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ABSTRAK 
 
 

Pembangunan gedung-gedung pencakar langit sebagai sarana penunjang ekonomi merupakan arah 
perkembangan infrastruktur yang sangat diminati oleh banyak negara, baik negara maju maupun 
negara berkembang. Kebutuhan material konstruksi tahan gempa dengan mutu yang lebih tinggi 
menjadi tantangan bagi perkembangan ilmu teknologi bahan konstruksi modern. Penggunaan 
material beton dan baja tulangan mutu tinggi pada struktur bangunan gedung beton bertulang akan 
menunjang efektifitas bentuk serta efisiensi pengadaan dan pelaksanaan konstruksi. Namun pada 
prakteknya, penggunaan baja tulangan mutu tinggi pada struktur bangunan gedung beton bertulang 
tahan gempa di Indonesia masih dibatasi. Peraturan SNI 2847:2013 pasal 9.4 mensyaratkan bahwa 
mutu baja tulangan untuk desain tulangan geser, torsi, dan lentur tidak boleh melebihi 420MPa. 
Pembatasan ini disebabkan karena penggunaan baja tulangan dengan mutu yang lebih tinggi dapat 
menimbulkan tegangan geser dan tegangan lekatan yang berlebih antara material beton dengan 
baja tulangan.  

Studi teknologi bahan konstruksi di negara maju seperti Amerika, New Zealand, dan 
Jepang telah menggunakan baja tulangan dengan mutu hingga hingga 700MPa untuk struktur 
bangunan gedung beton bertulang tahan gempa. National Institute of Standards and Technology 
mengeluarkan laporan NIST GCR 14-917-30 yang membahas tentang syarat dan ketentuan 
penggunaan baja tulangan mutu tinggi pada struktur bangunan gedung tahan gempa. Peraturan 
ACI 318-14 pasal 18.2.6.1 mengatakan bahwa baja tulangan dengan mutu lebih dari 420MPa 
dapat digunakan untuk struktur beton bertulang tahan gempa bila didukung dengan hasil uji 
eksperimen dan analisis yang dapat dipertanggunjawabkan. 

Bangunan gedung apartemen beton bertulang tahan gempa 20 lantai yang terletak di 
Denpasar-Bali didesain dengan menggunakan baja tulangan mutu 550MPa dan 690MPa sebagai 
bagian dari material beton bertulang, baik untuk tulangan lentur maupun geser. Kajian literatur 
sebagai dasar ilmu penggunaan baja tulangan mutu tinggi pada struktur beton bertulang tahan 
gempa dibahas untuk mendukung hasil analisis struktur yang dilakukan. Pada studi ini, desain dan 
analisis kinerja struktur bangunan gedung beton bertulang tahan gempa dengan baja tulangan mutu 
tinggi dilakukan dengan bantuan program ETABS 2016 v.16.0.2. Analisis dinamik non-linear 
inelastik riwayat waktu dengan tujuh pasang rekaman percepatan gerak tanah aktual digunakan 
sebagai metode analisis untuk memperoleh taraf kinerja struktur bangunan gedung apartement 
beton bertulang tersebut. Akibat ketujuh pasang percepatan gerak tanah aktual tersebut, struktur 
bangunan gedung beton bertulang dengan baja tulangan 550MPa memilki mekanisme keruntuhan 
sistem struktur yang didominasi oleh beam mechanism. Sedangkan struktur bangunan gedung 
beton bertulang dengan baja tulangan 690MPa memilki mekanisme keruntuhan sistem struktur 
yang didominasi oleh story mechanism. Namun secara global performance, kedua sistem struktur 
masih berada pada level taraf kinerja Damage Control (IO – LS). 
 
 
 
 
 
Kata kunci : daktilitas, baja tulangan mutu tinggi, time history analysis, performance base design 
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ABSTRACT 
 
 

Construction of high rise buildings as supporting infrastructures for economic growth has 
increased significantly in numbers in many big cities around the world. In Indonesia, most of the 
high-rise buildings constructed are made of reinforced concrete structures. In principles, the use of 
high-strength concrete, coupled with high strength rebars for high rise r/c buildings will result in 
more efficient and more constructible r/c constructions. However, in Indonesia, the use of high 
strength rebars for seismic resistant r/c buildings is still prohibited. SNI 2847:2013 Section 21 
specifies that the yield strength for reinforcing bars used in structural elements of special moment 
resisting frames is limited to 420 MPa. This provision is meant to limit higher shear and higher 
bond demand in the structural elements assigned to dissipate seismic energy. 

 
This paper presents a study on the use of high strength rebars in seismic resistant r/c 

buildings. In the study, 20 story buildings located in a region with high seismicity are designed. 
Two types of rebars are used, i.e. those with the yield strength of 550 MPa and of 690 MPa. The 
building structures are designed as the special moment resisting frame. The seismic performances 
of the buildings are then investigated by performing non-linear time history analysis. Seven pairs 
of scaled ground motions are used for the analysis. From this analysis, the failure mechanism of r/c 
buildings reinforced with 550 MPa yield strength is governed by beam mechanism. While the 
buildings reinforced with 690MPa yield strength rebars shows failure mechanism dominated by 
story mechanism. Globally, the performance levels of the buildings are within the zone of Damage 
Control (i.e. between immediate occupancy and life safety). Based on the findings, some 
recommendations are proposed for the use of high strength rebars in the design of seismic resistant 
high rise r/c buildings. 
 
 
 
 
 
Keywords :  ductility, non-linear time history analysis, performance based design, high strength 

rebars. 
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN 

 

a  = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm). 
 
aୠ  = tinggi blok tegangan persegi ekivalen elemen struktur balok beton 

bertulang (mm). 
 
 .௚ = luas bruto penampang beton (mm2)ܣ
 
 ௝ = luas penampang efektif pada joint di bidang yang paralel terhadapܣ

bidang tulangan yang menimbulkan geser dalam joint (mm2). 
 
 .௦ = luas total baja tulangan tarik (mm2)ܣ
 
 .௦௕ = luas total baja tulangan tarik pada kondisi balance (mm2)ܣ
 
 ௦௧  = luas tulangan longitudinal non-prategang (batang tulangan atauܣ

profil baja) (mm2). 
 
 ݏ ௧௥ = luas penampang total semua tulangan transversal dalam spasiܣ

yang melintasi bidang potensial pembelahan melalui tulangan yang 
disalurkan (mm2). 

 
ܾ = dimensi lebar penampang (mm). 
 
ܿ௕  = jarak garis netral ke serat tekan terluar penampang (mm). 
 
ܿ௕ = yang lebih kecil dari: (a) jarak dari pusat batang tulangan atau 

kawat ke permukaan beton terdekat, dan (b) setengah spasi pusat ke 
pusat batang tulangan atau kawat yang disalurkan. 

 
Cୢ = faktor amplifikasi defleksi struktur. 
 
݀  =  tinggi efektif penampang (mm). 
 
݀௕  = diameter baja tulangan longitudinal (mm). 
 
݀௦  = diameter baja tulangan transversal (mm). 
 
௛ܧ   = indeks disipasi energi kurva histeresis struktur. 
 
 .௦  = modulus elastisitas material baja tulanganܧ
 
݂ = tegangan material baja (MPa). 
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 .௔ = koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 0.2 detik)ܨ
 
௖݂௥ = tegangan tekan kritis material baja (MPa). 

 
௖݂௧௠ = nilai rata-rata dari kuat tarik material beton. 

 
௖݂′  = kuat tekan material beton (MPa). 

 
௦݂  = kuat tarik material baja tulangan (MPa). 

 
௨݂ = tegangan tarik maksimum (ultimate) material baja (MPa). 

 
 .௩ = koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1 detik)ܨ
 
௬݂ = tegangan leleh spesifikasi material baja (MPa). 

 
௬݂௔  = tegangan leleh aktual material baja (MPa). 

 
ℎ௖ = dimensi kolom yang sejajar dengan panjang penyaluran tulangan 

pada hubungan balok-kolom (mm). 
 
k  = rasio perbandingan tinggi efektif tehadap tinggi serat tekan pada 

persamaan (3.3). 
 
k  = kekakuan elemen struktur. 
 
݇ଵ  = nilai koefisien untuk menghitung besar tegangan lekatan 

berdasarkan tipe agregrat material beton. 
 
݇ଶ = nilai koefisien untuk menghitung besar tegangan lekatan 

berdasarkan kekuatan minimum penyaluran untuk material beton 
mutu tinggi. 

 
݇ଷ = nilai koefisien untuk menghitung besar tegangan lekatan 

berdasarkan kondisi letak posisi kait penyaluran. 
 
݇ସ = nilai koefisien untuk menghitung besar tegangan lekatan 

berdasarkan diameter bengkokan kait penyaluran. 
 
݇௖ = nilai koefisien untuk menghitung besar tegangan lekatan 

berdasarkan besar selimut beton. 
 
݇஽ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada tingkat daktilitas struktur. 
 
݇௛  = nilai koefisien untuk menghitung besar tegangan lekatan 

berdasarkan panjang penyaluran. 
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݇௦ = nilai koefisien untuk menghitung besar tegangan lekatan 

berdasarkan jumlah tulangan transversal. 
 
 .௧௥ = indeks tulangan transversalܭ
 
݈௕௢௡ௗ  = panjang penyaluran dengan kait spesifikasi baja tulangan SAS 670. 
 
݈ௗ = panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir, kawat ulir, tulangan 

kawat las polos dan ulir, atau strand pratarik (mm) 
 
݈ௗ,௔௖௜  = panjang penyaluran spesifikasi baja tulangan SAS 670 (mm). 
 
݈ௗ௛  = panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir atau kawat ulir 

dengan kait standar, yang diukur dari penampang kritis ujung luar 
kait (panjang penanaman lurus antara penampang kritis dan awal 
kait [titik tangen] ditambah jari-jari dalam bengkokan dan satu 
diameter batang tulangan) (mm).  

 
݈௣ = panjang sendi plastis (mm). 
 
݈௦  = panjang penyaluran spesifikasi pada sambungan baja tulangan SAS 

670. 
 
 .௡  = kekuatan lentur nominal pada penampang (N.mm)ܯ
 
 ,௡௕  = kekuatan lentur nominal balok termask pelat bilamana tertarikܯ

yang merangka ke  dalam joint (N.mm). 
 
௡௖ܯ   = kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint, 

yang dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah 
gaya lateral yang ditinjau, yang menghasilkan kuat lentur yang 
terendah (N.mm). 

 
݊ = jumlah benda. 
 
௠ܲ௔௫   = gaya tarik maksimum benda uji baja tualngan SAS 670. 

 
௡ܲ  = kekuatan aksial nominal penampang (N). 

 
௡ܲ(௠௔௫) = nilai ௡ܲ maksimum yang diperbolehkan (N). 

 
௨ܲ  = gaya aksial terfaktor, diambil sebagai positif untuk tekan dan 

negatif untuk tarik (N). 
 
R = koefiesien modifikasi respons struktur. 
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 ௞௥௜௧௜௦  = jarak spasi baja tulangan transversal ketika baja tulanganݏ
longitudinal mengalami tegangan kritis. 

 
ܵெௌ  = parameter percepatan respons spektral MCE pada perioda pendek 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs. 
 
ܵ௦ = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

perioda pendek, redaman 5%. 
ܵெଵ  = parameter percepatan respons spektral MCE pada perioda 1 detik 

yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs. 
 
ܵଵ = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

perioda 1 detik, redaman 5%. 
 
ܵ஽ௌ  = parameter percepatan respons spektral pada perioda pendek, 

redaman 5%. 
 
௔ܷ௖௜  = kuat tarik spesifikasi baja tulangan SAS 670 (MPa). 

 
௧ܷ௘௦௧   = kuat tarik aktual baja tulangan SAS 670 (MPa). 

 
V = gaya geser desain total di dasar struktur (base shear) (N). 
 
V୉ = gaya geser maksimum gempa rencana yang dapat diserap oleh 

struktur bangunan gedung elastik (N). 
 
V୫ୟ୶ = gaya geser maksimum gempa rencana yang dapat diserap oleh 

struktur bangunan gedung inelastis (fully-yielded system) (N). 
 
௡ܸ = kekuatan geser nominal (N) pada persamaan (3.54). 

 
 ௕ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluranߙ

dengan kait berdasarkan pada kriteria desain tulangan lentur. 
 
 ௙ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluranߙ

berdasarkan pada kondisi beban kerja pada struktur. 
 
 ௦ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluranߙ

berdasarkan pada kondisi luas tulangan tarik dan tekan pada sebuah 
penampang beton bertulang. 

 
 ଵ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluranߙ

dengan kait berdasarkan pada diameter tulangan longitudinal dan 
besar selimut beton pada bagian kait. 

 
 ଶ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluranߙ

dengan kait berdasarkan pada jarak tulangan pengekang pada 
hubungan balok-kolom. 
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 .ଵ  = faktor koreksi blok tekan penampangߚ
 
 .ோௗ = rasio kuat ultimit baja tulanganߛ
 
Δ = perpindahan inelastis maksimum sistem struktur (mm). 
 
Δ୉ = perpindahan sistem struktur akibat gaya geser desain (mm). 
 
Δ௡ = perpindahan titik kumpul elemen struktur kolom beton bertulang 

sisi utara pada persamaan (3.25) (mm). 
 
Δ௦ = perpindahan titik kumpul elemen struktur kolom beton bertulang 

sisi selatan pada persamaan (3.26) (mm). 
 
௖ߝ  = regangan material beton. 
 
௖௨ߝ   = regangan ultimit material beton. 
 
௦ߝ  = regangan material baja tulangan. 
 
௦௛ߝ   = regangan awal strain hardening material baja tulangan. 
 
௦௨ߝ  = regangan ultimit material baja tulangan. 
 
௧ߝ  = regangan material baja tulangan pada serat tarik penampang. 
 
௬ߝ   = regangan leleh material baja tulangan. 
 
௡ߠ   = drift rasio elemen struktur kolom beton bertulang sisi utara pada 

persamaan (3.25). 
 .௣ = rotasi plastisߠ
 
 ௦  = drift rasio elemen struktur kolom beton bertulang sisi selatan padaߠ

persamaan (3.26). 
 
 ௦௧௨௕  = drift rasio titik kumpul benda uji elemen kolom beton bertulangߠ

pada gambar 3.82. 
 
 faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi = ߣ

dari beton ringan, semuanya relatif terhadap beton normal dengan 
kuat tekan yang sama. 

 
 .daktilitas tegangan = ߤ
 
 .థ = daktilitas kelengkunganߤ
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 .௨ = daktilitas perpindahanߤ
 
 .௠  = daktilitas perpindahan maksimumߤ
 
߮௨ = kelengkungan (curvature) ultimate (1/mm). 
 
߮௨  = lengkungan maksimum (ultimate) yang terjadi. 
 
߮௬ = kelengkungan (curvature) leleh (1/mm). 
 
߮௬ = lengkungan pada saat material pertama kali leleh. 
 
 .rasio baja tulangan tarik =  ߩ
 
ρୠ  = rasio baja tulangan tarik pada kondisi balance. 
 
 .௠௔௫ = rasio maksimum baja tulanganߩ
 
 .rasio baja tulangan tekan =  `ߩ
 
 .rasio baja tulangan transversal =  "ߩ
 
 ஽ = perbandingan gaya aksial terfaktor terhadap kuat tekan penampangߥ

beton. 
 
߶  = faktor reduksi kekuatan. 
   
߰௖ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada ukuran tulangan dan tebal selimut beton. 
 
߰௘ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada pelapis tulangan. 
 
߰௣ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada kondisi tejadinya kegagalan top bar effect. 
 
߰௥ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada kondisi desain tulangan pengekang. 
 
߰௦ = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada ukuran tulangan. 
 
߰௧  = faktor yang digunakan untuk memodifikasi panjang penyaluran 

berdasarkan pada lokasi tulangan. 
 
Ω଴ = faktor kuat lebih struktur. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan mutu serta kualitas sebuah barang akan terus berkembang seiring 

dengan tuntutan kebutuhan dan kepentingan era modern. Mobilitas perkembangan 

teknologi material konstruksi memberikan kesempatan penyediaan infrastruktur 

yang lebih efektif dan efisien untuk memenuhi setiap aktivitas manusia yang 

semakin kompleks. Salah satu tolok ukur infrastruktur berkembang adalah 

kemampuannya dalam menerima beban kerja yang lebih besar. Hal tersebut 

berbanding lurus dengan inovasi kekuatan material konstruksi yang digunakan. 

  Pembangunan gedung-gedung pencakar langit sebagai sarana penunjang 

ekonomi merupakan arah perkembangan infrastruktur yang sangat diminati oleh 

banyak negara, baik negara maju maupun negara berkembang. Tingkat keamanan 

dari kinerja struktur bangunan gedung tinggi saat menerima beban kerja menjadi hal 

yang sangat penting mengingat lokasinya yang selalu berada di daerah padat 

penduduk. Material beton bertulang menjadi salah satu pilihan cerdas untuk 

digunakan sebagai material konstruksi yang memberikan kinerja struktur terkontrol 

pada bangunan gedung tinggi saat menerima beban kerja. Beberapa gedung tertinggi 

di dunia yang berhasil didirikan antara lain,  Burj Khalifa di Dubai, Shanghai Tower 

di China, 432 Park Avenue di New York, dan masih banyak lagi.  

 Kebutuhan kuat tekan material beton dan mutu baja tulangan yang lebih besar 

menjadi tantangan perkembangan ilmu teknologi bahan konstruksi. Semakin tinggi 

sebuah gedung, maka gaya aksial yang bekerja pada kolom akibat beban kerja pun 
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akan semakin besar. Penggunaan material beton dengan mutu yang lebih tinggi akan 

menunjang efektivitas bentuk dan kinerja struktur bangunan gedung. Selain itu, 

penggunaan material baja tulangan dengan mutu yang lebih tinggi akan 

meningkatkan efisiensi pengadaan dan pelaksanaan struktur gedung. Proyek 

penelitian nasional di Jepang dengan judul ”Development of Advance R/C Buildings 

using High Strength Concrete and Reinforcement” (New RC Project) 

mengembangkan kriteria desain material beton dan baja tulangan dengan mutu 

tinggi yang digunakan pada struktur bangunan gedung tahan gempa. Hasil penelitian 

tersebut bertujuan untuk memberikan kajian bahwa material beton dengan kuat 

tekan 30 – 120MPa dan material baja tulangan dengan kuat leleh 420 – 1200MPa 

dapat digunakan sebagai kriteria desian material konstruksi untuk gedung tinggi 

(Aoyama, 1988). Target langsung (direct target) dari proyek penelitian ini adalah 

tercapainya performa desain gedung yang optimal dengan kuat tekan beton hingga 

60MPa dan kuat leleh baja tulangan hingga 700MPa. 

 Karakteristik material beton dan baja tulangan yang digunakan pada struktur 

beton bertulang tahan gempa akan sangat mempengaruhi perilaku plastifikasi 

struktur yang dihasilkan (Imran dkk.,2009). Nilai-nilai parameter baja tulangan 

harus berada pada batas-batas ketentuan peraturan yang berlaku untuk mencegah 

terjadinya kegagalan struktur saat mengalami plastifikasi akibat beban siklik. Untuk 

menghindari kemungkinan kegagalan struktur, SNI (Standar Nasional Indonesia) 

membatasi penggunaan mutu baja tulangan dengan kuat leleh sebesar 420MPa  (SNI 

2874:2013, Pasal 9.4). Penggunaan baja tulangan dengan kuat leleh lebih besar dari 

420MPa boleh digunakan selama memenuhi spesifikasi ASTM yang disebutkan 

pada Pasal 3.5.3.1, SNI 2874:2013. 



3 
 

 
 

1.2 Inti Permasalahan 

Material baja tulangan pada struktur beton bertulang secara umum berfungsi sebagai 

salah satu material pembentuk yang kuat dalam menahan tegangan tarik. Untuk 

menghasilkan kekuatan yang sesuai dengan perhitungan, baja tulangan harus 

melekat monolit dengan material beton. Pada dasarnya, SNI tidak menganjurkan 

penggunaan baja tulangan dengan mutu yang lebih besar dari 420MPa untuk 

perhitungan kekuatan geser, torsi, dan tegangan lekatan minimum pada komponen 

struktur lentur. Pembatasan ini disebabkan karena penggunaan baja tulangan mutu 

tinggi dapat menyebabkan timbulnya tegangan geser dan tegangan lekatan yang 

berlebih antara material beton dengan baja tulangan. Hal ini dapat memicu 

terjadinya kegagalan yang bersifat getas (brittle) pada saat elemen struktur mencapai 

kemampuan lentur maksimum akibat beban kerja, khususnya beban gempa yang 

bersifat siklik (bolak-balik). Beberapa syarat perhitungan mengenai panjang 

penyaluran dan pengangkuran, rasio tulangan minimum, hingga ukuran geometri 

elemen struktur beton bertulang pada dasarnya diturunkan dari besaran mutu baja 

tulangan yang digunakan. Baja tulangan dengan spesifikasi mutu yang lebih tinggi 

tentunya membutuhkan verifikasi lebih lanjut terhadap syarat-syarat batas yang 

digunakan dalam perencanaan desain struktur beton bertulang. 

 Material baja tulangan pada struktur beton bertulang sangat berperan penting 

terhadap perilaku plastifikasi elemen struktur tahan gempa. Daktilitas dari baja 

tulangan yang digunakan bertanggungjawab penuh untuk menerima gaya hasil 

reduksi gaya geser dasar percepatan gempa saat melakukan desain, terutama untuk 

struktur beton bertulang yang didesain dengan detailing tulangan khusus. Parameter 

baja tulangan yang berpengaruh terhadap perilaku plastifikasi elemen struktur adalah 
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kondisi permukaan baja tulangan (ulir atau polos), nilai kuat leleh, nilai faktor kuat 

lebih, nilai rasio kuat ultimit, dan perpanjang total yang dapat dihasilkan.  

 Spesifikasi baja tulangan yang boleh digunakan sebagai material elemen 

pemikul beban gempa diatur dalam ASTM A706M-14 dan ASTM A615M-15. Pada 

ASTM A615M-15 tercantum spesifikasi baja tulangan karbon dengan mutu hingga 

690MPa (Grade 100). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan baja tulangan 

dengan mutu lebih dari 420MPa (Grade 60) masih bisa digunakan selama 

mencantumkan nilai-nilai parameter kekuatan baja tulangan tersebut. Untuk baja 

tulangan yang direncanakan memikul gaya gempa pada struktur bangunan gedung 

beton bertulang dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan 

Sistem Dinding Geser Beton Bertulang Khusus (SDGBBK), harus memenuhi 

ketentuan yang tercantum pada SNI 2847:2013, Pasal 21.1.5.2, yaitu:  

1. Kuat leleh aktual baja tulangan dari hasil mill tests yang dikeluarkan pabrik 

tidak boleh melampaui 18000psi (125MPa) dari kuat leleh spesifikasi. Artinya 

untuk baja tulangan dengan mutu 420MPa, perbandingan antara kuat leleh 

aktual terhadap kuat leleh spesifikasi tidak boleh lebih dari 1.3. 

2. Perbandingan antara kuat tarik terhadap kuat leleh tidak boleh kurang dari 1.25. 

Jika parameter baja tulangan tidak melebih batas-batas ketentuan yang berlaku 

artinya material baja tulangan tersebut telah memiliki tingkat daktilitas yang cukup 

untuk digunakan sebagai sarana pendisispasi/pelepasan energi akibat beban siklik 

(gempa) yang diterima struktur gedung.  

 Tingkat keamanan struktur gedung tahan gempa dapat dinilai dari kinerja dan 

proses keruntuhan struktur saat menerima beban siklik (gempa). Letak sendi plastis 

pada elemen-elemen struktur yang diperbolehkan mengalami plastifikasi harus 
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terpenuhi sehingga hierarki keruntuhan yang terjadi sesuai dengan yang 

direncanakan. Hal tersebut sangat dipengaruhi dengan tingkat daktilitas material 

baja tulangan sehingga menghasilkan Curvature Ductility yang cukup. Dengan 

metode PBD (Performance Base Design), karya ilmiah ini akan mengevaluasi 

kinerja struktur gedung tahan gempa dengan menggunakan kriteria desain material 

konstruksi mutu tinggi.  

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan tesis ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan kajian dan evaluasi nilai faktor kuat lebih dan kuat ultimit baja 

tulangan mutu tinggi terkait dengan penggunaannya pada struktur gedung beton 

bertulang tahan gempa. 

2. Melakukan analisis dan desain struktur gedung beton bertulang tahan gempa 

dengan material baja tulangan yang memiliki kuat leleh di atas 420MPa. 

3. Mengevaluasi kinerja desain struktur gedung beton bertulang tahan gempa yang 

menggunakan material baja tulangan di atas 420MPa dengan metode PBSD 

(Performance Base Seismic Design).  

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembahasan tesis ini dibatasi oleh beberapa hal, antara lain: 

1. Melakukan desain struktur gedung 20 lantai yang dimodelkan sebagai struktur 

gedung beton bertulang terbuka tiga dimensi (3D) dengan sistem rangka ruang 

(open frame). 

2. Bangunan berdiri di atas tanah sedang dan terletak di kota Denpasar, Bali. 
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3. Fungsi bangunan adalah gedung apartemen. 

4. Struktur gedung didesain sebagai struktur tahan gempa dengan Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 

5. Struktur gedung merupakan struktur dengan model lantai yang tipikal dan lantai 

bangunan dianggap sebagai diafragma kaku. 

6. Model struktur tidak memiliki basemen dan dianggap terjepit sempurna pada 

taraf penjepitan lateral di pondasi. 

7. Analisis dilakukan terhadap kombinasi beban mati, beban hidup dan beban 

gempa. 

8. Analisis dinamik non-linear riwayat waktu menggunakan tujuh rekaman gempa 

aktual, yaitu rekaman gempa Chichi-Taiwan, Imperial Valley El-Centro, Kobe-

Jepang, Landers, Loma Prieta, Northridge, dan San Fernando. 

9. Desain struktur dilakukan dengan metode analisis dinamik linear ragam respon 

spektrum menggunakan program CSI ETABS 2016 V.16.0.2. 

10. Perhitungan moment curvature untuk elemen struktur balok dan kolom 

dilakukan dengan menggunakan program Xtract versi 3.0.8. 

11. Analisis dinamik non-linear riwayat waktu dilakukan dengan menggunakan 

program CSI ETABS 2016 V.16.0.2. 

12. Kuat tekan material beton elemen vertikal menggunakan fc` = 45MPa. 

13. Kuat tekan material beton elemen horisontal menggunakan fc` = 35MPa. 

14. Material baja tulangan yang digunakan untuk studi parameter adalah baja 

tulangan ASTM A706 dengan mutu 80ksi (fy = 550MPa) dan ASTM A1035 

dengan mutu 100ksi (fy = 690MPa). 
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15. Hubungan lekatan antara material beton dan baja diasumsikan lekat sempurna 

(perfectly bond) saat terjadi keruntuhan (bond failure). 

16. Desain struktur beton bertulang mengikuti Persyaratan Beton Struktural Untuk 

Bangunan Gedung (SNI 2847:2013) 

17. Perencanaan struktur gedung tahan gempa mengikuti Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung dan non Gedung (SNI 1726:2012). 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Secara garis besar sistematika isi tesis ini adalah sebagai berikut : 

Bab 1 Pendahuluan 

Membahas latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi. 

Bab 2 Metodologi Penelitian 

Berisi tahapan langkah-langkah kerja yang akan dilakukan untuk menjawab 

inti permasalahan pada tesis, terkait dengan pengaruh penggunaan baja 

tulangan mutu tinggi pada elemen struktur beton bertulang tahan gempa. 

Bab 3  Studi Literatur 

Berisi kajian literatur mengenai perkembangan riset dan evaluasi penggunaan 

baja tulangan mutu tinggi sebagai komponen struktur beton bertulang tahan 

gempa. 

Bab 4 Studi Kasus 

Berisi uraian bahasan umum mengenai pemodelan, evaluasi perilaku, desain, 

metode analisis penampang elemen, dan studi analisis kinerja struktur 

bangunan gedung beton bertulang yang menggunakan baja tulangan mutu 
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tinggi. Analisis kinerja struktur gedung akan dikaji dengan menggunakan 

metoda PBSD (Performance Base Seismic Design).  

Bab 5  Pembahasan 

Berisi bahasan khusus terkait dengan proses studi dan hasil analisis perilaku 

kinerja struktur bangunan gedung beton bertulang yang menggunakan baja 

tulangan mutu tinggi. 

Bab 6  Kesimpulan dan Saran 

Berisi kesimpulan dan saran dari hasil studi analisis dan desain struktur 

bangunan gedung beton bertulang yang menggunakan baja tulangan mutu 

tinggi.
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