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ABSTRAK 

 

ANALISIS PERBANDINGAN PERILAKU STRUKTUR 

BANGUNAN BETON BERTULANG DAN BANGUNAN BAJA 

DITINJAU TERHADAP BEBAN GEMPA LINIER DINAMIK 

RESPON SPEKTRUM 
(STUDI KASUS: GEDUNG LABORATORIUM TERPADU 

UNIVERSITAS TIDAR MAGELANG) 

 
Oleh: 

LIONG SAMUEL MARTINUS KURNIAWAN S. NIM: 18.B1.0018 

ADITYA DANDY PURNOMO PUTRA NIM: 18.B1.0028 
 

 

 

Gempa bumi merupakan fenomena alam yang terjadi akibat pergeseran lempeng 

tektonik maupun aktivitas vulkanik. Kerusakan yang dihasilkan oleh gempa bumi 

menimbulkan kerugian serta korban jiwa yang berjatuhan. Salah satu tindakan 

pencegahan yang dilakukan yaitu dengan merencanakan sebuah konsep bangunan 

yang dapat menerima beban gempa dan memiliki waktu runtuh yang cukup hingga 

penghuni dapat dievakuasi meninggalkan rumah maupun gedung. Perencanaan 

struktur bangunan tahan gempa dapat dilakukan dengan berbagai cara. Salah 

satunya yaitu dengan metode pembebanan linear dinamik respon spektrum yang 

menggunakan data tanah secara nyata dan langsung di area perencanaan. 

Pembebanan respon spektrum akan menghasilkan perilaku struktur yang dapat 

ditinjau menggunakan program SAP2000. Penelitian ini dilakukan untuk 

mendapatkan hasil perbandingan perilaku berupa gaya geser dasar dan perpindahan 

dari struktur beton bertulang dan struktur baja. Penelitian yang dilakukan 

menggunakan studi kasus Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Tidar, 

Magelang. Pemodelan struktur beton bertulang dilakukan berdasarkan gambar 

kerja, sedangkan pemodelan struktur baja dilakukan berdasarkan perencanaan 

dimensi penampang menggunakan gaya dalam dari struktur beton bertulang. Hasil 

penelitian diperoleh nilai perpindahan maksimal pada struktur beton bertulang arah 

x sebesar 16,992 mm dan arah y sebesar 20,924 mm, pada struktur baja arah x 

sebesar 31,154 mm dan arah y sebesar 28,192 mm. Nilai displacement yang tinggi 

pada struktur baja dipengaruhi oleh jenis sambungan baja yang lebih fleksibel 

dibandingkan dengan sambungan pada beton bertulang yang termasuk ke dalam 

rigid frame structure system. Struktur baja mempunyai kemampuan bergerak secara 

lateral saat terkena gempa dan struktur tersebut bersifat lebih ductile. Pada struktur 

beton lantai 5 simpangan lantai arah x lebih besar daripada simpangan ijin yang 

mengindikasikan terjadinya keruntuhan di lantai tersebut saat terkena beban gempa. 

Pada nilai gaya geser dasar diperoleh hasil untuk beton bertulang arah x sebesar 

2.495.278,05 N, arah y sebesar -1.101.084,3 N, arah z sebesar 85.688.754,76 N, 

untuk struktur baja arah x sebesar 1.149.996,1 N, arah y -953.474,22 N, arah z 



xv 
 

67.480.116,82 N. Nilai gaya geser dasar maksimal terdapat pada arah z disebabkan 

oleh gelombang gempa s wave yang menghasilkan gaya arah tegak lurus terhadap 

arah rambat gelombang. Nilai gaya geser dasar dipengaruhi langsung oleh berat 

struktur serta kekakuan yang dimiliki oleh struktur beton bertulang. Hubungan gaya 

geser dasar dan perpindahan berbanding lurus, dengan meningkatnya gaya geser 

dasar akan menghasilkan peningkatan pada perpindahan pada kedua jenis struktur 

bangunan.  

 

Kata kunci: respon spektrum, perpindahan, gaya geser dasar, struktur beton 

bertulang, struktur baja, simpangan. 
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ABSTRACT 

 

Earthquakes are natural phenomena that occur due to cracks in tectonic plates and 

volcanic activity. The damage generated by the earthquake caused losses and many 

people died. One of the preventive methods taken is to plan a building concept that 

can sustain from earthquake loads and has enough time before the building 

collapsed so that occupants can be evacuated from the house or building. 

Earthquake-resistant building structure planning can be done in various ways. One 

of them is the linear dynamic response spectrum method which uses real and direct 

soil data in the planning area. Spectrum response load will result in structural 

behavior which can be reviewed using the SAP2000 program. This research was 

purposed to obtain the results of a comparison of the behavior in the form of base 

shear forces and displacements of reinforced concrete structures and steel 

structures. The research was using a case study of the Tidar University Integrated 

Laboratory Building, Magelang. Modelling of reinforced concrete structures is 

carried out based on working drawings, while modeling of steel structures is 

carried out based on planning of cross-sectional dimensions using internal forces 

from reinforced concrete structures. The results showed that the maximum 

displacement value in the reinforced concrete structure in the x direction was 

16,992 mm and the y direction was 20,924 mm, in the steel structure in the x 

direction it was 31,154 mm and the y direction was 28,192 mm. The high 

displacement values in steel structures are influenced by the type of steel joints 

which are more flexible compared to reinforced concrete joints which are included 

in the rigid frame structure system. Steel structures have the ability to move 

laterally when hit by an earthquake and these structures are more ductile. In the 

5th floor of concrete reinforced structure, the inter-storey drift in the x direction is 

greater than maximum drift which indicates a collapse on the floor when it is 

exposed to earthquake loads. 

At the base shear value, the results for reinforced concrete in the x direction are 

2.495.278,05 N, the y direction is -1.101.084,3 N, the z direction is 85.688.754,76 

N, for steel structures in the x direction is 1.149.996,1 N, the y direction is -953.474 

,22 N, the z direction is 67.185.105,15 N. The maximum base shear value is in the 

z direction caused by the s wave earthquake wave which produces perpendicular 

force to the direction of wave movement. The value of the base shear is directly 

influenced by the weight of the structure and the stiffness of the reinforced concrete 

structure. The relationship between the base shear and the displacement is directly 

proportional, with an increase in the base shear which will result in an increase in 

displacement in both types of building structures. 

 

Keywords: response spectrum, displacement, base shear, reinforced concrete 

structure, steel structure, drift. 
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geser 
m 31 

hn Tinggi antar lantai M 31 

X 

Jumlah dinding geser 

dalam bangunan yang 

efektif memikul gaya 

lateral dalam arah yang 

ditinjau 

- 32 

 Simpangan antar tingkat mm 32 

F 
Gaya gempa desain 

tingkat kekuatan 
kN 32 

e 

Perpindahan elastik yang 

dihitung akibat gaya 

gempa desain tingkat 

kekuatan 

mm 32 



xxviii 
 

Lambang Nama Satuan 

Pemakaian 

pertama kali pada 

halaman 

 
perpindahan yang 

diperbesar 
mm 32 

Cd 
Faktor pembesaran 

simpangan lateral 
- 32 

x 

Simpangan di tingkat x 

yang ditentukan dengan 

analisis elastik 

mm 33 

ijin Simpangan ijin mm 33 

fc’ Kuat tekan beton MPa 38 

g Percepatan gravitasi  m/s2 48 

B Lebar penampang mm 52 

d Tinggi penampang mm 52 

t tebal penampang mm 52 

c 
Panjang tekukan 

penampang 
mm 52 

S Sloof - 57 

RB Ring balok - 57 

B6S 
Balok tipe 6 untuk 

separator lift 
- 57 

BK Balok kantilever - 57 

K5A 
Kolom pintu masuk 

gedung 
- 58 

tf Tebal flange mm 61 

tw Tebal web mm 61 

n Jumlah baut - 65 

db Diameter baut mm 66 

tp Tebal plat mm 66 

 

 


