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ABSTRAK 

Pembangunan gedung bertingkat di Jakarta terus meningkat untuk memenuhi kebutuhan masyarakat. 
Indonesia merupakan negara yang rawan terhadap gempa, sehingga semua gedung bertingkat harus 
memenuhi persyaratan sebagai gedung tahan gempa. Beton adalah salah satu material konstruksi yang 
sering digunakan untuk pembuatan struktur gedung di Indonesia karena dapat dibentuk sesuai perencana 
dan material yang mudah diperoleh. Seiring dengan berkembangnya tekonologi beton, beton mutu tinggi 
sudah dapat diproduksi. Keuntungan menggunakan beton mutu tinggi adalah dimensi elemen struktur 
yang dapat diperkecil dan beton memiliki durabilitas yang lebih baik. Akan tetapi, beton mutu tinggi 
memiliki sifat yang lebih getas jika dibanding dengan beton normal. Oleh karena itu, tulangan sengkang 
yang diperlukan akan meningkat untuk mencegah keruntuhan yang bersifat brittle. Selain itu, dimensi 
penampang elemen struktur perlu diperbesar agar tidak terjadi penumpukan tulangan sengkang. Steel 
fiber adalah material alternatif yang dapat digunakan untuk meningkatkan daktilitas beton tanpa 
memperbesar dimensi elemen struktur atau menambah tulangan sengkang secara berlebihan. Salah satu 
teknologi beton dengan fiber adalah Highly-Flowable Strain Hardening Fiber Reinforced Concrete (HF-
SHFRC), yaitu material yang memiliki sifat Self-Compacting Concrete (SCC) sebelum mengeras, dan 
memiliki kemampuan tensile strain hardening setelah mengeras. Studi ini mengkaji respons bangunan 
sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) yang terbuat dari material HF-SHFRC mutu tinggi dan 
membandingkannya dengan bangunan SRPMK tanpa steel fiber. Analisis respons nonlinier elemen 
struktur dilakukan menggunakan program OpenSEES, kemudian dilanjutkan dengan analisis pushover 
untuk mengetahui respons bangunan dengan program analisis struktur. Hasil analisis menunjukkan 
model dengan steel fiber mencapai drift ratio 0,24% lebih besar dibandingkan tanpa steel fiber pada 
kondisi ultimit. Sendi plastis pertama kali muncul pada balok untuk semua model yaitu saat drift ratio 
sebesar 0,5% untuk model tanpa steel fiber dan 0,6% untuk dengan steel fiber. Ini membuktikan steel 
fiber mempengaruhi proses plastifikasi pada bangunan. Gaya geser leleh semua model lebih besar 
dibandingkan gaya geser desain. Performance level untuk semua model adalah Damage Control. 
 
 

Kata Kunci: Steel Fiber, Analisis Pushover, SRPMK, Beton Mutu Tinggi, HF-SHFRC 
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ABSTRACT 

Building construction in Indonesia, especially in Jakarta, is increasing over time due to increase of 
population every year. Indonesia is one of countries that is located within ring of fire. Therefore, 
earthquake resistant design of building structures is required. Concrete is one of construction materials 
that is commonly and widely used in high-rise building construction, since a member shape is generally 
easy to construct and raw materials for concrete is not difficult to get. With increasing concrete 
technology, high strength concrete can be produced. By using high strength concrete, the RC member 
section size can be reduced, and concrete durability increases as well. However, high strength concrete 
is more brittle than normal strength concrete. Therefore, in order to prevent brittle failure, more 
confinement reinforcement is required. Thus, RC member section size may need to be incrased to avoid 
reinforcement congestion. Steel fibers can be used as one of alternative materials to increase the ductility 
of concrete without enlarging the dimensions of structural members or adding excessive reinforcement. 
One of steel fiber concrete technology is Highly-Flowable Strain Hardening Fiber Reinforced Concrete 
(HF-SHFRC). HF-SHFRC has good workability in fresh state as Self-Compacting Concrete (SCC) has, 
and exhibits tensile strain hardening in the hardened state. This study examines the response of RC 
special moment resisting frame buildings made of high strength HF-SHFRC, and compared them with 
RC buildings without steel fiber. Analysis nonlinear of structural members wasperformed using 
OpenSEES, then analysis was continued by performing pushover analysis to determine the building 
response with a structural analysis program. The analysis showed that the ultimate drift of structural 
model with steel fiber is only 0.24% greater than that of structural model without steel fibers. The first 
plastic hinges appeared in beams for all models with corresponding drift ratio of 0.5% for model without 
steel fiber and 0.6% for model with steel fiber. This proves that the presence of steel fiber affects the 
distribution of plastic hinges in an RC buildings. The yield base shear of all models is greater than the 
design base shear. The performance level for all models is Damage Control. 
 
 
Keywords: Earthquake, Steel Fiber, Pushover Analysis, SRPMK, HF-SHFRC
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a  : Tinggi Blok Tegangan Persegi Ekuivalen (mm) 

!"# : Luas Penampang Komponen Struktur yang Diukur sampai Tepi 

 Luar Tulangan Transversal (mm2) 

!"$ : Luas yang Dibatasi oleh Keliling Luar Penampang Beton (mm2) 

!"% : Luas Bruto Penampang Beton dalam Kasus Diafragma, Tebalnya    
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!"&  : Luas Penampang Beton Pilar Tunggal (mm2) 

!'  : Luas Bruto Penampang Beton (mm2) 

!( : Luas Penampang Efektif pada Joint di Bidang yang Paralel terhadap 

 Bidang Tulangan yang Menimbulkan Geser dalam Joint (mm2) 

!) : Luas Tulangan Lentur (mm2) 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Pembangunan sarana dan prasarana untuk menunjang kehidupan dibutuhkan dengan 

semakin berkembangnya jaman dan pertumbuhan penduduk Indonesia yang semakin 

pesat. Konstruksi bangunan gedung bertingkat menjadi solusi untuk memenuhi kebutuhan 

sarana dan prasarana karena keterbatasan lahan di daerah perkotaan. Perancangan struktur 

adalah salah satu aspek penting dalam pembangunan gedung bertingkat. Dalam 

perancangan struktur, perlu diperhatikan kekuatan dan stabilitas bangunan. 

Indonesia yang terletak pada perbatasan tiga lempeng tektonik mengakibatkan 

wilayah Indonesia rawan mengalami gempa bumi karena pergerakan lempeng tersebut. 

Oleh karena itu, pembangunan gedung bertingkat tahan gempa diperlukan agar 

bangunan tersebut dapat menahan gaya gempa yang terjadi. Salah satu sistem struktur 

gedung tahan gempa adalah sistem rangka pemikul momen yang merupakan sistem 

rangka ruang yang terdiri dari balok, kolom, di mana daerah balok yang merangka ke 

dalam kolom yang kemudian disebut dengan joint. Selain itu, sistem rangka pemikul 

momen mendisipasi energi gempa melalui mekanisme lentur, yaitu terbentuknya sendi 

plastis pada ujung-ujung balok dan kaki kolom lantai dasar. Seperti yang telah 

diketahui, terdapat 3 sistem rangka pemikul momen, yaitu Sistem Rangka Pemikul 

Momen Biasa (SRPMB), Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Sistem SRPMK digunakan untuk 

wilayah dengan tingkat kegempaan yang tinggi.  

Salah satu material yang sering digunakan dalam pembangunan gedung bertingkat 

di Indonesia dengan sistem SRPMK adalah beton karena lebih kuat menahan tekan 

dibandingkan baja dan mudah dibentuk sesuai keinginan. Seiring dengan perkembangan 

jaman, teknologi beton juga terus berkembang yang diantaranya adalah beton mutu 

tinggi. Salah satu keuntungan beton mutu tinggi adalah dapat memperkecil dimensi 
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yang dibutuhkan, seperti memperkecil dimensi kolom dan balok agar area di dalam gedung 

tersebut menjadi lebih luas. Namun, struktur beton memiliki kelemahan yaitu bersifat getas 

dan tidak kuat menahan gaya tarik. Sifat getas beton ini juga dipengaruhi oleh mutu beton 

dan gaya aksial yang ada di mana semakin tinggi mutu beton dan gaya aksial yang diterima, 

semakin getas beton tersebut (Ou dan Kurniawan, 2015). Hal ini terutama terjadi pada 

kolom lantai dasar yang menerima akumulasi beban dari lantai di atasnya.  

Tulangan sengkang digunakan untuk mengatasi sifat getas beton mutu tinggi 

yang juga menerima beban aksial yang besar. Jumlah tulangan sengkang harus 

direncanakan sedemikian agar kolom tetap bersifat daktail. Namun, penggunaan 

tulangan sengkang yang terlalu rapat akan mempersulit pelaksanaan saat konstruksi. 

SNI 2847 juga membatasi besarnya gaya geser yang disumbangkan tulangan 

transversal. Di samping itu, penambahan tulangan yang terlalu banyak membuat jarak 

antar tulangan terlalu rapat yang mengakibatkan dimensi kolom harus diperbesar. Salah 

satu alternatif yang dapat dilakukan untuk meningkatkan daktilitas beton tanpa 

memperbesar dimensi ataupun menggunakan tulangan sengkang berlebihan adalah 

dengan menggunakan steel fiber.  

Penggunaan steel fiber pada beton dapat mempengaruhi ratakan yang terjadi dan 

mengurangi degradasi kekakuan pada beton (Liao et.al., 2015). Berdasarkan penelitian 

yang telah dilakukan oleh Liao dkk, kinerja kolom ditingkatkan dengan menambahkan 

serat baja pada beton tersebut. Selain itu, penggunaan steel fiber dapat meningkatkan 

kekuatan tarik dan kekuatan lentur benton (Balendran et.al., 2002). Namun, penambahan 

steel fiber dapat mengurangi tingkat workability beton sebelum mengeras. Pada tahun 

2017, Liao dkk mengusulkan Highly-Hlowable Strain Hardening Fiber Reinforced 

Concrete (HF-SHFRC) yang merupakan gabungan antara self-compacting concrete 

ketika dalam keadaan segar dan memiliki tensile strength hardening yang merupakan 

karakteristik dari High Performance Fiber Reinforced Cementitious Composites 

(HPFRCC) pada saat mengeras. Aplikasi HF-SHFRC pada elemen struktur beton 

bertulang mutu tinggi sudah dilakukan dan terbukti dapat mensubstitusi tulangan 

transversal (Perceka et.al., 2016). Namun, analisis pengaruh dari aplikasi HF-SHFRC 

pada perilaku SRPMK di wilayah gempa di Indonesia belum dilakukan.  
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 Inti Permasalahan 

Penambahan tulangan pada balok dan kolom beton bertulang mempunyai pengaruh 

besar terhadap tingkat daktilitas beton bertulang. Meningkatnya daktilitas beton berarti 

meningkatnya kemampuan beton untuk menahan respon inelastik dalam memikul 

beban agar keruntuhan yang bersifat tidak terjadi. Namun, penambahan tulangan yang 

berlebihan menyebabkan spasi antar tulangan semakin rapat sehingga diperlukan 

penambahan dimensi. Di sisi lain, penambahan dimensi merupakan hal yang tidak 

diharapkan guna memperoleh ruang lebih besar dalam area yang terbatas. Penggunaan 

Highly-flowable strain hardening fiber reinforced concrete (HF-SHFRC) sudah 

terbukti secara analisis dan eksperimental dapat menambah kekuatan, kekerasan, dan 

daktilitas beton tanpa memperbesar dimensi. Namun, belum ada penelitian baik secara 

eksperimental maupun analisis mengenai kinerja SRPMK yang menggunakan material 

HF-SHFRC. Maka, perlu dilakukan studi dalam mendesain bangunan beton bertulang 

SRPMK di wilayah gempa tinggi yang sesuai dengan SNI 2847 dan SNI 1726 dan 

mengetahui respons struktur bangunan tersebut. 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendesain gedung tahan gempa di Indonesia dengan sistem rangka pemikul 

momen khusus berdasarkan SNI 2847:2019 dan SNI 1726:2019.  

2. Mengaplikasikan HF-SHFRC sebagai pensubstitusi tulangan confinement 

kolom yang direncanakan berdasarkan SNI 2847:2013 pada bangunan yang 

telah didesain seperti yang telah disebutkan pada poin 1. 

3. Membandingkan gaya geser dasar, perpindahan atap lateral struktur, dan 

penyebaran sendi platis dari kedua model.  
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 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

1. Pemodelan gedung struktur beton bertulang mengacu pada FEMA P-695 

dengan jumlah tingkat 12 lantai. 

2. Dimensi elemen struktur yang digunakan sama untuk kedua model. 

3. Fungsi bangunan adalah sebagai gedung kantor dengan tinggi lantai 1 ke lantai 

2 sebesar 4,5 m dan tinggi lantai 2 ke lantai berikutnya sebesar 4 m.  

4. Bangunan terdapat di Jakarta dengan kondisi tanah lunak (situs tanah E). 

5. Sistem struktur gedung menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK).  

6. Mutu beton yang digunakan adalah fc’ = 70 MPa  

7. Mutu baja tulangan yang digunakan adalah Fy = 420 MPa 

8. Steel fiber yang digunakan adalah hooked-end steel fiber dengan volume fraksi 

sebesar 1,5%. 

9. Tegangan tarik steel fiber yang digunakan adalah 2300 MPa. 

10. Perhitungan struktur menggunakan bantuan program analisis struktur. 

11. Perhitungan dan desain pondasi tidak dilakukan. 

12. Untuk mengetahui respons nonlinear elemen-elemen struktur, digunakan 

aplikasi OpenSEES. 

13. Analisis nonlinear yang dilakukan adalah analisis pushover. 

14. Peraturan yang digunakan: 

a. SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung. 

b. SNI 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung 

c. RSNI 1727:2018 tentang Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

d. ACI ITG-4.3R-07 tentang Report on Structural Design and Detailing 

for High-Strength Concrete in Moderate to High Seismic Applications 
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 Metode Penelitian 

Penulisan skripsi ini menggunakan dua metode sebagai berikut: 

1. Studi pustaka 

Beberapa bahan seperti buku, skripsi, jurnal, dan peraturan-peraturan yang 

bersangkutan digunakan sebagai referensi untuk tinjauan pustaka dan landasan 

dalam pembahasan masalah. 

2. Studi analisis 

Program analisis struktur digunakan untuk melakukan analisis linier dan non-

linier. Proses perhitungan untuk desain tulangan balok dan kolom 

menggunakan bantuan program Microsoft Excel. Program OpenSEES 

digunakan untuk analisis non-linear komponen struktur.  

 Metode Penelitian 

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini, disusun sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, batasan 

masalah, metode penulisan, sistematika penulisan, dan diagram alir. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi dasar-dasar teori yang akan digunakan dalam penelitian ini. 

BAB 3 STUDI KASUS 

Bab ini berisi desain dan pemodelan struktur bangunan dan pengecekkan syarat 

struktur bangunan tahan gempa.  

BAB 4 ANALISIS  

Bab ini berisi hasil analisis gedung menggunakan bantuan program analisis 

struktur. Terdapat juga hasil analisis non-linear yang menggunakan bantuan 

program OpenSEES. 
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BAB 5 PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil analisis dari model yang ada dan pembahasan dari hasil 

analisis tersebut.  

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas tentang kesimpulan akhir berdasarkan hasil analisis yang 

ada dan saran-saran terhadap penelitian ini. 

 Diagram Alir 

Pembuatan diagram alir dimaksudkan untuk memberikan gambaran tentang proses 

penelitian yang akan dilakukan pada skripsi ini. Tahapan proses yang akan dilakukan 

dalam penelitian ini digambarkan dalam diagram alir pada Gambar 1.1 berikut: 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Studi 
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