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3.1 UMUM

Tahap awa adalah pemodelan struktur berupa desain awal model, yaitu menentukan
denah struktur. Kemudian menentukan dimensi-dimensi demen struktur yaitu bal ok,
kolom dan dinding geser serta parameter materia seperti berat jenis beton, kuat tekan
beton (f¢'), dastisitas beton (E.) dan kuat | eh baja tulangan (f,). Setelah itu menentukan
beban-beban yang akan diterapkan pada model (beban mati, beban hidup dan beban

gempa).

Tahap selanjutnya adalah melakukan analisis struktur dengan program ETABS 2000
Non-Linier. Pada tahap ini, dilakukan pemeriksaan terhadap faktor skala akibat beban
lateral sesuai dengan nilai faktor reduksi gempa representatif untuk metoda pembobotan.
Model di andisis struktur sekali lagi untuk menyesuaikan analisa dinamik sesuai faktor
skala tersebut. Waktu getar dami struktur model dibatasi untuk menghindari fleksibilitas
struktur. Disamping itu, dilakukan pemeriksaan kinerja struktur terhadap batas layan dan
batas ultimit. Langkah berikutnya adalah melakukan desain penulangan pada sistem
struktur. Dalam peraturan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung SNI 03-2847-2002,
rasio luas tulangan balok dibatasi 0,35% sampal 2,5% dan rasio luas tulangan kolom
(SRPMK) dibatas antara 1% sampai 6%. Untuk metoda penggunaan faktor reduksi
gempa secara langsung, desain tulangan frame berdasarkan 25% gaya geser gempa total
dan dicek terhadap 25% beban gempatotal tanpa bantuan dinding geser.

Tahap akhir adalah melakukan perbandingan terhadap semua model yang dibuat.
Berdasarkan variasi terhadap jumlah tingkat, nilai faktor reduks gempa dan jenis frame,
maka jumlah kesdluruhan model yang ada adalah 16 buah. Hasil akhir anaisa berupa
perbandingan antara berat tulangan dengan volume beton menurut faktor reduksi gempa
dan jenis frame. Ringkasan umum langkah pengerjaan dengan program ETABS dapat
dilihat pada gambar 3.1 dan gambar 3.2.
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Diagram Alir Analisis Modd Struktur dengan program ETABS
(Penggunaan Faktor Reduksi Gempa dengan Cara Langsung)
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3.2 FAKTOR REDUKSI KEKUATAN DAN KEKAKUAN

Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam mel akukan desain suatu bangunan dan
edemen struktur. Hal-ha yang harus diperhatikan antara lain yaitu, faktor reduksi
kekuatan (), faktor reduks kekakuan dan faktor reduks beban hidup. Faktor reduksi
kekuatan (¢) digunakan untuk menentukan kuat rencana (kuat nominal), dimana nilainya
disesuaikan dengan perilaku lentur, beban normal, geser dan torsi. Tujuan dari faktor
reduksi kekuatan adalah:

1.Mengakomodasi kemungkinan komponen-komponen struktur yang kurang kuat akibat
variasi kuat material dan dimens
2.Mengakomodasi kekurang-tditian dalam desain ataupun pelaksanaan

3.Mencerminkan tingkat daktilitas dan keutamaan dari komponen-komponen struktur

Faktor reduksi kekuatan yang digunakan dalam desain modd-modd pada tugas akhir ini
adalah sebagai berikut :

- Lentur murni 10,8
- Aksia tarik dengan atau tanpalentur : 0,8

- Aksia tekan dengan atau tanpa lentur

- Sengkang spiral 0,7
- Sengkang biasa : 0,65
- Geser dan tors 10,75

Faktor reduks kekakuan merupakan suatu koreks terhadap keadaan retaknya
penampang-penampang struktur beton dan perubahan bentuk akibat dari beban gempa
yang dapat menyebabkan peningkatan dalam simpangan struktur. Faktor reduksi
kekakuan yang digunakan dalam desain model-model pada tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :

- Balok :0,351g
- Kolom :0,701g
- Dinding (tidak retak) : 0,70 Ig
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3.3 REDUKSI BEBAN HIDUP

Faktor reduksi beban hidup yang digunakan dalam pemodelan dan desain pada tugas
akhir ini adalah reduksi pada beban hidup untuk analisa beban gempa dan reduksi beban
hidup untuk perhitungan gaya aksial kolom. Reduks beban hidup berhubungan dengan
pel uang untuk terjadinya beban hidup penuh pada semua bagian struktur secara serempak
sdama umur gedung. Peluang tersebut sangat kecil, sehingga beban hidup tersebut dapat
dianggap tidak sepenuhnya efektif. Reduksi beban hidup untuk analisa gempa pada tugas
akhir ini menggunakan koefisien reduks sebesar 0,3 (untuk bangunan perkantoran). Hal
tersebut mengacu pada Peraturan Pembebanan Untuk Rumah Dan Gedung SKBI-1987.

Reduks beban hidup untuk perhitungan gaya aksial pada kolom seperti telah dijelaskan
sebelumnya berkaitan dengan kecilnya pduang akan terjadinya beban hidup secara
serempak selama umur gedung. Reduksi beban hidup untuk perhitungan gaya aksia pada
kolom untuk tugas akhir ini dapat dilihat pada tabel 3.1 sebagai berikut :

Tabel 3.1 Faktor reduksi kekuatan struktur beton bertulang '

Jumlah Lantai yang Dipikul Koefisien Reduksi yang Dikalikan
kepada Beban Hidup
1 0,90
2 0,80
3 0,70
4 0,60
5 0,50
6 0,40
! 0,40
8 dan Iebih 0.40
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3.4 PEMBEBANAN STRUKTUR & KOMBINASI PEMBEBANAN

Pembebanan didasarkan pada Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan
Gedung, SKBI-1.3.53.1987. Fokus Tugas Akhir ini adalah mdiha pengaruh gaya gempa
terhadap struktur rencana, maka pembebanan struktur untuk analisis hanya dilakukan
terhadap beban-beban berikut:

a.  Beban mati
Beban mati (dead load) yaitu berat dari sduruh bagian dari suatu struktur yang
bersifat tetap. Beban mati yang diperhitungkan pada Tugas Akhir ini adalah berat
sendiri dari masing-masing elemen struktur seperti pelat, balok, kolom, dan dinding
geser. Peat lantal direncanakan setebal 150 mm.

b. Beban mati tambahan
Beban mati tambahan (superimposed dead load) yaitu berat mati tambahan yang
muncul akibat beban-baban mati yang bukan merupakan eemen struktural. Beban
mati tambahan yang digunakan pada struktur antara lain beban peraatan mekanikal
dan dektrikal sebesar 50 kg/m? (0,5 kN/m?), beban penutup lantai (ubin keramik)
sebesar 24 kg/m? (0,24 kN/nv), beban mortar lantai sebesar 21 kg/m’/cm (0,21
kN/m?/cm), dan beban dinding ¥ bata sebesar 250 kg/nt (2,5 kN/n).

c. Beban hidup

Beban hidup addah beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan struktur
gedung, baik akibat beban yang berasal dari orang maupun barang yang dapa
berpindah, atau mesin dan perdatan serta komponen yang tidak merupakan bagian
yang tetap daam struktur yang dapat diganti selama masa hidup dari struktur gedung
tersebut. Struktur direncanakan untuk gedung perkantoran, sehingga berdasarkan
Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung (SKBI-1.3.53.1987),
beban hidup pada |antai sebesar 250 kg/n? (2,5 kN/m?) dan untuk lantai atap sebesar
100 kg/m? (1,0 kN/n).

d. Beban gempa
Beban gempa dihitung dengan anaisis dinamik dengan program ETABS 2000 vers
8. Dadam tugas akhir ini dipergunakan data-data gempa (daerah gempa zona 3)
dengan karakteristik tanah lunak. Respon spektrum dan peta zona gempa indonesia
dapat dilihat pada gambar 3.3 dan 3.4 .
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Tabel 3.2 Ringkasan pembebanan pada struktur

Jenis Beban Besar Beban Keterangan

Berat sendiri 24 kN/m® Elemen struktur beton bertulang
Beban hidup atap 2,5 kN/n? -

Beban hidup lantai 2,5 kN/m? -

Beban ME 0,5 kN/nv* -

Beban penutup | antai 0,24 kN/n? -

Beban spesi lantai 021 kN/mf/em x 3 cm Ketebalan spesi 3 cm

= 0,63 kN/m”

Kombinasi beban rencana pada struktur sesuai dengan Tata Cara Perencanaan Struktur
Beton Bertulang untuk Bangunan Gedung SNI 03-2847-2002, sebagai berikut:

a 1,4DL

b.1,2DL+16LL
c.12DL+10LL+10E

d 09DL+10E
Wilayah Gempa 3
0.75 1 -
c=2‘1£ (Tanah kenak)
0.55 4 C=$ (Tanah sedang)

0.3

0.45 4 C=T (Tanah keras)

=

0.30 4
0.23 -

0.18 7
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Gambar 3.3

Respons spektrum gempa rencana Zone 3
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Zona gempa |ndonesia dengan percepatan puncak batuan dasar pada perioda ulang 500 tahun



3.5 PERENCANAAN DIMENSI ELEMEN STRUKTUR

Perencanaan dimensi mengacu pada persyaratan-persyaratan yang terdapat dalam RSNI
03-2847-2002 untuk struktur beton bangunan gedung. Denah bangunan yang akan
direncanakan secara dapat dilihat pada gambar 3.5. Elemen struktur yang direncanakan

dimensinya meliputi :

A. Balok
Untuk balok induk desain tebal penampang diambil berdasarkan panjang bentangnya (L),

yaitu %O sampai %2. Sedangkan untuk balok anak digunakan L Persyaratan

14-
lainnya yang harus dipenuhi yaitu dimensi minimum untuk lebar balok adalah 250 mm

dan perbandingan antara antara lebar (b) dengan tebal (h) balok harus memenunhi

% > 0,3. Lebar balok tersebut tidak boleh Iebih lebar dari ketentuan byaox < bioiom + ¥4

hoaok - Dengan demikian maka dimensi balok minimum yang digunakan seperti pada tabel
3.3 dan tipe balok pada gambar 3.5 . Tipe balok untuk pada setiap model bervariasi,
disesuaikan untuk mampu memikul beban-beban rencana, jenis ragam, syarat simpangan

dan memenuhi peraturan pembatasan waktu getar alami.

Tabel 3.3 Dimensi Balok

Panjang bentang | Teba balok | Lebar balok Dimensi
. minimum yang
Jenis bal ok minimum mini mum mini mum digunakan b x h
(cm) (cm) (cm) (cm)
Balok induk L =800 70 35 35x 70
Balok induk L =400 40 25 30x 50
Balok anak L =800 58 25 30 x 60
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Tipe dimens balok yang digunakan ddam modd struktur
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B. Kolom

Untuk kolom perbandingan antara antara lebar (b) dengan tebal (h) kolom harus

memenuhi % >0,4 dan dimens minimum kolom adalah 30 x 30 cm. Dengan

demikian berdasarkan ketentuan bahwa byiom > braok Maka digunakan dimensi kolom

dengan luas penampang 4500 cm? sampai 10000 cn.

C. Dinding Geser

Menurut peraturan, ketebalan dinding pendukung tidak boleh kurang dari pada 1/25
tinggi atau panjang bagian dinding yang ditopang secara lateral, diambil yang terkecil,
dan tidak boleh kurang daripada 100 mm. Teba dinding geser yang akan digunakan pada
tugas akhir ini, direncanakan sebagai berikut :

Untuk bangunan 8 lantai digunakan tebal 30 cm.

Untuk bangunan 12 lantai digunakan tebal 35 cm.
Untuk bangunan 16 lantai digunakan tebal 40 cm.
Untuk bangunan 20 lantai digunakan tebal 45 cm.

w W W W

24m

*
*

Tebal dinding geser

40m / disesuaikan dengan
ketinggian bangunan

Gambar 3.7

Dimensi dinding geser yang digunakan dalam model struktur
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3.6 SIMULASI PARAMETRIK

Tujuan tugas akhir ini adalah menganaisa faktor reduksi gempa dan hubungannya
dengan berat tulangan / volume beton pada tiap elemen struktur yang ditinjau. Disamping
itu, modd struktur yang dibuat harus memenuhi persyaratan-persyaratan dalam SNI 03-
2847-2002 untuk Struktur Beton untuk Bangunan Gedung dan SNI 03-1726-2002 untuk

Standar Perencanaan Gempa untuk Struktur Gedung.

Struktur akan dimode kan dengan menggunakan bantuan program ETABS 2000 vers 9,
maka parameter yang akan dicari adalah sebagai berikut :

a. Gaya-gaya dalam struktur yang berupa gaya normal, gaya lintang dan momen.

o

Gaya geser dasar struktur.

Simpangan struktur.

Waktu getar & mode shape struktur.

Faktor reduksi gempa representatif dari setigp struktur cara pembobotan.

- o o o

Memerikasa kekuatan frame terhadap 25% beban gempa tanpa bantuan dinding
geser.

0. Penulangan untuk setiap € emen (balok, kolom dan dinding geser).

h. Perbandingan berat tulangan per volume beton (kg/m®) untuk setiap elemen (bal ok,
kolom dan dinding geser) pada setigp model yang dibuat sesuai dengan faktor reduks

gempanya.

3.6.1 Pemodean Struktur

Mode struktur yang akan dianalisis adalah modd struktur portal ( frame) dengan dinding
geser ddam sistem tiga dimensi (sumbu x, y dan z). Pemodelan dan anaisa dilakukan

dengan program ETABS 2000 versi 8.

Mode struktur dibuat dengan jumliah lantai 8, 12, 16 dan 20 lantai. Ketinggian antar
lantal pada setiap model dibuat sama, yaitu dengan ketinggian 4 m (4000 mm). Untuk
tebal pelat lantal pada setiagp model dibuat sama, yaitu 15 cm (150 mm) dan pelat atap
direncanakan seteba 15 cm (150 mm). Denah model struktur secara umum dapat dilihat
pada gambar 3.8 dan gambar 3.9.
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Denah mode struktur tampak atas
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Denah model struktur tampak samping (sumbu-x)
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Varias terhadap model-modd yang dibuat sebagai berikut :

1. Keinggian

Mode yang dibuat mempunyai variasi ketinggian 8, 12, 16 dan 20 tingkat, dengan
jarak antar lantai untuk masing-masing model adalah 4 m (lihat gambar 3.11 gd

gambar 3.14).

2. Faktor

Faktor reduks gempa yang akan dianalisa menggunakan cara langsung dan metode

reduksi gempa (R)

pembobotan sebagai berikut:

No Rx Ry Keterangan

1 8,5 8,5 SRPMK

2 6,5 6,5 SRPMM

3 55 55 Dinding Geser

20 lantai
H=20x4m
16 lantai
H=16x4m
12 lantai
H=12x4m
8 lantai
H=8x4m
Gambar 3.10

Variasi modd struktur berdasarkan ketinggian
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Gambar 3.11

Modelisasi struktur 8 lantai dengan program ETABS 2000
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Gambar 3.12

Modelisasi struktur 12 lantai dengan program ETABS 2000
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Gambar 3.13

Modelisasi struktur 16 lantai dengan program ETABS 2000
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Gambar 3.14

Modelisasi struktur 20 lantai dengan program ETABS 2000
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3.6.2 Parameter Desain Moddl Struktur

v Gambaran umum modd struktur

1. Fungs bangunan : Perkantoran

2. Jumlah modd struktur : 16 buah model

3. Material yang digunakan: Beton bertulang

4. Luassdiaplantai  :20mx 40 m =800 m?

5. Jumlah tingkat : 8, 12, 16 dan 20 lantai

6. Tingg bangunan :32m, 48 m, 64 mdan 80 m
7. Jadk antar lantai 4 m

8. Teba pdat lantai :15cm

9. Teba pdat atap :15¢cm

=
o

. Tebal dinding geser : 30 cm sampai dengan 45 cm

[EEN
[N

. Dimensi balok induk : 35 cm x 75 ¢m (minimum)
. Dimensi balok anak : 30 cm x 60 cm
. Dimensi kolom :70cmx 70 cm s/d 100 cm x 100 cm

N -
w N

v Data material

Mutu beton (f') : 35 MPa

Mutu baja tulangan utama (f,) : 400 Mpa

Mutu baja tulangan geser (fys) : 400 MPa

Modulus e astisitas beton (Eo) : 4700V f. = 27806 MPa
Modulus elastisitas baja (Es) : 200 GPa

Berat jenis beton bertulang  : 24 kN/m®

Massa jenis betonbertulang : 2,40 kN s7m?’
Perbandingan Poisson 10,2

K oefisien thermal 19,9x10%nv °C

© o N o 00 & wWwDd PP

v Data pembebanan struktur
1. Beban mati (DL)
8§ Berat sendiri setigp e emen dihitung otomatis dengan program.
§ Beban mati padapdat :
BebanM/E  : 0,5kN/nY
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2.

3.

Beban penutup lantai : 0,24 kN/m?
Beban finishing  : 0,63 kN/n?

+

Jumlah: 1,37 kN/n?

Beban hidup (LL)

- Padapélat atap : 1,0 kN/m’

- Padapédat lantai :2,5 kN/m?

Beban gempa (E)

Beban gempa akan diperhitungkan dengan bantuan program ETABS.
Andisa yang dilakukan adalah analisa dinamik (respon spektrum). Arah
beban gempa ditinjau ddam dua arah, yaitu beban gempa arah sumbu-x
(Ex) dan beban gempa arah sumbu-y (Ey).

Kombinasi pembebanan:

1,4DL

12DL +16LL
12DL+10LL+10Ex+03Ey
12DL+10LL+0,3Ex+10Ey
09DL+ 1,0Ex+03Ey
09DL+ 0,3Ex+10Ey

w W W W W w

v Datauntuk perencanaan terhadap beban gempa
(Berdasarkan SNI 03 — 1726 — 2002)

A WD P

Zonagempa : Zona 3

Jenistanah : Tanah lunak

Faktor keutamaan (1) : 1,0 (Perkantoran)

Faktor daktilitas maksi mum ()

§ Dinding geser dengan SRPMK beton bertulang : 5,2
§ Dinding geser dengan SRPMM beton bertulang : 4,0
Faktor reduksi gempa maksimum ( Ry,)

§ Dinding geser dengan SRPMK beton bertulang : 8,5
§ Dinding geser dengan SRPMM beton bertulang : 6,5
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6. Faktor tahanan lebih struktur (f) : 2,8
7. Respon spektrum rencana seperti pada gambar 3.14

RESPON SPEKTRUM GEMPA ZONA 3

0,75 -
0,60 -
0,45 -
0,30 A

0,15

Faktor Respon Gempa (C)

0,00 T T T T T T
o 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3

Waktu Getar (T)

Gambar 3.15

Respon Spektrum Rencana

3.6.3 Parameter yang dianalisa®

Dalam tugas akhir ini, parameter yang dibandingkan adalah faktor reduksi gempa
terhadap berat tulangan per meter kubik volume beton (kg/m®) pada masing-masing
elemen (ba ok, kolom dan dinding geser). Faktor reduksi gempa tersebut, akan dianaisa
dengan cara langsung dan cara pembobotan. Cara pembobotan yaitu menentukan faktor
reduks gempa representatif dari setigp modd dengan metoda andisa nila rata-rata
berbobot dengan gaya geser dasar yang dipikul oleh masing-masing jenis subsistem

sebagal besaran pembaobotnya menurut persamaan :

R S ettt (3.1)
Vi Vy
R, R,

2 Departemen Pemukiman dan Pengembangan Prasarana Wilayah, “Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung”, SNI 03-1726-2002. (Hal. 11, 29, 45 — 47)
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keterangan :

« . Gaya geser dasar untuk pembebanan gempa daam arah sumbu-x

y - Gaya geser dasar untuk pembebanan gempa da am arah sumbu-y

I < <

« . Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah sumbu-x

Py}

y - Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah sumbu-y

Persamaan tersebut hanya boleh dipakai bila rasio antar nilai-nilai faktor reduks gempa

(R) dari jenis-jenis subsistem struktur gedung yang dianalisa tidak |ebih dari 1,5.

Asumsi yang dianut dalam subbab ini, yaitu bahwa struktur gedung daktail dan struktur
gedung dastik penuh akibat pengaruh Gempa Rencana menunjukkan simpangan
maksimum &, yang sama dalam kondis di ambang keruntuhan (constant maximum
displacement rule), hal ini sudah biasa dianut dalam standar-standar perencanaan
ketahanan gempa untuk struktur gedung, agar terdapat hubungan yang sederhana antara
V, dan V. mdalui p. Asumsi ini ada ah konservatif, karena dalam keadaan sesungguhnya
struktur gedung yang daktail memiliki &, yang relatif lebih besar dari pada struktur
gedung yang eastik, sehingga memiliki p yang relatif lebih besar dari pada yang
diasumsikan. Asums yang dianut divisudisasikan ddam diagram beban-simpangan
(diagram V-6) yang ditunjukkan dalam Gambar 3.15.

Apabila V,, adalah pembebanan gempa nominal akibat pengaruh Gempa Rencana yang
harus ditinjau dalam perencanaan struktur gedung, maka berlaku hubungan sebagai
berikut :

f, faktor kuat |ebih beban dan bahan yang terkandung di dalam struktur gedung dan
nilainya ditetapkan sebesar :

fl = 1,6
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dan R disebut faktor reduksi gempa menurut persamaan :

16<R=pf; <R,

Dalam persamaan diatas R = 1,6 adalah faktor reduksi gempa untuk struktur gedung yang
berperilaku eastik penuh, sedangkan R, (Rn, = p f; =1,6 x 5,3 = 8,5) addah faktor
reduksi gempa maksimum yang dapat dikerahkan oleh sistem struktur yang bersangkutan.

V. 0 Q' B Va
elastik
TN .
. K o)
dgktaﬂ £V, =1
Vm _________________ — 7 T i
fz __) l’ :' _ _11,
v B K -Jr ! 0 ‘
V: _______ / iil_ N Fi % :II l|‘ ?l
5 > ' !
s > |-
. 7 ML? P GJL
o 5 v

Gambar 3.16 ™

Diagram beban-simpangan (diagram V-8) suatu struktur gedung

Beban gempa maksimum V, yang dapat diserap oleh struktur dalam kondisi diambang
keruntuhan dengan pengerahan faktor kuat lebih total (f) yang terkandung dalam struktur.

Simpangan struktur gedung akibat gempa nomina adalah o, dapat dipaka untuk

menentukan simpangan-simpangan lainnya.
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Berdasarkan rumusan-rumusan yang tedah dijelaskan sebedumnya, maka dapat
dismpulkan bahwa daktilitas struktur mempunya hubungan dengan faktor reduksi
gempa. Hubungan tersebut dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabe 3.4

Parameter daktilitas struktur (1) dan faktor reduks gempa (R)

Taraf kinerja u R=puxf; fy f
struktur gedung (dimanaf,=1,6)| (f,=0,83+0,17Y) |(f=fixf,=1,6xf)
Elastik penuh 1,0 1.6 1,0 1,6
15 2,4 1,09 1,7
2,0 3,2 1,17 1,9
25 40 1,26 2,0
_ . 3,0 4.8 1,35 2,2
Daktal parsia
35 5,6 1,44 2,3
40 6,4 151 2,4
45 7,2 1,61 2,6
50 8,0 1,70 2,7
Daktail penuh | 5,3 8,5 1,75 2,8

Seperti telah dijelaskan diatas, untuk dapat menganalisa faktor reduks gempa suatu
struktur dengan metoda analisa nilai rata-rata berbobot dengan gaya geser dasar yang
dipikul oleh masing-masing jenis subsistem sebagai besaran pembobotnya, maka pertama
kali tentukan dahulu gaya geser dasar dari sistem untuk masing-masing arah yaitu Vy dan
V, dan gaya geser dasar dari masing-masing subsistem yang besarnya V,s dan Vs .
Langkah sdlanjutnya adalah menghitung faktor reduksi gempa representetif dengan cara

pembaobotan dengan rumus berikut ini :
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Ry=—a¥xs  _ N X e (3.6)
A aé’xy 6 8 aé’xy 0
& /Rxsp & /Rxsp
Ry = d Vys = Y e (3.7)
a@vs/ 0 a &/Yy 0
& /Rysp & /Rysp
dimana:

Ry : Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah sumbu-x
Ry : Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa dalam arah sumbu-y
Vy : Gaya geser dasar untuk pembebanan gempa ddam arah sumbu-x
Vy : Gaya geser dasar untuk pembebanan gempa dalam arah sumbu-y

Ry : Faktor reduksi gempa dari masing-masing subsistem untuk pembebanan gempa
dalam arah sumbu-x

Rys : Faktor reduksi gempa dari masing-masing subsistem untuk pembebanan gempa
dalam arah sumbu-y

V,s : Gaya geser dasar dari masing-masing subsistem untuk pembebanan gempa dalam
arah sumbu-x

Vs : Gaya geser dasar dari masing-masing subsistem untuk pembebanan gempa dalam
arah sumbu-y

Untuk cara langsung, penggunaan Faktor Reduksi Gempa (R) dapat langsung digunakan
dengan nila R untuk SRPMK = 8,5 dan SRPMM = 6,5. Kemudian dilakukan andisa
pada frame beban tanpa bantuan dinding geser, terhadap beban laterd 25%. Gaya geser
untuk desain tulangan frame harus memenuhi besar 25% dari gaya Geser Tingkat awal.

Gaya Geser 25% pada frame tersebut menjadi acuan untuk melakukan desain penulangan.

Untuk metode perhitungan Faktor Reduks Gempa (R) dengan cara pembobotan,
disamping harus dihitung R representatif maka harus dilakukan analisa terhadap suatu
faktor pangali yang menjadi koreks terhadap antara beban gempa dinamik. Hal tersebut
akan diuraikan pada bab selanjutnya.
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