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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௙௩ = Luas area FRP dengan jarak, (mm2)  

 𝐴௚ = Luas bruto penampang beton (mm2) 

 𝐴௦௜ = Luas tulangan lentur pada baris ke-i (mm2) 

 𝐴௦௧ = Luas total tulangan lentur (mm2) 

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

 𝛼ଵ = Modal mass coefficient untuk mode 1 

 𝑎௣௜   = Spectral Acceleration maksimum 

 𝑎௬ = 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 

 𝐶ଵ = Faktor modifikasi perubahan inelastik maksimum terhadap perpindahan 

 𝐶ଶ = Faktor modifikasi efek pinching, degradasi dan pengurangan kekuatan 

 𝐶ௗ = Faktor pembesaran simpangan lateral 

 CE  = Faktor reduksi lingkungan 

 𝑐 = Tinggi garis netral (mm)  

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

 𝐷 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑃௡(௕,௖) 

 𝑑 = Tinggi efektif (mm) 

 𝑑௙௩ = Tinggi efektif perkuatan geser FRP (mm) 

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

 𝑑௣௜   = Spectral Displacement maksimum 

 𝑑௬ = Nilai Spectral Displacement di mana Representasi Bilinear berbelok 
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 𝐸 = Koefisien untuk menghitung 𝜙𝑀௡(௕,௖) 

 𝐸ଶ = Kemiringan model tegangan regangan untuk beton terkekang FRP 

 𝐸௖ = Modulus elastisitas beton (MPa)  

 𝐸஽ = Energi yang teredam 

 𝐸௙ = Modulus elastisitas FRP (MPa) 

 𝐸ௌை = 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)  

 𝑓௦௜ = Tegangan tulangan lentur pada baris ke-i (MPa) 

 𝑓௬ = 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 

 𝑃𝐹ଵ = Participation Factor untuk mode 1 (kNm) 

 𝑟௖ = Jari-jari tepi penampang beton (mm)  

 𝑆௔ = Akselerasi respons spektra pada periode efektif 

 𝑆௔௜ = Spectral Acceleration  

 𝑆ௗ௜ = 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) 

 𝑉ଵ = 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) 

 𝑉௦ = Gaya geser nominal dari tulangan baja eksisting (kN) 

 𝑉௨   = Gaya geser ultimate (kN) 

 𝑊   = Berat total struktur (kN) 

 𝑤௙   = Lebar 1 lapis FRP (mm) 

 𝑦௧ = Koordinat vertikal pada area tekan dari garis netral pada 𝜀′௧ (mm)  

 𝛼   = Sudut kemiringan pemasangan FRP  

 𝛽଴ = Redaman hysteretic 

 𝛥௥௢௢௙   = Displacement pada lantai atap (mm) 

 𝛿ெ = Perpindahan respons inelastik maksimum (mm) 

 𝛿ெ௔௫ = Perpindahan elastik maksimum pada lokasi kritis (mm) 

 𝛿௧ = Target Displacement 

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

 𝜀௖௖௨ = 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) 

 𝜀௦௬ = Regangan tulangan baja saat mencapai kelelehan (mm/mm) 

 𝜀′௧ = Regangan transisi pada kurva tegangan regangan  beton terkekang  

 𝜅௔ = Faktor efisiensi FRP untuk menentukan 𝑓′௖௖ 

 𝜅௕ = Faktor efisiensi FRP untuk menentukan 𝜀௖௖௨ 

 𝜅ఌ = Faktor efisiensi (0.55) 

 𝜇௦௧௥௘௡௚௧௛ = Rasio kekuatan elastik terhadap koefisien kekuatan leleh 

 𝜙 = Faktor reduksi kekuatan (0.65 untuk compression-controlled) 
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 Фଵ,௥௢௢௙= 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) 

 𝜃௬ = Kapasitas chord rotation  pada saat kelelehan (radian) 
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