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ABSTRAK 

 

Bangunan bertingkat seringkali memerlukan suatu fungsi ruang khusus yang luas sehingga 

memerlukan bentang antar kolom yang besar. Untuk memenuhi desain tersebut direncanakan balok 

transfer. Karena Indonesia rawan terhadap gempa bumi, maka bangunan betingkat harus didesain 

untuk memiliki ketahanan terhadap beban gempa. Penelitian ini akan membahas mengenai respons 

dinamis, elastis dan inelastis, struktur dengan balok transfer terhadap gempa horizontal dan gempa 

vertikal dengan variasi letak balok transfer, yaitu pada lantai 1, lantai 3, dan lantai 4, disebut sebagai 

model 1, 2, dan 3. Rekaman percepatan tanah dasar yang digunakan dalam analisis inelastis adalah 

gempa El Centro 1940 N-S, Denpasar 1979 B-T, dan Flores 1992.  

Hasil analisis menunjukan bahwa desain dengan analisis respons spektrum tidak dapat 

sepenuhnya dipakai karena pada analisis riwayat waktu agar tidak mengalami kegagalan diperlukan 

penambahan tulangan dan dimensi penampang. Dari analisis riwayat waktu, simpangan antar lantai 

pada seluruh model tidak melampaui simpangan izin. Faktor pembesaran defleksi untuk ketiga 

model berurutan adalah 1,3, 1,2, dan 1,1. Faktor kuat lebih untuk ketiga model masing-masing 

adalah 3,2, 3,1, dan 3,3. Waktu terjadinya sendi plastis pada ketiga model terjadi dekat dengan waktu 

puncak percepatan tanah maksimum dengan lokasi sendi plastis kumulatif hampir terjadi pada 

seluruh balok tiap-tiap lantai. Hasil analisis riwayat waktu akibat adanya penambahan gempa 

vertikal yang diskalakan terhadap gempa horizontal mengakibatkan bertambahnya gaya aksial pada 

kolom yang menyebabkan deformasi yang besar pada sistem struktur. Tingkat kinerja struktur untuk 

ketiga model adalah Immediate Occupancy. 

 

Kata kunci: balok transfer, analisis riwayat waktu, gempa vertikal, tingkat kinerja struktur 
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ABSTRACT 

 

Multi-storey buildings often require a special room that is designed to have a large space function 

with a large span of columns. To meet the design, the transfer beam is planned. Because Indonesia 

is prone to earthquakes, high rise buildings must be designed to have resistance to earthquake loads. 

This study will observed dynamic, elastic and inelastic responses, structures with transfer beams due 

to horizontal and vertical earthquakes with variations in the location of transfer beams, namely on 

the 1st floor, 3rd floor, and 4th floor, namely model 1,2, and 3. The ground acceleration records used 

in the inelastic time history analysis are the El Centro 1940 NS, Denpasar 1979 BT, and Flores 1992 

earthquakes. 

 

The results show that the design with response spectrum analysis cannot be fully used 

because in the time history analysis to prevent failure it is necessary to add reinforcement and cross-

sectional dimensions. Storey drift in all models do not exceed limitation. The deflection 

amplification factors for the three models are 1.3, 1.2, and 1.1. The response modification coefficient 

for all three models are 3.2, 3.1, and 3.3 respectivelly. The time of the plastic hinge in the three 

models occurred in the peak ground acceleration record of the earthquake with the cumulative 

location of the plastic hinge almost occurring on all beams of each floor. The results of the time 

history analysis due to the addition of a vertical earthquake scaled to a horizontal earthquake results 

in increased of the axial forces in the column which causes large deformation in the structure. 

Performance level of three models was Immediate Occupancy. 

 

Keywords: transfer beam, time history analysis, vertical accelleration, structural performance level 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan Proyeksi Penduduk Indonesia 2015 – 2045 Hasil Survei Penduduk 

Antar Sensus (SUPAS) 2015 – 2045, pada tahun 2020 jumlah penduduk di 

Indonesia mencapai angka 269.603,4 juta jiwa. Jumlah tersebut mengalami 

kenaikan sebesar 54,8% dibandingkan dengan jumlah penduduk pada tahun 2015 

dan diperkirakan akan mencapai 318.961 juta jiwa pada tahun 2045. Bertambahnya 

jumlah penduduk mengakibatkan kebutuhan manusia akan lahan untuk tempat 

tinggal dan beraktivitas meningkat. Akan tetapi, meningkatnya permintaan lahan 

tidak diimbangi dengan ketersediaan lahan. Salah satu solusi untuk mengatasi 

masalah tersebut adalah dengan membangun bangunan bertingkat sehingga dapat 

mengoptimalkan penggunaan lahan. 

Bangunan bertingkat seringkali memerlukan suatu ruang khusus, seperti 

ruang pertemuan yang luas dengan bentang kolom besar. Untuk memenuhi desain 

tersebut, direncanakan suatu balok panjang dengan dimensi yang besar dibanding 

dengan balok-balok lainnya, yaitu balok transfer. Balok transfer bertujuan untuk 

memikul gaya aksial yang besar dari kolom diatasnya.  

Pada bangunan bertingkat, berarti sifat dari bangunan tersebut harus 

mendapat perhatian khusus dalam kaitannya dengan gaya-gaya dan beban lateral 

yang berkerja padanya. Salah satu beban lateral yang sering menimbulkan 

kerusakan pada bangunan adalah beban gempa. Karena Indonesia merupakan 

wilayah yang terletak pada gempa kuat, terletak pada daerah pertemuan tiga 

lempeng tektonik, maka setiap elemen struktur pada bangunan bertingkat perlu 

didesain untuk memiliki ketahanan terhadap beban gempa.  

Beban gempa tidak hanya terjadi pada arah horizontal melainkan juga dalam 

arah vertikal. Beban gempa vertikal ini akan mempengaruhi komponen struktur 

bangunan terutama desain bangungan menggunakan balok transfer. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Untuk memenuhi kebutuhan desain, balok transfer digunakan untuk memikul gaya 

aksial dari kolom diatasnya sehingga akan memiliki perilaku yang berbeda ketika 

menghadapi beban dinamik akibat gempa. Komponen gempa arah horizontal lebih 

dominan terhadap respons bangunan, akan tetapi komponen gempa arah vertikal 

dapat berpengaruh pada elemen-elemen tertentu pada bangunan dengan balok 

transfer. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui kinerja dan perilaku dinamik 

struktur rangka beton bertulang dengan balok transfer dan responsnya berupa 

peralihan total, simpangan antar lantai (interstory drift), dan penyebaran sendi 

plastis saat mengalami percepatan tanah dasar dalam arah horizontal dan vertikal 

akibat gempa. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah lingkup penelitian pada skripsi ini adalah: 

1. Desain dan analisis menggunakan bantuan perangkat lunak ETABS 2016. 

2. Pemodelan gedung menggunakan struktur beton bertulang tiga dimensi 

bergeometri simetris dengan jumlah lantai sebanyak 6, ketinggian lantai 

dengan balok transfer adalah 6 meter dan lantai tipikal adalah 3,5 meter. 

Gedung terdiri atas 4 bentang dengan panjang bentang 4 meter untuk arah x 

dan arah y. 

3. Balok transfer diletakkan dengan variasi di lantai 1, 3, dan 4. 

4. Fungsi bangunan adalah perkantoran. 

5. Bangunan terletak di kota Bandung dengan kelas situs tanah sedang (SD) 

6. Struktur menggunakan beton dengan spesifikasi sebagai berikut: 

Berat jenis beton = 24 kN/m3 

Mutu tulangan (Fy) = 420 MPa 

Mutu kuat beton (fc’) = 35 MPa (untuk balok, kolom dan pelat) 

Elastisitas beton (E) = 4700√𝑓𝑐′ MPa 

Poisson’s ratio (μ) = 0,2 
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7. Analisis dinamik riwayat waktu menggunakan tiga buah rekaman gempa, 

yaitu Gempa El-Centro N-S tahun 1940, Gempa Denpasar B-T tahun 1979, 

dan Gempa Flores tahun 1992. 

8. Peraturan-peraturan umum yang digunakan sebagai berikut: 

a. SNI 1726:2019. (2019). Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Badan Standardisasi 

Nasional, Jakarta, Indonesia.  

b. SNI 1727:2013. (2013). Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 

Gedung dan Struktur Lain. Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, 

Indonesia.  

c. SNI 2847:2019. (2019). Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung dan Penjelasan. Badan Standardisasi Nasional, Jakarta, Indonesia.  

9. Kekuatan pondasi dan dinding penahan tanah di sekitar bangunan tidak 

diperhitungkan. 

 

 

Gambar 1. 1 Model 1 dengan Balok Transfer di Lantai 1 (Potongan 2-2) 
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Gambar 1. 2 Model 2 dengan Balok Transfer di Lantai 3 (Potongan 2-2) 

 

Gambar 1. 3 Model 3 dengan Balok Transfer di Lantai 4 (Potongan 2-2) 
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Gambar 1. 4 Denah Balok Transfer 

 

 

Gambar 1. 5 Denah Lantai Tipikal 
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1.5 Metode Penelitian 

Dalam penulisan skripsi ini digunakan metode penelitian sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Bahan literatur yang digunakan berasal dari buku, skripsi, paper, jurnal, 

peraturan-peraturan yang berhubungan dengan struktur beton dan desain 

bangunan tahan gempa. 

2. Studi Analisis 

Studi analisis dilakukan dengan bantuan program ETABS 2016, yaitu dengan 

mensimulasikan gedung yang mengalami percepatan tanah dasar akibat 

gempa. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Bab 1 Memuat latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab 2 Berisi tentang teori dasar dan peraturan yang digunakan dalam 

penelitian. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab 3 Berisi tentang perencanaan dan pemodelan struktur rangka beton 

dengan bantuan program ETABS 2016. 

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab 4 Hasil dan pembahasan mengenai kinerja dan respons dinamik dan gaya 

dalam elemen pada struktur rangka beton bertulang dengan balok transfer 

menggunakan bantuan program ETABS 2016. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab 5 Memuat kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah dilakukan serta 

saran yang dapat digunakan untuk menunjang penelitian selanjutnya. 
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