






 

i 
 

ANALISIS PERKUATAN GEDUNG BETON 4 LANTAI DENGAN 
FIBER-REINFORCED POLYMER (FRP) DAN CONCRETE 

JACKETING  
 
 

Conviero 
NPM: 2017410040 

 
Pembimbing: Dr. Ir. Djoni Simanta, M.T. 

Ko-Pembimbing: Wivia Octarena Nugroho, S.T., M.T. 
 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 
FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

(Terakreditasi Berdasarkan Keputusan BAN-PT 
No.1788/SK/BANPT/Akred/S/VII/2018)  

BANDUNG 
AGUSTUS 

2021 
 

ABSTRAK 

 
Peraturan mengenai tata cara perencanaan ketahanan gempa, pembebanan dan keketatan detailing untuk 
bangunan gedung berubah seiring berjalannya waktu. Peraturan-peraturan tersebut adalah SNI-1726, 
SNI-1727 dan SNI-2847. Hal yang melatarbelakangi penelitian ini adalah semakin ketatnya peraturan-
peraturan tersebut setiap kali terjadi perbaharuan peraturan. Hal tersebut memunculkan permasalahan 
yaitu gedung yang didesain berdasarkan peraturan lama berisiko gagal dalam menahan gaya gempa yang 
di masa mendatang. Dalam penelitian ini, sebuah gedung beton 4 lantai yang dibangun pada tahun 2009 
dievaluasi terhadap persyaratan-persyaratan SNI-1726-2019 dan SNI-2847-2019 dan ASCE/SEI 41/17. 
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah rehabilitasi struktur eksisting berdasarkan 
persyaratan pada SNI dengan menggunakan metode Analisis Linear Dinamik menggunakan Etabs dan 
mengevaluasi hasil rehabilitasi gedung tersebut berdasarkan persyaratan ASCE/SEI 41/17 menggunakan 
metode Analisis Beban Dorong menggunakan SeismoBuild. Rehabilitasi struktur dilakukan dengan 
penggunaan Concrete Jacketing pada elemen balok dan Fiber-Reinforced Polymer pada elemen kolom. 
Setelah dilakukan rehabilitasi, dilakukan pengecekan ulang pada struktur gedung tersebut dengan Etabs 
untuk memastikan bahwa semua komponen balok dan kolom telah kuat dalam menahan gaya dalam 
akibat Analisis Linear Dinamik. Setelah itu, struktur gedung tersebut dievaluasi dengan metode Analisis 
Beban Dorong menggunakan SeismoBuild. Setelah dilakukan evaluasi, didapat data hasil Analisis 
Beban Dorong berupa Performance Point atau level kinerja Immediate Occupancy. Ternyata, gedung 
yang aman terhadap gaya dalam dari Analisis Linear Statik masih mengalami kegagalan lokal berupa 
aksi yang terkontrol gaya. 
 

Kata Kunci: Concrete Jacketing, Fiber-Reinforced Polymer, Analisis Beban Dorong, Retrofit, 
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ABSTRACT 

 
Codes regarding the design of an earthquake-resistant building, design load and detailing of a concrete 
building change as the time goes by. The codes are SNI-1726, SNI-1727 and SNI-2847. This study is 
initiated by the fact that those codes get stricter everytime they are updated. Problem that arises from 
this fact is that a building which was built using old codes may not be able to withstand earthquakes that 
are possible to happen in the future. In this study, a 4 storey existing building will be evaluated using 
SNI-1726-2019, SNI-2847-2019 and ASCE/SEI 41/17. The goals of this study are to implement 
rehabilitation to the existing building with SNI codes using the Linear Dinamic Analysis in Etabs and to 
evaluate the rehabilitated building with ASCE/SEI 41/17 using the Pushover Analysis method in 
SeismoBuild. The structure is rehabilitated by using concrete jacketing on the beam elements and Fiber-
Reinforced Polymer on the column elements. After the process of rehabilitation, the structure is 
rechecked to ensure that all elements are able to withstand the forces that occur from Linear Dinamic 
Analysis. After that, the new rehabilitated building is evaluated using Pushover Analysis in 
SeismoBuild. The evaluation results show that the new rehabilitated building has a performance level of 
Immediate Occupancy. However, the building whose components are able to withstand the forces that 
occur from Linear Dinamic Analysis has local failure which is force-controlled action. 
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DAFTAR NOTASI 

 𝐴 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑃 ( , ) 

 𝐴  = Luas penampang beton pada area tekan (mm2) 

 𝐴  = Luas efektif beton terkekang (mm2) 

𝐴  = Luas area FRP dengan jarak, (mm2)  

 𝐴  = Luas bruto penampang beton (mm2) 

 𝐴  = Luas tulangan lentur pada baris ke-i (mm2) 

 𝐴  = Luas total tulangan lentur (mm2) 

 𝑎 = Faktor kelas situs (130 untuk kelas situs A dan B, 90 untuk kelas situs C) 

 𝛼  = Modal mass coefficient untuk mode 1 

 𝑎    = Spectral Acceleration maksimum 

 𝑎  = Nilai Spectral Acceleration di mana Representasi Bilinear berbelok 

 𝐵 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑃 ( , ) 

 𝑏 = Lebar penampang beton (mm) 

 𝐶 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑃 ( , ) 

 𝐶  = Faktor modifikasi perubahan perpindahan spektral ke perpindahan atap 

 𝐶  = Faktor modifikasi perubahan inelastik maksimum terhadap perpindahan 

 𝐶  = Faktor modifikasi efek pinching, degradasi dan pengurangan kekuatan 

 𝐶  = Faktor pembesaran simpangan lateral 

 CE  = Faktor reduksi lingkungan 

 𝑐 = Tinggi garis netral (mm)  

 𝐷 = √𝑏 + ℎ , dengan b adalah lebar dan h adalah tinggi penampang  

 𝐷 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑃 ( , ) 

 𝑑 = Tinggi efektif (mm) 

 𝑑  = Tinggi efektif perkuatan geser FRP (mm) 

 𝑑  = Tinggi efektif tulangan lentur pada baris ke-i (mm) 

 𝑑    = Spectral Displacement maksimum 

 𝑑  = Nilai Spectral Displacement di mana Representasi Bilinear berbelok 



 

x 
 

 𝐸 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑀 ( , ) 

 𝐸  = Kemiringan model tegangan regangan untuk beton terkekang FRP 

 𝐸  = Modulus elastisitas beton (MPa)  

 𝐸  = Energi yang teredam 

 𝐸  = Modulus elastisitas FRP (MPa) 

 𝐸  = Energi regangan maksimum 

 𝐹 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑀 ( , ) 

 𝑓′  = Kekuatan tekan beton sebelum terkekang (MPa) 

 𝑓′  = Kekuatan tekan beton setelah terkekang (MPa)  

 ffu = Kekuatan ultimate desain FRP (MPa)  

 f*
fu = Kekuatan ultimate FRP, data dari pabrik (MPa) 

 𝑓  = Tegangan kekangan maksimum akibat FRP (MPa)  

 𝑓  = Tegangan tulangan lentur pada baris ke-i (MPa) 

 𝑓  = Tegangan leleh tulangan lentur (MPa) 

 𝐺 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑀 ( , ) 

 𝑔 = Percepatan gravitasi 

 𝐻 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑀 ( , ) 

 ℎ = Tinggi penampang beton (mm) 

 𝐼 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑀 ( , ) 

 𝐼  = Faktor keutamaan gempa 

 𝑛 = Jumlah lapis FRP 

 𝑃𝐹  = Participation Factor untuk mode 1 (kNm) 

 𝑟  = Jari-jari tepi penampang beton (mm)  

 𝑆  = Akselerasi respons spektra pada periode efektif 

 𝑆  = Spectral Acceleration  

 𝑆  = Spectral displacement 

 𝑆𝑅  = Faktor modifikasi untuk SDS 

 𝑆𝑅  = Faktor modifikasi untuk SD1 

 𝑠  = Jarak pusat ke pusat FRP (mm) 
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 𝑇  = Periode efektif bangunan 

 𝑡  = Tebal 1 lapis FRP (mm) 

 𝑉  = Gaya geser dasar (kN) 

 𝑉  = Gaya geser nominal dari penampang beton eksisting (kN) 

 𝑉  = Gaya geser nominal dari FRP (kN) 

 𝑉  = Total gaya geser nominal dari beton yang telah diperkuat (kN) 

 𝑉  = Gaya geser nominal dari tulangan baja eksisting (kN) 

 𝑉    = Gaya geser ultimate (kN) 

 𝑊   = Berat total struktur (kN) 

 𝑤    = Lebar 1 lapis FRP (mm) 

 𝑦  = Koordinat vertikal pada area tekan dari garis netral pada 𝜀′  (mm)  

 𝛼   = Sudut kemiringan pemasangan FRP  

 𝛽  = Redaman hysteretic 

 𝛥    = Displacement pada lantai atap (mm) 

 𝛿  = Perpindahan respons inelastik maksimum (mm) 

 𝛿  = Perpindahan elastik maksimum pada lokasi kritis (mm) 

 𝛿  = Target Displacement 

 𝜀′  = Regangan tekan beton sebelum terkekang (0.002 mm/mm) 

 𝜀  = Regangan axial tekan ultimate setelah terkekang (mm/mm) 

 𝜀  = Regangan efektif FRP saat mencapai kegagalan (mm/mm)  

 εfu = Regangan ultimate desain FRP  (mm/mm) 

 ε*
fu = Regangan ultimate FRP, data dari pabrik (mm/mm) 

 𝜀  = Regangan tulangan baja saat mencapai kelelehan (mm/mm) 

 𝜀′  = Regangan transisi pada kurva tegangan regangan  beton terkekang  

 𝜅  = Faktor efisiensi FRP untuk menentukan 𝑓′  

 𝜅  = Faktor efisiensi FRP untuk menentukan 𝜀  

 𝜅  = Faktor efisiensi (0.55) 

 𝜇  = Rasio kekuatan elastik terhadap koefisien kekuatan leleh 

 𝜙 = Faktor reduksi kekuatan (0.65 untuk compression-controlled) 
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 Ф , = Amplitudo lantai atap untuk mode 1 (mm) 

 𝜙𝑀  = Momen nominal penampang beton (kNm) 

 𝜙𝑃  = Gaya tekan nominal penampang beton (kN) 

 𝜓  = Faktor reduksi kekuatan FRP untuk perencanaan lentur (0.85) 

 𝜌  = Perbandingan antara luas total tulangan lentur dan 𝐴  

 𝜃 = Kapasitas total chord rotation  (radian) 

 𝜃  = Kapasitas chord rotation  pada bagian plastis (radian) 

 𝜃  = Kapasitas chord rotation  pada saat kelelehan (radian) 

 

 

 



 

xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian ......................................................................... 1-5 

Gambar 2.1 Parameter gerak tanah Ss  (SNI-1726 2019 gambar 15) ......................... 2-5 

Gambar 2.2 Parameter gerak tanah S1  (SNI-1726 2019 gambar 16) ........................ 2-6 

Gambar 2.3 Ketidakberaturan Horizontal ................................................................ 2-10 

Gambar 2.4 Ketidakberaturan Horizontal ................................................................ 2-12 

Gambar 2.5 Jenis-jenis perkuatan gedung ............................................................... 2-13  

Gambar 2.6 Contoh Pelaksanaan Perkuatan FRP pada Kolom ............................... 2-14 

Gambar 2.7 Diagram Interaksi Representatif .......................................................... 2-15 

Gambar 2.8 Model Tegangan Regangan untuk Beton Terkekang FRP ................... 2-19 

Gambar 2.9 Distribusi Regangan untuk Titik B dan C ............................................ 2-21 

Gambar 2.10 Teknik-teknik Pelaksanaan Concrete Jacketing untuk Balok ............ 2-27 

Gambar 2.11 Ilustrasi Penggambaran Level Kinerja ............................................... 2-29 

Gambar 2.12 Hubungan Gaya dan Deformasi yang Digeneralisasi untuk Modeling and 

Acceptance Criteria ................................................................................................. 2-31 

Gambar 2.13 Ilustrasi Pengaplikasian Analisis Beban Dorong dan Kurva Kapasitas 34 

Gambar 2.14 Kurva Kapasitas (ATC-40) ................................................................ 2-37  

Gambar 2.15 Spektrum Kapasitas (ATC-40) ........................................................... 2-38 

Gambar 2.16 Spektrum Kapasitas dan Representasi Bilinear (ATC-40)................. 2-38 

Gambar 2.17 Respons Spektra Termodifikasi (ATC-40) ........................................ 2-40 

Gambar 3.1 Penomoran Lantai .................................................................................. 3-1 

Gambar 3.2 Denah Kolom Lantai 1 dan 2 ................................................................. 3-2 

Gambar 3.3 Denah Kolom Lantai 3 dan 4 ................................................................. 3-2 



 

xiv 
 

Gambar 3.4 Denah Balok Lantai 2, 3 dan 4 ............................................................... 3-2 

Gambar 3.5 Denah Ring Balok .................................................................................. 3-3 

Gambar 3.6 Detail Balok B1 ...................................................................................... 3-3 

Gambar 3.7 Detail Balok B2 ...................................................................................... 3-4 

Gambar 3.8 Detail Balok B3 ...................................................................................... 3-4 

Gambar 3.9 Detail Balok B4 ...................................................................................... 3-4 

Gambar 3.10 Detail Ring Balok RB1 ........................................................................ 3-5 

Gambar 3.11 Detail Ring Balok RB2 ........................................................................ 3-5 

Gambar 3.12 Detail Ring Balok RB3 ........................................................................ 3-6 

Gambar 3.13 Detail Kolom K1 .................................................................................. 3-6 

Gambar 3.14 Detail Kolom K2 .................................................................................. 3-6 

Gambar 3.15 Respons Spektra Berdasarkan SNI-1726-2019 .................................. 3-14 

Gambar 3.16 Pemasukkan faktor skala untuk analisis dinamik............................... 3-15 

Gambar 3.17 Pengecekan Joint Shear Ratio pada Elevasi A .................................. 3-19 

Gambar 3.18 Pengecekan Joint Shear Ratio pada Elevasi B ................................... 3-19 

Gambar 3.19 Pengecekan Joint Shear Ratio pada Elevasi C ................................... 3-19 

Gambar 3.20 Pengecekan Joint Shear Ratio pada Elevasi D .................................. 3-20 

Gambar 3.21 Pengecekan Joint Shear Ratio pada Elevasi E ................................... 3-20 

Gambar 3.22 Pengecekan Joint Shear Ratio pada Elevasi F ................................... 3-20 

Gambar 3.23 Pengecekan Strong Column Weak Beam pada Elevasi A .................. 3-20 

Gambar 3.24 Pengecekan Strong Column Weak Beam pada Elevasi B .................. 3-21 

Gambar 3.25 Pengecekan Strong Column Weak Beam pada Elevasi C .................. 3-21 

Gambar 3.26 Pengecekan Strong Column Weak Beam pada Elevasi D .................. 3-21 

Gambar 3.27 Pengecekan Strong Column Weak Beam pada Elevasi E .................. 3-21 



 

xv 
 

Gambar 3.28 Pengecekan Strong Column Weak Beam pada Elevasi F ................... 3-21 

Gambar 3.29 Denah Penampang Kolom yang Gagal pada Lantai 1 Etabs.............. 3-23 

Gambar 3.30 Denah Penampang Balok yang Gagal pada Lantai 2 Etabs ............... 3-23 

Gambar 3.31 Denah Penampang Balok yang Gagal pada Lantai 3 dan 4 Etabs ..... 3-23 

Gambar 3.32 Denah Penampang Balok yang Gagal pada Lantai Atap Etabs ......... 3-23 

Gambar 3.33 Detail Balok B1 dengan RC Jacketing ............................................... 3-26 

Gambar 3.34 Detail Balok B2 dengan RC Jacketing ............................................... 3-26 

Gambar 3.35 Detail Balok B3 dengan RC Jacketing ............................................... 3-26 

Gambar 3.36 Detail Balok RB1 dengan RC Jacketing ............................................ 3-26 

Gambar 3.37 Langkah-langkah Pelaksanaan Concrete Jacketing ........................... 3-27 

Gambar 3.38 Teknik Pengangkuran Tulangan Longitudinal pada Joint ................. 3-27 

Gambar 3.39 Perbandingan Kapasitas Kolom Sebelum dan Sesudah FRP K1 ....... 3-29 

Gambar 3.40 Perbandingan Kapasitas Kolom Sebelum dan Sesudah FRP K2 ....... 3-30 

Gambar 3.41 Section Designer untuk K1 pada Etabs .............................................. 3-31 

Gambar 3.42 Section Designer untuk K2 pada Etabs .............................................. 3-32 

Gambar 3.43 Kolom Lantai 1 yang Gagal pada Analisis Linear Dinamik No. 2 .... 3-32 

Gambar 3.44 Kolom Lantai 2 yang Gagal pada Analisis Linear Dinamik No. 2 .... 3-33 

Gambar 3.45 Pengecekan DCR Kolom pada Elevasi A .......................................... 3-33 

Gambar 3.46 Pengecekan DCR Kolom pada Elevasi B .......................................... 3-33 

Gambar 3.47 Pengecekan DCR Kolom pada Elevasi C .......................................... 3-33 

Gambar 3.48 Pengecekan DCR Kolom pada Elevasi D .......................................... 3-34 

Gambar 3.49 Pengecekan DCR Kolom pada Elevasi E ........................................... 3-34 

Gambar 3.50 Pengecekan DCR Kolom pada Elevasi F ........................................... 3-34 



 

xvi 
 

Gambar 3.51 Pengecekan Ulang Balok Lantai 2 Terhadap Kebutuhan Tulangan 

Longitudinal ............................................................................................................. 3-35  

Gambar 3.52 Pengecekan Ulang Balok Lantai 3 Terhadap Kebutuhan Tulangan 

Longitudinal ............................................................................................................. 3-35  

Gambar 3.53 Pengecekan Ulang Balok Lantai 4 Terhadap Kebutuhan Tulangan 

Longitudinal ............................................................................................................. 3-35  

Gambar 3.54 Pengecekan Ulang Balok Lantai Atap Terhadap Kebutuhan Tulangan 

Longitudinal ............................................................................................................. 3-36  

Gambar 3.55 Pengecekan Ulang Balok Lantai 2 Terhadap Kebutuhan Tulangan Geser

 .................................................................................................................................. 3-36 

Gambar 3.56 Pengecekan Ulang Balok Lantai 3 Terhadap Kebutuhan Tulangan Geser

 .................................................................................................................................. 3-36 

Gambar 3.57 Pengecekan Ulang Balok Lantai 4 Terhadap Kebutuhan Tulangan Geser

 .................................................................................................................................. 3-37 

Gambar 3.58 Pengecekan Ulang Balok Lantai Atap Terhadap Kebutuhan Tulangan 

Geser ........................................................................................................................ 3-37  

Gambar 3.59 Pengecekan Strong Column Weak Beam Setelah Perkuatan pada Elevasi 

A ............................................................................................................................... 3-38 

Gambar 3.60 Pengecekan Strong Column Weak Beam Setelah Perkuatan pada Elevasi 

B ............................................................................................................................... 3-38  

Gambar 3.61 Pengecekan Strong Column Weak Beam Setelah Perkuatan pada Elevasi 

C ............................................................................................................................... 3-38  

Gambar 3.62 Pengecekan Strong Column Weak Beam Setelah Perkuatan pada Elevasi 

D ............................................................................................................................... 3-39 

Gambar 3.63 Pengecekan Strong Column Weak Beam Setelah Perkuatan pada Elevasi 

E ............................................................................................................................... 3-39 



 

xvii 
 

Gambar 3.64 Pengecekan Strong Column Weak Beam Setelah Perkuatan pada Elevasi 

F ............................................................................................................................... 3-39  

Gambar 4.1 Pemodelan gedung tampak 3D SeismoBuild.......................................... 4-1 

Gambar 4.2 Pemilihan Level Kinerja BPOE ............................................................. 4-2 

Gambar 4.3 Respons Spektra untuk Evaluasi Kinerja ............................................... 4-3 

Gambar 4.4 Tampilan Pemilihan Tipe FRP pada SeismoBuild................................. 4-3 

Gambar 4.5 Contoh Pemodelan Concrete Jacketing B2 pada SeismoBuild .............. 4-4 

Gambar 4.6 Pemilihan Tipe Analisis ......................................................................... 4-6 

Gambar 4.7 Model-model Sendi Plastis Balok dan Kolom ....................................... 4-7 

Gambar 4.8 Model Sendi Plastis dari Rangka 2 Dimensi yang Diberikan Beban Gempa 

Lateral ........................................................................................................................ 4-8 

Gambar 4.9 Model Sendi Plastis pada Balok ............................................................. 4-9 

Gambar 4.10 Model Sendi Plastis pada Kolom ......................................................... 4-9 

Gambar 4.11 Perilaku Sendi Plastis yang Menggambarkan Hubungan Momen-Rotasi

 .................................................................................................................................. 4-10 

Gambar 4.12 Contoh Analisis Momen Kurvatur pada Kolom ................................ 4-11 

Gambar 4.13 Hubungan Gaya dan Deformasi yang Digeneralisasi untuk Modeling and 

Acceptance Criteria ................................................................................................. 4-13 

Gambar 4.14 Langkah-langkah Utama pada Analisis Beban Dorong ..................... 4-13 

Gambar 4.15 Kurva Kapasitas dari Analisis 17 arah X ........................................... 4-14 

Gambar 4.16 Spektrum Kapasitas dari Analisis 17 Arah X .................................... 4-16 

Gambar 4.17 Pembagian Segmen Spektrum Kapasitas dari Analisis 17 Arah X .... 4-16 

Gambar 4.18 Spektrum Kapasitas dan Representasi Bilinear Spektrum Kapasitas 4-17 

Gambar 4.19 Respons Spektra Desain ..................................................................... 4-18 

Gambar 4.20 Respons Spektra ADRS ..................................................................... 4-18  



 

xviii 
 

Gambar 4.21 Respons Spektra ADRS Vs Kurva Kapasitas ADRS ......................... 4-19 

Gambar 4.22 Respons Spektra ADRS Vs Kurva Kapasitas ADRS Sebelum Perkuatan 

Vs Kurva Kapasitas ADRS Setelah Perkuatan ........................................................ 4-20 

Gambar 4.23 Respons Spektra ADRS VS Kurva Kapasitas ADRS Arah X ........... 4-21 

Gambar 4.24 Respons Spektra ADRS VS Kurva Kapasitas ADRS Arah Y ........... 4-22 

Gambar 4.25 Pengecekan Member Chord Rotations Terhadap Kinerja Life Safety Level 

Gempa 20%/50 Tahun ............................................................................................. 4-23 

Gambar 4.26 Pengecekan Member Chord Rotations Terhadap Kinerja Collapse 

Prevention Level Gempa 5%/50 Tahun ................................................................... 4-23 

Gambar 4.27 Pengecekan Member Shear Forces Terhadap Kinerja Life Safety Level 

Gempa 20%/50 Tahun ............................................................................................. 4-24 

Gambar 4.28 Pengecekan Member Shear Forces Terhadap Kinerja Collapse 

Prevention Level Gempa 5%/50 Tahun ................................................................... 4-24 

Gambar 4.29 Pengecekan Joint Shear Forces Terhadap Kinerja Life Safety Level 

Gempa 20%/50 Tahun ............................................................................................. 4-25 

Gambar 4.30 Pengecekan Joint Shear Forces Terhadap Kinerja Collapse Prevention 

Level Gempa 5%/50 Tahun ..................................................................................... 4-25 

 

 

 

 



 

xix 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa .... 2-2 

Tabel 2.1 Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa 

(lanjutan) .................................................................................................................... 2-4 

Tabel 2.2 Faktor keutamaan gempa ........................................................................... 2-4 

Tabel 2.3 Koefisien situs Fa ....................................................................................... 2-6 

Tabel 2.4 Koefisien situs Fv ...................................................................................... 2-7 

Tabel 2.5 Simpangan Antar Tingkat Izin ................................................................... 2-7 

Tabel 2.6 Ketidakberaturan Horizontal pada Struktur ............................................... 2-8 

Tabel 2.7 Ketidakberaturan Vertikal pada Struktur ................................................. 2-11 

Tabel 2.8 Modulus Elastisitas, Kekuatan Ultimate dan Minimum Rupture Strain .. 2-15 

Tabel 2.9 Faktor Reduksi Lingkungan, CE untuk Berbagai Kondisi Lingkungan ... 2-16 

Tabel 2.10 Modeling Parameters dan Numerical Acceptance Criteria untuk Prosedur 

Nonlinear-Balok Beton Bertulang ........................................................................... 2-29 

Tabel 2.11 Modeling Parameters dan Numerical Acceptance Criteria untuk Prosedur 

Nonlinear-Kolom Beton Bertulang selain Kolom Lingkaran .................................. 2-30 

Tabel 2.12 Modeling Parameters dan Numerical Acceptance Criteria untuk Prosedur 

Nonlinear-Joint Balok dan Kolom Beton Bertulang ................................................ 2-31 

Tabel 2.13 Probabilitas terlampaui dan periode ulang gempa ................................. 2-32 

Tabel 2.14 Target Level Kinerja Gedung ................................................................ 2-33 

Tabel 2.15 Nilai untuk Faktor Modifikasi C0 .......................................................... 2-35 

Tabel 2.16 Faktor Modifikasi Redaman .................................................................. 2-39 

Tabel 3.1 Beban hidup terdistribusi merata minimum ............................................... 3-8 

Tabel 3.2 Pengecekan Ketidakberaturan Horizontal 1a dan 1b pada Struktur .......... 3-9 

Tabel 3.3 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 1a dan 1b pada Struktur .... 3-10 



 

xx 
 

Tabel 3.4 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 2 pada Struktur.................. 3-11 

Tabel 3.5 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal Tipe 5a dan 5b pada Struktur .... 3-11 

Tabel 3.6 Hasil Pengecekan Ketidakberaturan Horizontal dan Ketidakberaturan 

Vertikal .................................................................................................................... 3-12 

Tabel 3.7 Pengecekan Simpangan Antar Tingkat .................................................... 3-12 

Tabel 3.8 Periode dan Partisipasi Massa Tiap Ragam ............................................. 3-16 

Tabel 3.9 Nilai Gaya Dalam Terfaktor Maksimum dan Minimum dari Setiap Elemen

 .................................................................................................................................. 3-22 

Tabel 3.10 Kebutuhan Tulangan Atas, Tulangan Bawah dan Tulangan Geser 

Maksimum dan As Pakai untuk B1 ......................................................................... 3-24 

Tabel 3.11 Kebutuhan Tulangan Atas, Tulangan Bawah dan Tulangan Geser 

Maksimum dan As Pakai untuk B2 ......................................................................... 3-24 

Tabel 3.12 Kebutuhan Tulangan Atas, Tulangan Bawah dan Tulangan Geser 

Maksimum dan As Pakai untuk B3 ......................................................................... 3-24 

Tabel 3.13 Kebutuhan Tulangan Atas, Tulangan Bawah dan Tulangan Geser 

Maksimum dan As Pakai untuk RB1 ....................................................................... 3-25 

Tabel 3.14 Momen Ultimate, φMn Eksisting dan φMn Jacketing dari setiap Tipe 

Elemen yang Diperkuat ............................................................................................ 3-28 

Tabel 3.15 Gaya Geser Ultimate, φVn Eksisting dan φVn Jacketing dari setiap Tipe 

Elemen yang Diperkuat ............................................................................................ 3-28 

Tabel 3.16 Data Fiber-Reinforced Polymer ............................................................. 3-28 

Tabel 3.17 Pengecekan Kekuatan Geser untuk Kolom K1 dan K2 ......................... 3-34 

Tabel 3.18 Perbandingan Tulangan yang Diperlukan dan Tulangan yang Terpasang .. 3-37 

Tabel 3.19 Perbandingan Simpangan Antar Tingkat Sebelum dan Sesudah Perkuatan 3-40 

Tabel 4.1 Nilai DCR dari Balok-balok yang Gagal ................................................. 4-25 

Tabel 4.2 Nilai DCR dari Kolom-kolom yang Gagal .............................................. 4-28 



 

xxi 
 

Tabel 4.3 Nilai DCR dari Joints yang Gagal ........................................................... 4-30 

  



 

xxii 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1 ......................................................................................................... L1-1 

LAMPIRAN 2 ......................................................................................................... L2-1 

LAMPIRAN 3 ......................................................................................................... L3-1 

LAMPIRAN 4 ......................................................................................................... L4-1 

LAMPIRAN 5 ......................................................................................................... L5-1 

LAMPIRAN 6 ......................................................................................................... L6-1 

LAMPIRAN 7 ......................................................................................................... L7-1 

 












	2017410040-Bagian 1
	2017410040-Bagian 2
	2017410040-Bagian 3
	2017410040-Bagian 4
	2017410040-Bagian 5
	2017410040-Bagian 6

