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Abstrak 

Indonesia berada zona rawan gempa, oleh karna itu bangunan di Indonesia 

harus dirancang tahan terhadap gempa. Sala satu sistem struktur untuk 

gedung tinggi yang mampu menahan beban lateral baik gempa maupun 

angin adalah sistem tube. Sistem Tube adalah  sistem struktur ruang 3D 

yang memanfaatkan keseluruhan perimeter luar bangunan sebagai sistem 

struktur penahan lateral dengan cara memanfaatkan struktur kolom eksterior 

dalam menahan beban lateral. Namun sistem ini belum dijelaskan secara 

terperinci di standar acuan Indonesia. Maka dari itu penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pentingnya penggunaan Tube System serta 

membandingkan kinerja tube system tipe frame tube dan tipe trussed tube. 

Metode yang digunakan pada penelitin ini adalah metode analisis static non-

linear (pushover) dengan menggunakan  software SAP 2000 yang akan 

dijelaskan pada FEMA 356.  

 

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan adalah perpindahan horizontal 

yang terjadi masih berada di bawah batas maksimum sebesar 2% atau 4490 

mm maka sistem struktur tube mempunyai kemampuan menahan deformasi 

akibat beban gempa yang sangat baik dengan level kinerja yang untuk 

masing-masing sistem struktur adalah life safety (LS) untuk moment frame 

dan immediate occupancy (IO) untuk mega trussed dan berdasarkan periode 

struktur serta berat struktur pada masing-masing sistem tipe mega trussed 

memiliki kekakuan yang lebih besar dan lebih ekonomis dibandingkan tipe 

moment frame.  

Kata Kunci: FEMA 356, Level Kinerja, Pushover Analysis, SAP2000, 

Sistem Tube 
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Abstract 

 
Indonesia is in an earthquake-prone zone, therefore buildings in Indonesia must be 

designed to withstand earthquakes. One structural system for tall buildings that 

can withstand both lateral and wind loads is the tube system. The Tube system is a 

3D space structure system that utilizes the entire outside perimeter of the building 

as a lateral restraint structure system by utilizing the exterior column structure to 

resist lateral loads. However, this system has not been explained in detail in the 

Indonesian reference standard. Therefore this study aims to determine the 

importance of using the Tube System and compare the performance of the tube 

system type of frame tube and trussed tube type. The method used in this research 

is the static non-linear (pushover) analysis method using SAP 2000 software 

which will be explained in FEMA 356. 

 

The results of the research that have been carried out is that horizontal 

displacement which is still below the maximum limit of 2% or 4490 mm, the tube 

structure system has the ability to withstand deformation due to earthquake load 

with a very good level of performance for each structural system is life safety 

(LS) for moment frame and immediate occupancy (IO) for mega trussed and 

based on the period of the structure and structure weight in each mega trussed 

type system has greater rigidity and is more economical than the type of moment 

frame. 

Keywords: FEMA 356, Performance Level, Pushover Analysis, SAP2000, Tube 

System 
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DL = Beban mati, termasuk SIDL 

 LL = Beban hidup 

 EX = Beban gempa arah-x 

 EY = Beban gempa arah-y 

 E = Pengaruh beban seismic 

 𝐸𝑣 = Pengaruh beban seismic vertical 

 𝐸ℎ = Pengaruh beban seismic horizontal 

 Q = Pengaruh gaya seismic horizontaldari V atau 𝐹𝑝 

 𝜌 = Faktor redundasi 

 𝑆𝐷𝑆 = Parameter percepatan spektrumrespons desain pada periode 

pendek 

 𝑃𝑥 = beban desain vertical total pada dan diatas tingkat x (kN) 

 ∆ = simpangan antar lantai tingkat desain (mm) 

 𝐼𝑒 = factor keutamaan gempa 

 𝑉𝑥 = gaya geser seismic yang bekerja antara tingkat x dan x-1 (kN) 

 ℎ𝑠𝑥 = tinggi tingkan dibawah tingkat x (mm) 

 𝐶𝑑 = factor pembesaran defleksi 

Te  =  waktu getar alami efektif yang memperhitungkan kondisi 

inelastis. 

C0  = koefisien faktor bentuk, untuk merubah perpindahan spektral   

menjadi perpindahan atap, umumnya memakai faktor partisipasi 

ragam yang pertama (first mode participation factor) atau 

berdasarkan Tabel 3-2 dari FEMA 356. 

C1  =  faktor modifikasi yang menghubungkan perpindahan inelastik 

maksimum dengan perpindahan yang dihitung dari respon elastik 

linier.   

 =   1.0 untuk 𝑇𝑒 ≥ 𝑇𝑠 

 =    
[1.0+

(𝑅−1)𝑇𝑠
𝑇𝑒

]

𝑅
  untuk 𝑇𝑒 < 𝑇𝑠     
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TS  =  waktu getar karakteristik yang diperoleh dari kurva respons 

spektrum pada titik dimana terdapat transisi bagian akselerasi 

konstan ke bagian kecepatan konstan. 

R  =   rasio “kuat elastik perlu” terhadap “koefisien kuat leleh 

terhitung”. 

 =   
𝑆𝑎

𝑉𝑦
𝑊
⁄

𝐶𝑚                                                                                         

Sa  =   akselerasi respons spektrum yang berkesesuaian dengan waktu 

getar alami efektif pada arah yang ditinjau. 

Vy =  gaya geser dasar pada saat leleh, dari idealisasi kurva pushover 

menjadi bilinier. 

W  =   total beban mati dan beban hidup yang dapat direduksi. 

Cm  =   faktor massa efektif yang diambil dari Tabel 3-1 dari FEMA 

356. 

C2  =   koefisien untuk memperhitungkan efek “pinching” dari 

hubungan beban-deformasi akibat degradasi kekakuan dan 

kekuatan, berdasarkan Tabel      3-3 dari FEMA 356. 

C3  =   koefisien untuk memperhitungkan pembesaran lateral akibat 

adanya efek P-delta. Koefisen diperoleh secara empiris dari studi 

statistik analisa riwayat waktu non-linier dari SDOF dan diambil 

berdasarkan pertimbangan engineering judgement, dimana perilaku 

hubungan gaya geser dasar–lendutan pada kondisi pasca leleh 

kekakuannya positip (kurva meningkat) maka C3 = 1 , sedangkan 

jika perilaku pasca lelehnya negatif (kurva menurun) maka 

  𝑐3 = 1.0 +
|𝛼|(𝑅−1)3/2

𝑇𝑒
                                                                

α  = rasio kekakuan pasca leleh terhadap kekakuan elastik efektif, 

dimana hubungan gaya lendutan diidealisasikan sebagai kurva 

bilinier (lihat waktu getar efektif). 

g  =   percepatan gravitasi 9.81 m/det
2
. 

 


