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ABSTRAK 

 

Andri Prasetiyo, Handry Sun Sumendap : 
Skripsi 
Studi Lanjut tentang Daktilitas Struktur pada Sistem Shearwall Frame – Belt 
Truss sebagai Virtual Outrigger 

 
 
 Pembangunan gedung tinggi harus direncanakan agar tahan terhadap 
pengaruh beban-beban lateral seperti angin dan gempa bumi. Outrigger dan belt 
truss merupakan salah satu sistem struktur yang biasanya digunakan dalam 
mengontrol simpangan yang terjadi akibat beban lateral secara efektif. Hal yang 
belum terungkap dengan jelas adalah besar daktilitas struktur yang tersedia apabila 
bangunan tersebut direncanakan sesuai SNI 03-1726-2002. Penelitian ini 
memprediksi nilai faktor reduksi gempa (R) dari bangunan shearwal frame – belt 
truss 30 tingkat sebesar 6. 
 Elemen balok dan kolom didesain dengan metode desain kapasitas. 
Sedangkan elemen shearwall  didesain sesuai SNI 03-2847-2002 (pasal 23.6) dan 
belt truss didesain sebagai komponen lentur aksial konvensional. 

Evaluasi daktilitas bangunan tersebut dilakukan dengan analisis dinamis non-
linier riwayat waktu dan analisis pushover. Beban gempa yang digunakan untuk 
analisis dinamis non-linier riwayat waktu adalah gempa El Centro 18 Mei 1940 
komponen North-South yang telah dimodifikasi dengan periode ulang 50, 200, dan 
500 tahun. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa daktilitas yang diharapkan dapat 
tercapai, ditandai dengan besarnya damage index pada semua elemen struktur adalah 
kurang dari satu dan simpangan antar tingkat tidak lebih dari 2% sesuai Asian 
Concrete Model Code (ACMC). Sendi plastis terjadi pada beberapa elemen balok 
dan shearwall, namun tidak sampai mempengaruhi kestabilan struktur secara 
keseluruhan. 
 
Kata kunci : 

Daktilitas, shearwall frame – belt truss, analisis dinamis non-linier riwayat 
waktu, pushover, damage index, simpangan antar tingkat. 
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ABSTRACT 

 

Andri Prasetiyo, Handry Sun Sumendap : 
Undergraduate Thesis 
Continued Study of Structural Ductility on Shearwall Frame and Belt truss 
System as Virtual Outrigger 

 
 
 Tall building should be designed to adequately resist the lateral loads from 
wind and earthquake. The outrigger and belt truss system are commonly used as one 
of the structural system to effectively control the excessive drift due to lateral load. 
In the present seismic case, SNI 03-1726-2002, structural ductility of such structures 
are not explicitly stated. This research assumes the seismic reduction factor of a 30 
stories shearwall frame – belt truss building is 6. 
 The element of the beam and the column are designed with the capacity 
design method. Whereas for the element shearwall is designed according SNI 03-
2847-2002 (section 23.6) and the belt truss is designed as the conventional column 
element. 

Seismic performance of the building is evaluated using dynamic non-linear 
time history analysis and pushover analysis. The earthquake load for dynamic non-
linear time history analysis is the modified Mei 18th, 1940 El Centro earthquake 
North-South components with time period of 50, 200, and 500 years. 
 The result of the research shows that the assumed ductility can be achieved, 
indicated by value of damage indices in all structure elements are less than one and 
drifts are smaller than 2% based on Asian Concrete Model Code (ACMC). Plastic 
hinges occur on some beam and shearwall elements, but do not affect the overall 
structure’s stability. 
  
Keywords : 
 Ductility, shearwall frame – belt truss, dynamic non-linear time history 
analysis, pushover, damage index, drift. 
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a = Tinggi Blok Tegangan Persegi Ekivalen 

Acp = Luas Gross Penampang Beton 

Agr  = Luas Bruto Penampang 

Al = Luas Total Tulangan Longitudinal yang Memikul Torsi 

Ao = Luas Bruto yang Dibatasi oleh Lintasan Aliran Geser 

At = Luas Satu Kaki Sengkang Tertutup yang Menahan Torsi dalam 

Daerah Sejarak s 

Av = Luas Tulangan Geser dalam Daerah Sejarak s 

c = Jarak dari Serat Tekan Terluar ke Garis Netral 

d = Jarak dari Serat Tekan Terluar ke Pusat Tulangan Tarik 

db = Diameter Tulangan Utama 

ds = Diameter Tulangan Sengkang 

d’ = Jarak dari Serat Tekan Terluar ke Pusat Tulangan Tekan 

EI = Stiffness Lentur 

fc’  = Kuat Tekan Beton yang Disyaratkan 

fy = Kuat Leleh Tulangan yang Disyaratkan 

Hn  = Tinggi Bersih Kolom 

lp = Panjang Sendi Plastis 

MD =  Momen Lentur Akibat Beban Mati Tak Terfaktor 

ME = Momen Lentur Akibat Beban Gempa Tak Terfaktor 

ML = Momen Lentur Akibat Beban Hidup Tak Terfaktor 

Mpr = Kuat Momen Lentur Nominal dari Suatu Komponen Struktur, 

dengan atau Tanpa Beban Aksial, yang Didasarkan Pada Tegangan 

Tarik 1,25 fy 

Mu =  Nilai Kombinasi Momen Akibat Beban Luar yang Bersesuaian  

ND =  Gaya Aksial Akibat Beban Mati Tak Terfaktor 

NE = Gaya Aksial Akibat Beban Gempa Tak Terfaktor 

NL = Gaya Aksial Akibat Beban Hidup Tak Terfaktor 

Nu  =  Nilai Kombinasi Aksial Akibat Beban Luar yang Bersesuaian 

Ph = Keliling Sengkang Tertutup Terluar 
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r (slope) = Bi-linear Factor 

Rm = Faktor Reduksi Gempa 

s  = Jarak Tulangan Geser Terpasang 

TD =  Torsi Akibat Beban Mati Tak Terfaktor 

TE = Torsi Akibat Beban Gempa Tak Terfaktor 

TL = Torsi Akibat Beban Hidup Tak Terfaktor 

Tu = Nilai Kombinasi Torsi Akibat Beban Luar yang Bersesuaian 

Vc = Kuat Geser Nominal yang Disumbangkan Oleh Beton 

VD =  Gaya Geser Akibat Beban Mati Tak Terfaktor 

VE = Gaya Geser Akibat Beban Gempa Tak Terfaktor 

VL = Gaya Geser Akibat Beban Hidup Tak Terfaktor 

Vs = Kuat Geser Nominal yang Disumbangkan oleh Tulangan Geser 

Vu =  Nilai Kombinasi Geser Akibat Beban Luar yang Bersesuaian  

βeff = Effective Damping Ratio Akibat Perubahan Kekakuan Struktur 

Setelah Terjadi Sendi Plastis 

δm = Kondisi di Ambang Keruntuhan 

δy = Simpangan Struktur pada Saat Pelelehan Pertama 

ξ = Faktor Pengali pada Pengecekan Kinerja Batas Ultimate 

ξs = Regangan Tulangan Tarik 

ξs’ = Regangan Tulangan Tekan 

φ = Faktor Reduksi Kekuatan 

Øy = Yield Curvature 

Øu = Ultimate Curvature 

ρbal = Rasio Tulangan pada Kondisi Balance 

θ = Rotation 

μ = Curvature Ductility 

μm = Daktilitas Struktur Gedung 
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