada

sistem penahan gempa lateral; ʍbervariasi

dari 1.0 hingga 1.3)



Substitusi E ke dalam kombinasi beban dasar:

untuk kombinasi: 1.2D + 1.0E + 0.5L

substitusi: E = ʍQE + 0.2 SDS D

untuk kombinasi: 0.9D + 1.0E

substitusi: E = ʍQE - 0.2 SDS D

(1.2 + 0.2 SDS) D + 1.0 ʍQE + 0.5L 

(0.9 - 0.2 SDS) D + 1.0 ʍQE



Faktor Redundansi untuk KDG D, E atau F

Masing-masing tingkat yang menahan lebih dari 35% gaya geser dasar

pada arah yang ditinjau harus memenuhi persyaratanTabel 12

ATAU

Struktur dengan denah teratur di semua tingkat asalkan sistem penahan gaya gempa

terdiri dari paling sedikit dua bentang perimeter penahan gaya gempa yang merangka

pada masing-masing sisi struktur dalam masing-masing arah ortogonal di setiap tingkat

yang menahan lebih dari 35 persen geser dasar. Jumlah bentang untuk dinding geser

harus dihitung sebagai panjang dinding geser dibagi dengan tinggi tingkat atau dua kali 

panjang dinding geser dibagi dengan tinggi tingkat untuk konstruksi rangka ringan.

Nilaiʍ dapat diambil = 1.0 bila:

Selain itu nilaiʍ harus diambil = 1.3



Tabel 12   Persyaratan untuk masing-masing tingkat 

yang menahan lebih dari 35 persen gaya geser dasar

Elemen penahan

lateral
Persyaratan

Rangka dengan 

bresing

Pelepasan bresing individu, atau sambungan yang terhubung, tidak akan

mengakibatkan reduksi kuat tingkat sebesar lebih dari 33 persen, atau sistem

yang dihasilkan tidak mempunyai ketidakteraturan torsi yang berlebihan

(ketidakteraturan struktur horisontal Tipe 1b).

Rangka pemikul 

momen

Kehilangan tahanan momen di sambungan balok ke kolom di kedua ujung balok

tunggal tidak akan mengakibatkan lebih dari reduksi kuat tingkat sebesar 33

persen, atau sistem yang dihasilkan tidak mempunyai ketidakteraturan torsi

yang berlebihan (ketidakteraturan struktur horisontal Tipe 1b).

Dinding geser atau 

pilar dinding 

dengan rasio tinggi 

terhadap panjang 

lebih besar dari 1,0

Pelepasan dinding geser atau pier dinding dengan rasio tinggi terhadap panjang

lebih besar dari 1,0 di semua tingkat, atau sambungan kolektor yang

terhubung, tidak akan mengakibatkan lebih dari reduksi kuat tingkat sebesar 33

persen, atau sistem yang dihasilkan mempunyai ketidakteraturan torsi yang

berlebihan (ketidakteraturan struktur horisontal Tipe 1b).

Kolom kantilever Kehilangan tahanan momen di sambungan dasar semua kolom kantilever tunggal

tidak akan mengakibatkan lebih dari reduksi kuat tingkat sebesar 33 persen,

atau sistem yang dihasilkan mempunyai ketidakteraturan torsi yang berlebihan

(ketidakteraturan struktur horisontal Tipe 1b).

Lainnya Tidak ada persyaratan



Faktor Kuat Lebih ɋo

Bilamana dibutuhkan perbesaran beban gempa

maka komponen beban gempa horizontal E

harus dikalikan dengan faktor kuat lebih o

sesuaiTabel 9



ContohPenerapanǖǬ

Elemen ini harus didesain

menggunakan kombinasi beban

dengan faktor Ωo

Sumber: FEMA 451B



Kombinasi Beban bila Memperhitungkan Kuat Lebih

Untuk Kombinasi: 1.2D + 1.0E + 0.5L

E = ɱo QE + 0.2 SDS D

Untuk Kombinasi: 0.9D + 1.0E

Beban Gempa yang Diperbesar:

E = ɱo QE - 0.2 SDS DBeban Gempa yang Diperbesar:

Catatan: Faktor ρ pada persamaan di atas digantikan oleh faktor Ωo



Kombinasi Beban dengan Faktor Kuat Lebih:

Untuk kombinasi: 1.2D + 1.0E + 0.5L

substitusi: E = ɱo QE + 0.2 SDS D

Untuk kombinasi: 0.9D + 1.0E

substitusi: E = ɱo QE - 0.2 SDS D

(1.2 + 0.2 SDS) D + ɱo QE + 0.5L 

(0.9 - 0.2 SDS) D + ɱo QE



12.Tentukan prosedur analisis gaya lateral



ProsedurAnalisisBebanLateral

Konsep SNI 1726-201X memberikan petunjuk untuk tiga

prosedur analisis, yaitu:

• Analisis gaya lateral equivalent (GLE atau ELF)

• Analisis Superposisi Ragam (MSA)

• Analisis RiwayatWaktu (RHA)

LihatTabel

13

Sumber: FEMA 451B



Kategori desain

seismik
Karakteristik struktur

Analisis

gaya 

lateral 

ekivalen

Pasal 7.8

Analisis 

spektrum 

respons 

ragam 

Pasal 7.9

Prosedur

riwayat

respons

seismik Bab

11

B, C Bangunan dengan Kategori Risiko I atau II dari

konstruksi rangka ringan dengan ketinggian

tidak melebihi 3 tingkat

I I I

Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko I atau

II, dengan ketinggian tidak melebihi 2 tingkat

I I I

Semua struktur lainnya I I I

D, E, F Bangunan dengan Kategori Risiko I atau II dari

konstruksi rangka ringan dengan ketinggian

tidak melebihi 3 tingkat

I I I

Bangunan lainnya dengan Kategori Risiko I atau II

dengan ketinggian tidak melebihi 2 tingkat

I I I

Struktur beraturan dengan T < 3,5Ts dan semua

struktur dari konstruksi rangka ringan

I I I

Struktur tidak beraturan dengan T < 3,5Ts dan

mempunyai hanya ketidakteraturan horisontal

Tipe 2, 3, 4, atau 5 dari Tabel 10 atau

ketidakteraturan vertikal Tipe 4, 5a, atau 5b 

dari Tabel 11

I I I

Semua struktur lainnya (T≥ 3,5 Ts KR III dan IV) TI I I

Tabel 13 Prosedur analisis yang boleh digunakan

CATATAN I : Diijinkan, ; TI : Tidak Diijinkan



13.Hitung beban lateral



ProsedurGaya Lateral Ekivalen

 Perioda getar ditentukan secara empiris

 Menggunakan “Smoothed response 
spectrum”

 Geser dasar total, V, dihitung sebagai SDOF

 Distribusi V pada arah tinggi struktur
dengan asumsi geometry “regular”

 Hitung perpindahan dan gaya dalam dengan
prosedur standar

Sumber: FEMA 451B



ProsedurGaya Lateral Ekivalen

 Metoda ini didasarkan atas respons ragam
pertama

 Mode yang lebih tinggi dapat
diperhitungkan secara empiris

 Telah dikalibrasi untuk memberikan
estimasi secara cukup akurat “envelop” 
geser tingkat, dan BUKAN gaya tingkat.

 Dapat memberikan nilai momen guling
yang overestimate

Sumber: FEMA 451B



ResponSpektraDesainuntuk GLE

Sumber: FEMA 451B

CS (min)= 0,044SDS IeÓ0,01

atau

CS(min)= 0,5S1/(R/Ie)

bila S1 > 0,6g



ProsedurGaya Lateral Ekivalen

 Asumsikan massa mode pertama =  massa total = M = W/g

 Gunakan respons spektra untuk memperoleh percepatan

total pada T1

Sumber: FEMA 451B



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

dan beban lainnya yang terdaftar di bawah ini:

1.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);.

2.Jika ketentuan untuk partisi disyaratkan dalam desain beban lantai:

diambil sebagai yang terbesar di antara berat partisi aktual atau

berat daerah lantai minimum sebesar 0,48 kN/m2;.

3. Berat operasional total dari peralatan yang permanen;.

4. Berat lansekap dan beban lainnya pada taman atap dan

luasan sejenis lainnya.

Berat Seismik Efektif



DistribusiGaya Gempa

Faktor untuk 

mode tinggi



ProsedurELF denganMemperhitungkan

PengaruhRagamTinggi

Sumber: FEMA 451B



Faktork untuk Memperhitungkan

PengaruhRagamTinggi

Sumber: FEMA 451B



BatasanProsedurELF

 Berlaku hanya untuk struktur “regular” dgn T < 3.5Ts.  Ts = 
SD1/SDS.

 Kekakuan tingkat-tingkat yang berdekatan tidak berbeda lebih
dari 30%.

 Kekuatan tingkat-tingkat yang berdekatan tidak berbeda lebih
dari 20%.

 Massa pada tingkat-tingkat yang berdekatan tidak berbeda lebih
dari 50%.

Jika ketentuan diatas dilanggar gunakan analisis dinamik (biasanya “analisis ragam spektrum

respons”)

Analisis “riwayat waktu” tidak dipersyaratkan secara khusus didalam Konsep SNI 1726.



ApproksimasiPeriodaStruktur Ta

Untuk Sistem Rangka Pemikul Momen :

Untuk Sistem Dinding Geser :

N = Jumlah Lantai

Untuk Gedung dengan Jumlah lantai kurang dari 12 

Lantai, alternatif perhitungan perioda:
Perioda Dasar:



BatasanPeriodaStruktur

Perioda Dasar, T <  Cu Ta

Batasan ini berlaku hanya jika T dihitung dari analisis komputer yang

“substantiated”





PeriodaMana yang Digunakandalam

AnalisisELF?

 Jika T yang lebih akurat tidak dimiliki (dari analisis 

computer)  Gunakan T = Ta.

 Jika T yang lebih akurat dari analisis komputer (i.e. Tc) 

dimiliki, maka:

Jika Tc > CuTa gunakan T = CuTa

Jika Ta < Tc < TuCa gunakan T = Tc

Jika Tc < Ta gunakan T = Ta



14. Tambahkan beban ortogonal, bila

dipersyaratkan

15. Tambahkan beban torsi, bila dipersyaratkan

16. Lakukan analisis GLE atau Respon Spektra

17. Kombinasikan hasilnya

18. Cek kekuatan, defleksi, stabilitas



PengaruhBebanOrtogonal

 Berlaku untuk KDG C, D, E, dan F

 Mempengaruhi kolom utama, khususnya kolom sudut

Sumber: FEMA 451B



PerhitunganStory Drift dan Deformasi

Struktur

Defleksi pada Level x :

Dimana:

Cd = faktor pembesaran defleksi dalam Tabel 9

xe = defleksi yang ditentukan oleh analisis elastis

Ie = faktor keutamaan

e

xed
x

I

C 
 



Tingkat 3

F3 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

e3 = perpindahan elastis yang dihitung akibat 
gaya gempa desain tingkat kekuatan

3 = Cde3/IE = perpindahan yang diperbesar

3 = (e3 – e2)Cd/IE  a (Tabel 16)

Tingkat 2

F2 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

e2 = perpindahan elastis yang dihitung akibat 
gaya gempa desain tingkat kekuatan

2 = Cde2/IE = perpindahan yang diperbesar

2 = (e2 – e1)Cd/IE  a (Tabel 16)

Tingkat 1

F1 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

e1 = perpindahan elastis yang dihitung 
akibat gaya gempa desain tingkat kekuatan

1 = Cde1/IE = perpindahan yang diperbesar

1 = 1  a (Tabel 16)

I = Simpangan antar lantai

i/Li = Rasio simpangan antar lantai

3 = Perpindahan total

Penentuan simpangan antar lantai



Struktur

Kategori risiko

I atau II III IV

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4

tingkat atau kurang dengan dinding interior, partisi,

langit-langit dan sistem dinding eksterior yang telah

didesain untuk mengakomodasi simpangan antar

lantai tingkat.

0,025hsx
c 0,020hsx 0,015hsx

Struktur dinding geser kantilever batu batad 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx

Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx

Tabel 16   Simpangan antar lantai ijin, a



Drif Tingkat Ijin

 Untuk perhitungan drif, gaya gempa dapat didasarkan atas perioda gedung

yang dihitung tanpa batas atas CuTa.

 Untuk gedung KDG C, D, E, dan F dengan ketidakberaturan torsi, drif harus

diperiksa pada tepi-tepi bangunan.

Untuk SRPM pada KDG D, E, dan F, drif tidak boleh melebihi nilai ijin

dalam tabel dibagi dengan ρ.



PengaruhTorsi

 Semua  Termasuk torsi rencana dan tak

terduga

 B    Abaikan perbesaran torsi

 C, D, E, F Perhitungkan perbesaran torsi

bila struktur memiliki

ketidakberaturan torsi 1a atau 1b



Torsi TakTerduga

Sumber: FEMA 451B



Perbesaran Torsi Tak Terduga (Ax)

Sumber: FEMA 451B

Nilai Ax tidak perlu melebihi 3,0

 max dan  min dihitung dari simpangan (drift) 

akibat beban spectra

ex

B

L



 ex = eox + (0,05 B Ax)

 ey = eoy + (0,05 L Ay)

 eox dan eoy adalah eksentrisitas bawaan

 0,05 B Ax dan 0,05 L Ax adalah eksentrisitas

tak terduga

Perhitungan eksentrisitas



Alasanuntuk MemperbesarTorsi Tak

Terduga

Tambahan

EksentrisitasTorsi

Rusak

Sumber: FEMA 451B



Pengaruh P-Delta

Sumber: FEMA 451B



PengaruhP-Delta

Untuk analisis elastik:

ȹo = drif tingkat tanpa beban gravitasi (tanpa P-Δ)

ȹf = drif tingkat termasuk beban gravitasi (termasuk P-∆)

P = beban gravitasi total pada tingkat

V = geser total tingkat

h = tinggi tingkat

ʃdidefinisikan sebagai “rasio stabilitas tingkat”



PengaruhP-Delta

Px = beban desain vertikal total pada tingkat di atas level x

ȹ= drif tingkat (simpangan antar lantai) yang dihitung pada level desain (termasuk Cd)

Vx = gaya geser seismik total tingkat yang ditinjau

h = tinggi antar tingkat yang ditinjau

Untuk setiap tingkat hitung:

Jikaɗ< 0.1, pengaruh P-delta dapat diabaikan

dsxx

ex

ChV

IP 




PengaruhP-Delta

Jika θ > 0.1 maka cek:

Dimana β adalah rasio geser perlu terhadap kapasitas geser tingkat

yang ditinjau. β boleh diambil = 1,0 (ini akan menghasilkan θmax = 0,125

bila Cd = 4).

Gaya dan deformasi elemen harus ditentukan menggunakan analisis rasional

atau secara alternatif gaya elemen boleh ditentukan dengan mengalikan seluruh

gaya elemen yang diperoleh dari hitungan dengan a = 1/(1-ɗ).



AnalisisRagamSpektrumRespons

 Diatur dalam Konsep SNI 1726 Pasal 5.9

 Menggunakan spektrum respons (bukan gerakan tanah) untuk

menghitung respons maksimum di masing-masing ragam getar.

 Nilai-nilai maksima umumnya tidak “concurrent”.

 Respon maksimum masing-masing ragam dikombinasikan dengan

teknik statistik, seperti square root of the sum of the squares 

(SRSS) atau complete quadratic combination (CQC).

 Teknik ini merupakan aproksimasi.

 Gaya geser dasar dibandingkan dengan metoda GLE

(gaya lateral ekivalen).



TahapanAnalisisRagamSpektrumRespons

1. Hitung karakteristik masing-masing ragam:

Frekuensi (perioda)

Bentuk ragam

Faktor participasi ragam

Massa ragam efektif

2. Tentukan jumlah ragam yang akan digunakan pada analisis.

Gunakan jumlah ragam yang cukup agar mencapai minimal

90% massa total di masing-masing arah

3. Dengan menggunakan respons spectrum umum, hitung
percepatan spektral untuk masing-masing ragam yang 
berkontribusi.



RESPONSE SPEKTRUM UMUM

(g
)

Sumber: FEMA 451B



4. Kalikan percepatan spektral dengan faktor partisipasi ragam
dan dengan (Ie/R)

5. Hitung perpindahan untuk masing-masing ragam

6. Hitung gaya elemen untuk masing-masing ragam

7. Kombinasikan perpindahan ragam secara statistik (SRSS atau
CQC) untuk menentukan perpindahan sistem

8. Kombinasikan gaya-gaya komponen secara statistik (SRSS 
atau CQC) untuk menentukan gaya rencana.

TahapanAnalisisRagamSpektrumRespons



TahapanAnalisisRagamSpektrumRespons

9. Untuk perhitungan drif, kalikan hasil analisis ragam dengan Cd/Ie.

10. Jika geser dasar desain dari analisis ragam (di masing-masing arah)
kurang dari 85% geser dasar yang dihitung menggunakan ELF
(dengan batasan T = TaCu), maka gaya elemen yang dihasilkan dari
analisis ragam harus diskalakan sedemikian hingga geser dasar
tersebut = 0.85 kali geser dasar ELF atau bila VCQC < 85% VSTATIK,
faktor skala gaya dan simpangan antar lantai =
0.85VSTATIK/VCQC

11.Tambahkan torsi tak terduga.



Catatan

Untuk struktur beraturan yang terdiri atas lima tingkat atau

kurang di atas tanah dasar dan dengan perioda T = 0,5 detik

atau kurang, Cs diperbolehkan untuk dihitung menggunakan

nilai SS = 1,5.



Thank You 


