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MOTTO 

 

 
 

“Kamu adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh yang 

makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan beriman kepada Allah. Sekiranya 

Ahli kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka ada 

yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik”. [Q.S. Ali 

Imron : 110] 

 
“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya”. 

[Q.S Al-Baqarah : 286] 

 
“Yakinlah ada sesuatu yang menantimu selepas banyak kesabaran (yang Kau 

jalani) yang akan membuatmu terpana hingga Kau lupa pedihnya rasa sakit”. (Ali 

bin Abi Thalib) 

 
“Angin tidak berhembus untuk menggoyangkan pepohonan, melainkan menguji 

akarnya”, (Ali bin Abi Thalib) 
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ABSTRAK 

 

 

Perancangan bangunan merupakan suatu hal yang sangat penting untuk 

diperhatikan dalam proses akan didirikannya sebuah bangunan. Perancangan 

merupakan salah satu hal mendasar yang harus dikerjakan terlebih dahulu. Ada 

banyak aturan – aturan dan spesifikasi yang telah ditetapkan untuk merancang 

sebuah bangunan. 

Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang yang 

memiliki 8 lantai dirancang menggunakan struktur rangka beton bertulang. 

Gedung ini memiliki fungsi sebagai tempat tinggal mahasiswa/i Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang. 

Perancangan struktur Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan 

Umum Semarang ini mengacu pada peraturan SNI 1726:2019, SNI 2847:2019 

dan SNI 1727:2019. Software menggunakan ETABS V18.1.1 yang berfungsi 

untuk perancangan permodelan, pembebanan, pelat, balok, kolom, dinding geser. 

Gedung ini menggunakan sistem ganda yaitu, Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK) dan Sistem Dinding Struktural Khusus (SDSK). 

Hasil analisis gaya geser lantai akibat beban statik arah x dan arah y 

diperoleh nilai 1038,6775 kN. Beban gempa dinamik senilai 855,9213 untuk arah 

x dan 922,1336 untuk arah y. Simpangan antar lantai senilai 147,88 untuk arah x 

dan 146,18 untuk arah y. Pada perancangan Strong Column Weak Beam telah 

memenuhi syarat ∑Mnc > 1,2Mnb dengan diperoleh hasil 1068,27 ≥ 429,036 

 

 
Kata Kunci : Rumah Susun ; SDSK ; SRPMK 
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ABSTRACT 

 

 

 

 
Building design is a very important thing to consider in the procces of 

construction a building. Design is one of the fundamental things that must be done 

first. There are many rules and specifications for designing a building. 

A Building at Flats Public Works Polytechnic of Semarang which has 8 

floors, is designed using a reinforced concrete frame structure. This building has 

a function as a living for students of Public Works Polytechnic of Semarang. 

This structural design of A Building Flat Public Works Polytechnic of 

Semarang refers to the regulations of SNI 1726:2019, SNI 2847:2019 and SNI 

1727:2019. Whereas, software uses includes ETABS V18.1.1 which functions for 

modeling design, loading, plates, beams, coloumns, shear wall. The desigm of this 

building used a reinforced concrete structur design with a Dual System and the 

Special Momen Bearing Frame System (SRPMK). 

The result of the analysis of the floor shear force due to static load in the x 

and the y direction obtained a value of 1038,6775 kN. A value of dynamic 

earthquake load for x direction is 855,9213 and for y direction is 922,1336. The 

deviation between floors is 147,88 for x direction and 146,18 for y direction. In 

the desugn of the Strong Column Weak Beam, tf fulfilss the requirements for ∑Mnc 

> 1,2Mnb with the result being 1068,27 > 429,036. 
 

 

Keywords : Flats; SDSK ; SRPMK 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
1.1. Latar Belakang 

Perancangan bangunan merupakan suatu hal yang sangat penting untuk 

diperhatikan dalam proses akan didirikannya sebuah bangunan. Perancangan 

merupakan salah satu hal mendasar yang harus dikerjakan terlebih dahulu. Ada 

banyak aturan – aturan dan spesifikasi yang telah ditetapkan untuk merancang 

sebuah bangunan. Penulis memilih Perancangan sebagai Tugas Akhir karena ingin 

mengetahui lebih dalam mengenai tata cara, aturan – aturan dan spesifikasi apa 

saja yang perlu diterapkan dalam merancang bangunan, sehingga nantinya Penulis 

dapat merancang bangunan sesuai kriteria yang telah ditetapkan agar bangunan itu 

dapat memberi rasa aman dan nyaman bagi para penggunanya. 

Dalam era perkembangan zaman Perancangan suatu bangunan selalu 

berkembang dengan ditemukannya sistem – sistem dan penelitian yang terbaru. 

Bangunan gedung bertingkat tinggi merupakan salah satu bangunan yang akan 

terus berkembang dalam beberapa tahun kedepan. Di kota – kota besar bangunan 

gedung bertingkat tinggi dibutuhkan dalam beberapa hal seperti sebagai tempat 

tinggal, perkantoran, tempat usaha dan lain sebagainya. Hal itu dikarenakan lahan 

yang semakin sempit untuk mendirikan bangunan dan harga lahan yang semakin 

mahal sehingga lebih efisien untuk pembangunan gedung secara bertingkat. 

Rumah Susun merupakan bangunan yang dibangun dengan salah satu 

fungsinya adalah mengantisipasi pertumbuhan penduduk Indonesia yang 

meningkat pada tiap tahunnya, sehingga kebutuhan untuk tempat tinggalpun akan 

mengalami peningkatan. Rumah Susun merupakan salah satu bangunan gedung 

bertingkat tinggi dan bangunan yang komplek, sehingga dalam sistem 

perancangannya harus benar – benar memperhatikan struktur bangunannya. 

Struktur bangunan harus dirancang berdasarkan SNI sehingga akan menciptakan 

struktur bangunan yang kuat dan akan memberikan rasa aman dan nyaman bagi 

penghuni Rumah Susun nantinya. 
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Bangunan gedung 8 lantai Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan 

Umum Semarang akan dirancang menggunakan software ETABS V18.1.1 

menggunakan struktur beton bertulang. Perancangan Gedung A Rumah Susun 

Politeknik Pekerjaan Umum Semarang ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK) dan Sistem Dinding Struktural Khusus (SDSK). 

Perancangan gedung ini disesuaikan dengan Standar Perancangan Ketahanan 

Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726-2019) dan 

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847-2019). 

Redesign merupakan sebuah proses perancangan untuk melakukan suatu 

perubahan pada struktur dan fungsi suatu benda, bangunan, maupun sistem untuk 

manfaat yang lebih baik dari desain sebelumnya. Pada perancangan ulang Gedung 

A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang ini Penulis akan 

merancang kembali dimensi komponen struktur atas dari gedung tersebut agar 

lebih efisien. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam Perancangan Gedung A Rumah Susun Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang ini adalah seperti yang dinyatakan di bawah ini: 

1. Bagaimana cara memodelkan Struktur Bangunan Gedung A Rumah Susun 

Politeknik Pekerjaan Umum Semarang menggunakan ETABS V18.1.1. 

2. Bagaimana cara merancang dimensi – dimensi struktur atas Gedung A 

Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang. 

 
1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud dari Perancangan Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum 

Semarang ini adalah memperluas wawasan dalam ilmu rekayasa sipil khususnya 

perancangan struktur atas gedung bertingkat. 

Tujuan dari Perancangan Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum 

Semarang ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis struktur Gedung bertingkat untuk beban gempa 

menggunakan standar SNI 1726 – 2019. 
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2. Mendesain dimensi serta penulangan balok, pelat, kolom, dinding geser 

dan joint menggunakan standar SNI 2847 – 2019. 

 
1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam Perancangan Gedung A Rumah Susun Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang ini adalah sebagai berikut : 

1. Struktur Gedung difungsikan sebagai bangunan asrama. 

2. Analisis dan Perancangan Struktur menggunakan Software ETABS 

V18.1.1. 

3. Peraturan yang digunakan dalam Perancangan Gedung A Rumah Susun 

Politeknik Pekerjaan Umum Semarang ini adalah sebagai berikut : 

a. Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung 

dan Bangunan Lain (SNI 1727:2020). 

b. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 

2847:2019) 

c. Tata Cara Perancangan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2019). 

 
1.5. Sistematika Tugas Akhir 

Sistematika dalam penyusunan Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 BAB yang 

disusun sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

BAB ini menerangkan tentang latar belakang, rumusan masalah, 

maksud dan tujuan, batasan masalah dan sistematika Tugas 

Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB ini menerangkan tentang konsep analisis beban gempa dan 

persyaratan struktur tahan gempa. 

BAB III METODE PERANCANGAN 

BAB ini menerangkan tentang pengumpulan data, analsisis dan 

perhitungan, diagram alir, peraturan SNI yang digunakan, serta 

software yang digunakan. 
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BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN 

BAB ini menerangkan cara analisis dari perancangan struktur 

berdasarkan ETABS. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB ini menerangkan tentang kesimpulan dari perancangan 

ulang Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum 

Semarang serta saran ataupun kritik dari Penyusun. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1. Tinjauan Umum 

Bangunan gedung bertingkat tinggi merupakan bangunan yang perlu diperhatikan 

dalam proses perancangannya. Dalam proses perancangan yang dilakukan harus 

sesuai aturan-aturan yang telah ditetapkan sehingga bangunan tersebut aman dan 

layak digunakan. Dalam proses perancangan bangunan gedung bertingkat tinggi 

harus memperhatikan ketahanan strukturnya terhadap berat sendiri bangunannya, 

beban hidup yang nantinya akan bekerja pada bangunan tersebut dan beban gempa. 

Proses perancangan bangunan gedung bertingkat tinggi mengacu pada 

beberapa peraturan agar dihasilkan struktur yang aman dan kokoh antara lain Beban 

Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung dan Bangunan Lain 

(SNI 1727:2020), Standar Perancangan Ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Non  Gedung (SNI 1726-2019) dan Persyaratan Beton 

Struktural untuk Bangunan Gedung (SNI 2847 - 2019 ). 

 
 

2.2. Pembebanan Gedung 

Pembebaban merupakan faktor penting dalam merancang struktur bangunan. Untuk 

itu dalam merancang struktur perlu mengidentifkasi beban-beban yang bekerja pada 

gedung. Beban pada gedung meliputi berat sendiri, beban kerja, pengaruh gaya 

prategang, gempa, kekangan terhadap volume dan perbedaan penurunan. 

 
2.2.1. Beban Mati 

Beban mati adalah beban yang didominasi berat sendiri struktur bangunan yang 

tetap diam dan beberapa perlengkapan serta barang yang tidak bergerak. Nilai 

besaran beban mati bisa dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Beban Mati Minimum Bangunan Gedung 
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Tabel 2.1 Beban Mati Minimum Bangunan Gedung (Lanjutan) 
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Tabel 2.1 Beban Mati Minimum Bangunan Gedung (Lanjutan) 
 

(Sumber : SNI 1727:2020) 

 
 

2.2.2. Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh penghuni dan penggunaaan 

bangunan gedung atau struktur lain. Termasuk beban lingkungan seperti beban 

angin, beban hujan, beban banjir dan beban gempa. 

 
Tabel 2.2 Beban Hidup Minimum Bangunan Gedung 

 

(Sumber : SNI 1727:2020) 
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2.2.3. Beban Angin 

Beban angin adalah beban pada gedung yang terjadi karena adanya selisih dalam 

tekanan udara. Arah gaya beban angin tegak lurus dengan bangunan. Gaya terbesar 

beban angin berada pada bangunan yang paling tinggi. Faktor Arah Angin bisa 

dilihat di Tabel 2.3. 

 
Tabel 2.3 Faktor Arah Angin 

 

(Sumber : SNI 1727:2020) 

 
 

2.2.4. Beban Gempa 

Gempa bumi merupakan beban dinamis, yaitu beban yang besar dan arahnya dapat 

berganti-ganti menurut waktu. Salah satu akibat dinamis ini adalah gedung akan 

mengalami simpangan horisontal, apibala suatu bangunan telah melebihi syarat 

aman dari simpangan horisontal yang telah ditetapkan maka bangunan tersebut 

akan mengalami keruntuhan. Beban geser dasar nominal statik ekuivalen akibat 

gempa (V) yang bekerja pada struktur bangunan gedung ditentukan dengan 

persamaan berikut : 

V = Cs x W ........................................................... (2.1) 

Keterangan : 

Cs = Koefisien respons seismik 

W = Berat seismik efektif 
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Peta Gempa Indonesia berdasarkan parameter gerak tanah Ss gempa maksimum dan 

parameter gerak tanah S1 gempa maksimum dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan 

Gambar 2.2. 

 
 

Gambar 2.1 Peta Gempa Indonesia berdasarkan 

parameter gerak tanah Ss gempa maksimum 

( Sumber : SNI 1726-2019 ) 
 

 

Gambar 2.2 Peta Gempa Indonesia berdasarkan 

parameter gerak tanah S1 gempa maksimum 

( Sumber : SNI 1726-2019 ) 
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2.3. Syarat Struktur Tahan Gempa Bangunan Gedung 

2.3.1. Spektrum Respon Desain 

Dalam menghitung nilai spektrum respon desain dapat mengacu pada Gambar 2.1 

dan rumus-rumus berikut sesuai dengan aturan SNI 1726-2019 Pasal 6.4 : 

1. Nilai T < T0 

Sa = SDS (0,4 + 0,6
 𝑇 

) .................................................. (2.2) 
𝑇0 

2. Nilai T0 ≤ T ≤ Ts 

Sa = SDS ......................................................................... (2.3) 

3. Nilai Ts ≤ T ≤ TL 

 

 
4. Nilai TL ≤ T 

Sa = 
𝑆𝐷1 

𝑇 

 
……………………………………………. (2.4) 

 

 

Keterangan : 

Sa = 
𝑆𝐷1  𝑥 𝑇𝐿 

𝑇2 

 
………………………………………. (2.5) 

T = Periode getar fundamental struktur (detik) 

Sa = Nilai respons spektrum desain 

SDS = Parameter respon spektal percepatan desain periode pendek 

SD1 = Parameter respon spektal percepatan desain periode 1 detik 

Nilai T0 dan TS diperoleh dari : 

T0 = 0,2 
𝑆𝐷1............................................................................................... 

(2.6) 
𝑆𝐷𝑠 

TS = 
𝑆𝐷1 ....................................................................................................... 

(2.7) 
𝑆𝐷𝑠 



12  

 

 
 

Gambar 2.3 Spektrum Respons Desain 

( Sumber : SNI 1726-2019 ) 

2.3.2. Kategori Desain Seismik 

Sebuah bangunan harus diklasifikasikan ke dalam kategori desain seismik untuk 

menentukan besarnya kemungkinan gempa saat merancang struktur bangunan 

tahan gempa. Tabel 2.2 dan 2.3 merupakan kategori desain seismik berdasarkan 

SNI 1726-2019 Pasal 6.5. 

 
Tabel 2.4 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 

Respons Percepatan pada Periode Pendek 

(Sumber : SNI 1726-2019) 
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Tabel 2.5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 

Respons Percepatan pada Periode 1 Detik 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

2.3.3. Parameter Percepatan Spektral Desain 

Rumus berikut dapat digunakan untuk menghitung parameter percepatan spektral 

desain untuk periode SDS dan periode SD1: 

 
 

 

 

 

Keterangan : 

SDS = 
2

 
3 

SD1 = 
2

 
3 

𝑆𝑀𝑆 

𝑆𝑀1 

…………………………….. (2.8) 

 

……………………….......... (2.9) 

SDS = Parameter respon spektral percepatan desain periode pendek 

SD1 = Parameter respon spektral percepatan desain periode 1 detik 

 
 

2.3.4. Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum Risiko 

Tertarget 

Nilai parameter respon spektral akselerasi pada periode pendek (SMS) dan pada 

periode 1 detik (SM1) ditentukan masing – masing menggunakan Persamaan 2.10 

dan Persamaan 2.11. 

 

 

 
Keterangan : 

SMS = Fa x Ss ................................................... (2.10) 

SM1 = Fv x S1 ....................................................(2.11) 

Ss= Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode 

pendek 

Ss= Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk periode 

1 detik 



14  

 
 

Berdasarkan pedoman dalam SNI 1726 – 2019, tabel berikut mencantumkan 

koefisien tapak untuk Fa dan Fv. 

 
Tabel 2.6 Koefisien Situs Fa 

 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 
 

Tabel 2.7 Koefisien Situs Fv 
 

 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 
 

2.3.5. Kategori Risiko Bangunan Gedung 

Kategori risiko bangunan ditentukan oleh sifat dan tujuan struktur. Kategori risiko 

bangunan yang tercantum di bawah ini sesuai dengan SNI 1726 - 2019 
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Tabel 2.8 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan 

Non Gedung untuk Beban Gempa 
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Tabel 2.8 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan 

Non Gedung untuk Beban Gempa (Lanjutan) 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 
 

Setelah mengetahui kategori resiko bangunannya maka akan diperoleh 

faktor keutamaan gempanya dengan mengacu pada Tabel 2.9. 

 
Tabel 2.9 Faktor Keutamaan Gempa 

 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 
 

2.3.6. Klasifikasi Situs 

Besarnya percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah untuk 

suatu lokasi harus dikategorikan sebelum membuat kriteria desain seismik untuk 

bangunan di permukaan tanah. Tabel klasifisikasi situs berdasarkan SNI 1726 – 

2019 adalah Tabel 2.10. 
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Tabel 2.10 Klasifikasi Situs 
 

(Sumber : SNI 1726-2019) 
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= 

 

 

 

 

2.3.7. Kombinasi Sistem Perangkai Dalam Arah yang Berbeda 

Saat menggunakan beberapa sistem gaya gempa, nilai R, Dc dan Ω0 harus diterapkan 

pada setiap sistem, bersama dengan batasan struktural yang tercantum dalam Tabel 

12 SNI 1726 – 2019.  Besaran nilai ditujukan oleh Tabel 2.11. 

Keterangan : 

R = Koefisien modifikasi respons 

Cd = Faktor pembesaran defleksi 

Ω0 = Faktor kuat lebih sistem 

Tabel 2.11 Faktor R, Cd, dan Ω0 untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik 
 

 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

2.3.8. Gaya Dasar Seismik 

Dalam SNI 1726-2019 gaya dasar seismik dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut : 

V = Cs x W ....................................................... (2.36) 

 (𝑆DS) 
Cs 𝑅 

 
 

𝐼e 

C max =
  𝑆DS 

 

 
…………………………………. (2.37) 

 

 
………………………………… (2.37) 

s 
𝑇2

 ( 
𝑅 

) 
𝐼e 

Cs min = 0,004 x SDS x Ie > 0,001 ............................. (2.38) 
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𝑅 

Persamaan 2.39 digunakan untuk menentukan nilai Cs untuk S1 ≥ 0,6g. 

Cs =
 0,5 𝑆1 

 
 

𝐼e 

 
…………………………………. (2.39) 

 

 

2.3.9. Pengaruh P-Delta 

SNI 1726 – 2019 menyatakan bahwa jika koefisien stabilitas (θ) ≤ 0,10, tidak perlu 

memperhitungkan dampak P – delta pada geser dan momen tingkat, tekanan dan 

momen yang dihasilkan dari elemen struktur atau akibat simpangan antar tingkat. 

 

 

 

 
Keterangan : 

θ =
   𝑃x 𝛥𝐼e .................................................................... 

(2.40) 
𝑉x ℎsx 𝐶d 

Px = Beban desain vertikal total di atas tingkat X 

Δ = Simpangan antar tingkat desain 

Ie = Faktor keutamaan gempa 

Vx = Gaya geser seismik yang bekerja antar tingkat X dan X-1 

Hsx = Tinggi tingkat di bawah tingkat X 

Cd = Faktor pembesaran defleksi pada SNI 1726-2019 Tabel 12 

 
 

Koefisien stabilitas (θ) tidak boleh melebihi θmax , nilai θmax dapat diperoleh 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

0,5 
θmax = 

 
 

𝛽𝐶d 
≤ 0,25 …………………………….. (2.41) 

Dengan 𝛽 adalah rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser untuk tingkat 

antara tingkat X dan X-. 𝛽 ini diizinkan secara konservatif diambil sebesar 1,0 . 

 
2.3.10. Simpangan Antar Tingkat 

Perhitungan simpangan antar tingkat rancangan (Δ) sebagai selisih daviasi antara 

pusat massa dan di bawah tingkat. Rumus berikut dapat digunakan untuk 

menghitung simpangan pusat massa pada tingkat –x (δx) (mm) : 
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x δ = 
𝐶d  𝛿xe 

𝐼e 

 
………………………………… (2.42) 

 

 

Keterangan : 

Cd = Faktor pembesaran simpangan lateral dalam Tabel 12 SNI 1726-2019 

δxe = Simpangan di tingkat -X yang disyaratkan ditentukan dengan analisis elastik 

Ie = Faktor keutamaan gempa dalam Tabel 4 SNI 1726 – 2019 
 

 

Gambar 2.4 Penentuan Simpangan Antar Tingkat 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 
 

Penyimpangan antar tingkat desain tidak boleh melebihi simpangan tingkat 

yang diizinkan, menurut SNI 1726 – 2019. 

 
Tabel 2.12 Simpangan Antar Tingkat Izin 

 

(Sumber : SNI 1726-2019) 
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2.3.11. Klasifikasi Ketidakberaturan Struktur 

A. Ketidakberaturan Horizontal 

Ketidakberaturan struktur horizontal adalah kategori untuk struktur dengan 

satu atau lebih bentuk ketidakberaturan. Pada Tabel 2.13 merupakan Tabel 

Ketidakberaturan Horizontal Struktur sesuai ketetapan SNI 1726-2019. 

 
Tabel 2.13 Ketidakberaturan Horizontal 

 

(Sumber SNI 1726-2019) 
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Gambar 2.5 Ketidakberaturan Horizontal 

(Sumber SNI 1726-2019) 

B. Ketidakberaturan Vertikal 

Ketidakberaturan struktur vertikal didefinisikan sebagai struktur dengan 

satu atau lebih bentuk ketidakberaturan. Ketidakberaturan horizontal pada 

struktur yang tercantum pada Tabel 2.10 telah sesuai dengan pedoman SNI 

1726 – 2019. 
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Tabel 2.14 Ketidakberaturan Vertikal 
 

(Sumber SNI 1726-2019) 



24  

 

 
 

Gambar 2.6 Ketidakberaturan Vertikal 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 
 

2.3.12. Analisis Spektrum Respons Ragam 

A. Jumlah Ragam 

Untuk mencapai massa ragam terkombinasi 100% dari massa struktur, maka 

untuk ragam satu badan kaku (single rigid body) dengan periode 0,05 detik 

diizinkan untuk mengambil semua ragam dengan periode di bawah 0,05 detik. 

B. Parameter Respons Ragam 

Nilai parameter desain, termasuk simpangan antar lantai, gaya dukung dan 

gaya elemen struktur individu harus dihitung dengan masing-masing ragam 

dan spektrum respons didefinisikan dalam 0 atau 0 dibagi kuantitas (R / Ie). 

Sedangkan nilai untuk perpindahan dan kuantitas simpangan antar lantai harus 

dikalikan dengan kuantitas (Cd / Ie). 
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n 

2.3.13. Periode Fundamental 

Nilai krusial yang perlu dipertimbangkan saat merancang konstruksi bangunan 

tahan gempa adalah periode dasar (T). Karakteristik struktural dan karakteristik 

deformasi bagian pendukung dalam analisis yang diuji dapat digunakan untuk 

menentukan nilai periode dasar struktur. Periode pendekatan (Ta) juga dapat 

digunakan secara langsung untuk menentukan nilai peridoe dasar (T). Berdasarkan 

SNI 1726-2019 nilai Ta dapat dicari menggunakan persamaan berikut : 

Tmax     = Cu Ta ................................................ (2.43) 

Ta        = Ct h x ............................................... (2.44) 

Berikut merupakan persamaan yang menjadi acuan untuk menentukan 

periode desain yang akan digunakan : 

Jika Tc < Ta ,maka yang diambil adalah dari perhitungan manual Ta 

jika Ta < Tc < Cu x Ta, maka yang diambil adalah perhitungan software Tc 

Jika Cu x Ta < Tc, maka yang diambil adalah perhitungan pendekatan Cu x Tc 

Keterangan : 

T = Periode getar struktur (detik) 

Cu = Koefisien untuk batasan atas periode yang dihitung 

Ta = Periode pendektan (detik) 

Tmax = Periode maksimum (detik) 

Hn = Ketinggian struktur (m) 

Tc = Periode fundamental struktur hasil ETABS (detik) 

Ct dan X ditentukan dari Tabel 18 SNI 1726-2019 

 
 

Tabel 2.15 Koefisien untuk Batas Atas pada Periode yang Dihitung 
 

(Sumber : SNI 1726-2019) 
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Tabel 2.16 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 
 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 
 

2.3.14. Kombinasi Pembebanan Dasar 

Sebuah bangunan dibangun umtuk dapat memikul beban yang akan diletakkan di 

atasnya. Berikut merupakan kombinasi pembebanan menurut SNI 1726-2019. 

 
 

1,4D ............................................................................. (2.45) 

 
1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R) ...................................... (2.46) 

 
1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W) ...................... (2.47) 

 
1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R) ............................... (2.48) 

 
0,9D + 1,0W ................................................................ (2.49) 

 

 
2.3.15. Kombinasi Beban Gempa 

Sangat penting untuk mempertimbangkan perhitungan beban gemoa saat 

merancang bangunan, terutama bangunan bertingkat tinggi, berikut merupakan 

kombinasi beban gempa menurut peraturan SNI 1726-2019. 

 
1,2D + Ey + Eh + L ...................................................... (2.50) 

0,9D – Ey +Eh ............................................................. (2.51) 

1,2D + Ey + Emh + L .................................................... (2.52) 

0,9D – Ey + Emh .......................................................... (2.53) 
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2.4. Sistem Rangka Pemikul Momen 

 
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) adalah sistem rangka pemikul momen 

yang melalui mekanisme lentur dapat memikul beban lateral yang ditimbulkan oleh 

gempa bumi serta gravitasi dalam ruang tumpuan lengkap. Beban mati struktur dan 

beban hidup yang dibawa di dalam gedung itu sendiri bersama – sama membentuk 

beban gravitasi. Beban angin dan seismik termasuk dalam beban lateral. Sistem 

Rangka Pemikul Momen (SRPM) meliputi tiga tingkatan berdasarkan SNI 1726 – 

2019, yaitu: 

1) Sistem Rangka pemikul Momen Biasa (SPRMB) 

 
Pada desain seismik kategori A digunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 

(SRPMB). Dengan menggunakan sistem ini, struktur bangunan di zona satu dan 

dua dengan kegempaan rendah dapat dihitung. Hal – hal yang harus diperhitungkan 

di sistem ini, antara lain : 

a. Bagian bawah penampang, sisi dan paling sedikit dua tulangan memanjang 

menerus harus ada pada balok. Luas tulangan bawah menerus harus 

seperempat luas maksimum tulangan bawah. 

b. Nilai minimum antara gaya geser terikat dan kekuatan momen nominal atau 

gaya geser maksimum yang ditentukan dari kombinasi beban rancangan 

harus ada pada kolom dengan panjang tak tertumpu lu≤5c1. 

 
2) Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SPRMM) 

 
Pada desain seismik kategori C, digunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Menengah (SRPMM). Sistem Rangka yang dikenal dengan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Menengah (SRPMM) memiliki elemen struktur yang dapat menahan 

tegangan lentur, geser dan aksial. Ketentuan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Menengah (SRPMM) mengacu pada SNI 2847 – 2019, yaitu : 

a. Gaya tekan aksial yang terdapat dalam komponen struktur pada detail 

tulangan balok tidak melebihi Ag x 𝐹c′. 
10 
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b. Gaya tekan aksial yang dihitung terkait dengan tumbukan gempa yang 

terdapat pada bagian kaku pada tulangan kolom lebih besar dari Ag x 𝐹c′. 
10 

3) Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK) 

 
Pada desain seismik kategori D dan E digunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK). Sistem rangka ini pada struktur beton bertulang dengan detail 

menghasilkan struktur yang fleksibel sehingga memiliki daktilitas yang tinggi. 

Berdasarkan Pasal 18.6 SNI 2847 – 2019, elemen struktur berikut merupakan 

bagian dari Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK): 

a. SNI 2847 – 2019 Pasal 18.6 ini mengatur tentang Sistem tahan gempa pada 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

b. Gaya tekan aksial terfaktor (Pu) pada komponen struktur 

 
Pu < Ag x 𝐹c′ .............................................. (2.54) 

10 
 

c. Tinggi efektif (d) dan bentang bersih komponen struktur (ln) 

 
ln > 4d .......................................................... (2.55) 

 
d. Lebar komponen (bw) 

 
bw > 0,3h ....................................................... (2.56) 

 

e. 250 mm < bw < c + 2 (
3 

ℎ) 
4 

…………………………………….. (2.57) 

 
 

2.5. Kolom Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Spesifikasi dimensi penampang kolom Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK) menurut SNI 2847 – 2019 adalah sebagai berikut : 

- Ukuran penampang terkecil tidka kurang dari 300 mm bila diukur dalam garis 

lurus melintasi pusat geometri. 

- Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi tegak lurusnya tidak kurang 

dari 0,4. 

Berdasarkan Pasal 18.7.3.2 SNI 2847 - 2019 kekuatan lentur kolom harus 

memenuhi syarat seperti persamaan 2.27 agar kolom lebih dari pada balok (Strong 
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Column Weak Beam) dan guna mengurangi kemungkinan leleh pada kolom yang 

dianggap sebagai bagian dari sistem pemikul gaya seismik. 

∑Mnc ≥ (1,2) ∑Mnb .............................................................. (2.58) 

Keterangan : 

∑Mnc = Adalah jumlah kekuatan lentur nominal kolom-kolom yang merangka 

kedalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint. 

∑Mnb = Adalah jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke dalam 

joint, yang dievaluasi di muka-muka joint. 
 

 

Gambar 2.7 Konsep Strong Column Weak Beam 

(Sumber : SNI 2847 - 2019 ) 

Sesuai SNI 2847 - 2019 luas tulangan longitudinal Ast tidak boleh kurang dari 

0,01 Ag dan tidak lebih dari 0,06 Ag. Pada kolom-kolom yang sengkangnya bundar 

jumlah batang tulangan longitudinalnya minimum 6. Sambungan mekanisme harus 

memenuhi pasal 18.2.7 SNI 2874-2019 dan sambungan las harus memenuhi pasal 

18.2.8 SNI 2874-2019. Sambungan lewatan diizinkan hanya dalam daerah tengah 

tinggi kolom dan harus didesain sebagai sambungan lewatan tarik dan harus 

dilingkupi tulangan transversal. Batas bawah luas tulangan longitudinal digunakan 

untuk mengontrol deformasi jangka panjang dan untuk memiliki momen leleh 

melebihi momen retaknya. 

Sesuai SNI 2847 - 2019 tulangan transversal harus dipasang sepanjang l0 dari 

masing-masing muka joint dan pada kedua sisi sembarang penampang. Panjang l0 
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tidak boleh kurang dari tinggi muka joint, 1/6 tinggi bersih kolom dan 450 mm. 

Jumlah tulangan transversal harus sesuai dengan Tabel 2.17 sebagai berikut : 

Tabel 2.17 Transversal Kolom SRPMK 
 

 
(Sumber : SNI 2847 - 2019 ) 

 

Gambar 2.8 Penulangan Transversal Kolom 

(Sumber : SNI 2847 - 2019 ) 

 
 

2.6. Balok Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Berdasarkan ketetapan SNI 2847 - 2019 syarat dimensi penampang kolom SRPMK 

adalah sebagai berikut : 
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- Bentang bersih ln harus minimal 4d 

- Lebar penampang bw harus sekurangnya nilai terkecil dari 0,3h dan 250 mm 

- Proyek lebar balok yang melampaui kolom penumpu tidak boleh melebihi nilai 

terkecil dari c2 dan 0,75c1 pada masing-masing sisi kolom 

 
 

Gambar 2.9 Lebar Efektif Maksimum Balok Lebar(Wide Beam) dan 

Persyaratan Tulangan Transversal 

(Sumber : SNI 2847 - 2019 ) 

 
 

Sesuai SNI 2847 - 2019 tulangan longitudinal pada balok harus memiliki 

setidaknya dua batang tulangan menerus pada sisi atas dan bawah penampang. Pada 

pertimbangan kerapatan tulangan dan secara langsung membatasi tegangan geser 

balok dengan proporsi tipikal maka batasan rasio tulangan adalah 0,025. 

Sambungan lewatan diperbolehkan jika sengkang spiral digunakan di sepanjang 

sambungan lewatan, tetapi tidak diperbolehkan di dalam sambungan, dalam dua 

kali kedalaman balok dari permukaan sambungan atau dua kali kedalaman balok 

dari penampang kritis. Sambungan las harus mengikuti Pasal 18.2.8 SNI 2847 – 

2019 serta Pasal 18.2.7 SNI 2847 – 2019 untuk mekanisme penyambungannya. 

Sesuai SNI 2847 - 2019 tulangan transversal digunakan sebagai kekangan beton 

mempertahankan pendukung lateral untuk batang tulangan di lokasi kelelehan 

terjadi. Sengkang pengekang yang terdapat pada tulangan transversal pada lokasi 

balok sebagai berikut : 
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- Di kedua ujung balok, sepanjang garis yang memanjang dua kali tinggi balok 

dari gelagar ke tengah bentang. 

- Pelelehan lentur diperkirakan terjadi di sepanjang jarak yang sama dengan dua 

kali tinggi balok pada kedua sisi penampang. 

Sengkang dengan kait seismik pada kedua ujungnya, dua batang tulangan dan 

pengikat silang untuk penutup dapat digunakan sebagai pengikat pada balok. 

Sengkang pengekang pertama ditempatkan tidak lebih 50 mm dari muka kolom 

penumpu. Jarak sengkang pengekang tidak boleh lebih besar dari : 

- d/4 dengan d adalah diameter tulangan 

- Sesuai dengan Pasal 9.7.2.3 SNI 2847 – 2019, tulangan longitudinal samping 

yaitu enam kali diameter terkecil tulangan lentur utama 

- 150 mm 
 

 

 
Gambar 2.10 Sengkang Tertutup yang Dipasang Bertumpuk dan Ilustrasi 

Batasan Maksimum Spasi Horizontal Penumpu Batang Longitudinal 

(Sumber : SNI 2847 - 2019 ) 

 
 

2.7. Dinding Geser 

Dinding Geser merupakan dinding penumpu atau bukan penumpu yang didesain 

untuk menahan gaya lateral pada bidang dinding. Sesuai dengan ketentuan SNI 

1726-2019 Dinding Geser harus memenuhi syarat berikut : 
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- Ketidakberaturan torsi pada struktur tidak boleh berlebihan. 

- Mampu menahan tidak lebih dari 60% dari seluruh gaya seismik ke segala arah 

tanpa memperhatikan torsi tidak terduga. 

 
Tabel 2.18 Tulangan Minimum Dinding Geser 

 

 

(Sumber : SNI 2847 - 2019 ) 

2.8. Pelat 

Dalam SNI 2847 - 2019 telah tercantum beberapa aturan dalam merancang pelat 

dua arah yaitu sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2.19 sampai dengan Tabel 

2.21. 

 
Tabel 2.19 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah 

Nonprategang Tanpa Balok Interior 

(Sumber SNI 2847 - 2019 ) 
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Tabel 2.20 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah Nonprategang 

dengan Balok di Antara Tumpuan pada Semua Sisinya 

αfm
[1] h minimum, mm  

αfm ≤ 0,2 8.3.1.1 berlaku (a) 

 
 

0,2 < αfm ≤ 0,2 

 
Terbesar 

dari : 

   𝑓y  
𝑙n (0,08 + 1400) 

 

36 + 5𝛽 (𝛼fm − 0,2) 

 
(b)[2],[3] 

125 (c) 

 
 

αfm > 0,2 

 
Terbesar 

dari : 

   𝑓y  
𝑙n (0,08 + 1400) 

 

36 + 9𝛽 

 
(d)[2],[3] 

90 (e) 

 
(Sumber SNI 2847 - 2019 ) 

 
 

Tabel 2.21 Asmin untuk Pelat Dua Arah Nonprategang 
 

Jenis 

Tulangan 
Fy, MPa As,min, mm2

 

Batang ulir < 420 0,0020Ag 

Batang ulir 

atau kawat 

las 

 
≥ 420 

Terbesar 

dari : 

0,0018 𝑥 420 
Ag

 

𝑓y 

0,0014Ag 

 
(Sumber SNI 2847 - 2019 ) 

 
 

2.9. Tie Beam (Sloof) 

Sesuai SNI 2847 – 2019 ada beberapa persyaratan dalam merencanakan sloof 

antara lain sebagai berikut : 

- Harus memiliki tulangan longitudinal menerus yang harus disalurkan dalam atau 

melewati kolom yang ditumpu atau diangkur dalam pondasi telapak. 

- Dimensi penampang terendah tidak boleh lebih besar dari 450 mm, tetapi tidak 

boleh kurang dari ruang kosong antara kolom yang terhubung dibagi 20. 
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Sengkang untuk pengekangan tertutup harus diberi jarak tidak lebih dari 300 mm 

atau setengah ukuran penampang ortogonal. 

- Sloof dan balok-balok yang merupakan bagian pondasi pelat rakit yang dikenai 

lentur dari kolom yang merupakan bagian sistem pemikul gaya seismik harus 

memenuhi pasal 18.6 SNI 2847 – 2019. 

 
Semua pengikat pondasi diharuskan memiliki kekuatan tarik dan tekan desain 

yang sekurang – kurangnya sama dengan gaya sebesar 10% SDS dikali nilai terbesar 

beban mati terfaktor ditambah beban hidup terfaktor pada penutup atau kolom tiang 

pondasi yang lebih besar sesuai SNI 1726 – 2019 Pasal 7.13.6.2. 

 
2.10. Joint Rangka Momen Khusus (Hubungan Kolom – Balok) 

Pada Pasal 18.6.1 SNI 2847 – 2019 dijelaskan bahwa joint balok – kolom 

menghubungkan balok horizontal dan kolom vertikal pada Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus. 

Berdasarkan SNI 2847 – 2019 Pasal 15.2 apabila joint dikekang secara lateral 

pada keempat sisi balok maka pada daerah joint balok – kolom interior bangunan 

tidak membutuhkan tulangan geser. Tulangan tranversal dibutuhkan pada joint ini 

untuk mencegah tekuk pada tulangan longitudinal kolom. Luas kaki tulangan 

transversal pada joint balok – kolom berdasarkan SNI 2847 – 2019 Pasal 15.4.2 

diambil dari : 

 𝑏s 
0,062 √𝐹c′ 

𝑓yt 
…………………………………….. (2.59) 

0,35
 𝑏s

 
𝑓yt 

 
…………………………………………… (2.60) 

Dimana b merupakan dimensi bagian kolom yang tegak lurus terhadap arah yang 

dipantau. 
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BAB III 

METODE PERANCANGAN 

 

 
3.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan sebagai proses dari analisis dan perancangan 

perhitungan struktur. Data primer dan data sekunder tentang gedung ini 

dibutuhkan dalam perancangan ulang pada Tugas Akhir ini. Beberapa data yang 

dikumpulkan antara lain : 

1) Gambar Struktur dan Arsitektur Gedung A Rumah Susun Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang. 

2) Data Seismik Wilayah Semarang. 

(Sumber :http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/) 

 
 

3.2. Langkah – Langkah Perancangan 

Analisis perancangan struktur Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan 

Umum Semarang yang akan dilaksanakan memiliki beberapa tahapan, yaitu : 

1) Permodelan Struktur Gedung 

Permodelan pada struktur Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan 

Umum Semarang menggunakan software ETABS v18.1.1. Fungsi 

software ETABS yaitu untuk menentukan gaya lintang, gaya momen 

dan gaya normal akibat pembebanan. 

2) Perhitungan Pembebanan 

Perhitungan pembebanan pada struktur Gedung A Rumah Susun 

Politeknik Pekerjaan Umum Semarang berdasarkan SNI 1727 – 2020 

tentang Beban Minimum untuk Perancangan Gedung dan Struktur Lain. 

Tabel tentang Beban Minimum untuk Perancangan Gedung dan Struktur 

Lain dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan 2.2. Untuk perhitungan beban 

gempanya berdasarkan SNI 2726-2019. Persamaan 2.1, merupakan cara 

menghitung Gaya Geser Dasar Nominal Statik Ekuivalen akibat gempa. 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/)
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3) Perancangan dan Permodelan Elemen Struktur 

Perancangan dan permodelan struktur pada Tugas Akhir ini hanya fokus 

pada struktur atas dan berdasarkan pada aturan SNI 2847-2019. 

Perancangan pada struktur atas meliputi : 

a) Perancangan Pelat Lantai 

• Menentukan beban pelat lantai berdasarkan SNI 2847–2019. 

Dapat dilihat pada Tabel 2.19 merupakan Ketebalan Minimum 

Pelat Dua Arah Nonprategang Tanpa Balok Interior 

• Menghitung Mlx, Mly, Mtx dan Mty. 

• Merancang tulangan pelat. 

 

b) Perancangan Balok 

• Menentukan dimensi balok dengan tulangan. 

• Membuat permodelan menggunakan software ETABS V18.1.1. 

• Mengumpulkan data dari momen, gaya geser dan torsi. 

• Mendesain penulangan lentur, penulangan transversal dan torsi. 

 

c) Perancangan Kolom 

• Mengumpulkan data gaya aksial dan gaya lateral dari software 

ETABS V18.1.1. 

• Menentukan dimensi kolom. 

• Mendesain tulangan longitudinal. 

• Melakukan perhitungan pada momen kapasitas kolom. 

• Melakukan kontrol pada Strong Column Weak Beam. 

• Menghitung tulangan transversal dan gaya geser desain (Ve). 

 

d) Perancangan Hubungan Balok – Kolom (Joint) 

• Melakukan perhitungan pada gaya geser pada joint. 

• Melakukan perhitungan tulangan transversal. 
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e) Perancangan Dinding Geser (Shear Wall) 

• Membuat permodelan menggunakan software ETABS V18.1.1. 

• Mengumpulkan data dari Gaya Dalam Aksial – Lentur 

• Menentukan elemen batas khusus 

• Mendesain penulangan lentur penulangan transversal, 

longitudinal dan elemen batas khusus. 
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3.3. Diagram Alir 

Langkah – langkah dalam melakukan perancangan dalam Tugas Akhir dapat 

dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Perancangan 
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3.4. Standar yang Digunakan 

Perancangan Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang 

menggunakan beberapa peraturan dalam menentukan pembebanan dan 

perhitungan seperti yang terdapat pada Tabel 3.1. 

 
Tabel 3.1 Peraturan Standar Perancangan 

 

No Nama Peraturan Tentang 

1 SNI 1727:2020 Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait 

untuk Bangunan Gedung dan Bangunan Lain 

2 SNI 2847:2019 Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung 

3 SNI 1726:2019 Tata Cara Perancangan Ketahanan gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 

Gedung 

4 Standar peraturan lain yang berlaku di Indonesia 

 
3.5. Software yang Digunakan 

Perancangan ulang Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum 

Semarang ini menggunakan software ETABS V18.1.1 dalam permodelan struktur, 

analisis dan perancangannya. 
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BAB IV 

 
ANALISIS DAN PERANCANGAN 

 

 
 

4.1 Mutu Bahan Struktur 

Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang dibangun dengan 

menggunakan bahan – bahan struktural dan mutu sebagai berikut : 

1. Mutu Beton 

Digunakan untuk pelat, kolom, dan balok yaitu : 

Fc’ = 35 MPa (K–421,69) 

2. Mutu Baja Tulangan 

fy = 420 MPa (ulir, d ≥ 10 mm) 

fy  = 280 MPa (polos, d ≤ 10 mm) 

4.2 Pra Dimensi dan Permodelan Struktur 

4.9.1 Pra Dimensi Elemen Struktur 

1) Balok 

Pradimensi balok dapat ditentukan menggunakan SNI 2847–2019 

Tabel 9.3.1.1 pada. Oleh sebab itu, didapatkan ukuran balok sebagai 

berikut : 

- B1 Hmin = 𝐿1 = 6000 = 375 mm 
16 16 

- B1 Bmin = 0,5 H = 187,5 mm 

Dimensi balok yang diperlukan ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Dimensi Balok yang Digunakan Pada Struktur Gedung 

 
 

BALOK 
L terpanjang 

(mm) 

H 

(mm) 

B 

(mm) 

G1 8400 700 400 

G2 6000 500 350 

G3 6000 500 250 

G4 2400 250 200 

B1 6000 400 200 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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2) Kolom 

Untuk menentukan dimensi kolom menggunakan persamaan : 

 
b < h (4.1) 

 
b > 300 (4.2) 

 
b/I (4.3) 

 
Menggunakan metode tributary area untuk mendapatkan beban 

total yang ditempatkan pada. Dengan metode ini, P dapat di hitung 

dengan cara mengalikan beban per meter persegi yang bekerja diatas 

kolom yang menggunakan tributary area paling besar dengan luas 

daerah pengaruh dalam meter persegi. Karena dianggap beban aksial 

tidak hanya ditanggung oleh kolom, maka Penulis berani mengambil 

preliminary (Bambang Budiono, 2017) : 

 
 

Ag ≥  𝑃 
0,4 𝐹c𝘍 

(4.4) 

 

 

Efek kelangsingan pada komponen struktur tekan yang tidak 

terkekang lateral dapat diabaikan sesuai dengan SNI 2847 – 2019 Pasal 

6.2.5 jika : 
 

 

 
 

 

 
Keterangan : 

k x 𝑙u ≤ 22 (4.5) 
𝑟 

k = Faktor panjang tekuk (jepit – jepit = 0,65) 

lu = Tinggi kolom 

r  = Radius giransi penampang komponen struktur kolom 

Berdasarkan hasil pengecekan rumus tersebut diperoleh 

penampang kolom pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Dimensi Kolom yang Digunakan Pada Struktur Gedung 
 

KOLOM B (mm) H (mm) 

K1 550 550 

K2 450 450 

K3 400 400 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

3) Pelat 

Ketebalan minimum balok non prategang atau pelat dua arah ditetapkan 

sesuai Table 8.3.1.1 SNI 2847 – 2019 sebagai berikut : 

 
Tabel 4.3 Tebal Minimum Pelat Dua Arah 

(Sumber : SNI 2847 – 2019) 

Ketebalan pelat keseluruhan h tidak boleh kurang dari batasan 

Table 4.3 untuk pelat non – prategang tanpa balok interior yang 

merentang di antara tumpuan pada semua sisi dengan rasio bentang 

panjang dan bentang pendek maksimum sebesar 2. 

Hasil penampang pelat ditunjukkan pada Tabel 4.4 dan 

didsarkan pada tabel refrensi yang disebutkan di atas. 

Tabel 4.4 Dimensi Pelat yang Digunakan Pada Struktur Gedung 
 

PELAT Tebal Pelat Lantai 

(mm) 

12 cm 120 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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4) Dinding Geser 

Tabel 4.5 menampilkan hasil perhitungan dinding geser yang dibuat 

menggunakan aplikasi ETABS. 

 
Tabel 4.5 Dimensi Dinding Geser yang Digunakan Pada Struktur Gedung 

 

Dinding Geser 
Tebal Dinding Geser 

(mm) 

SW 1 200 

SW 2 300 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.2.2 Permodelan Struktur 

Gambar 4.1 menggambarkan model tata letak struktural Gedung A Rumah Susun 

Pekerjaan Umum Semarang. 

 

 

 
 

 
Gambar 4.1 Gambar 3D Permodelan Struktur 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

a. Permodelan Menggunakan ETABS V18 

Adapun urutan perencanaan pada Gedung A Rumah Susun Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang yang durencanakan menggunakan aplikasi 

ETABS V18, adalah sebagai berikut : 
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1) Input Material Properties 

Untuk semua komponen struktural utama termasuk balok, kolom dan 

pelat, bahan konstruksi beton bertulang menggunakan bahan beton Fc’ 

35 MPa. Input data material dilakukan dengan menggunakan ETABS 

dengan urutan menu pilihan sebagai berikut : Define – Material – 

Properties. Pada Gambar 4.2 ditampilkan tata cara memasukkan data 

material. 

 

 

 

Gambar 4.2 Input Material Properties 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
 

2) Input Frame Section (Elemen Struktur) 

Input data Frame section yaitu struktur primer diantarannya balok, 

kolom, dan pelat, Input frame secion dilakukan dengan menggunakan 

ETABS dengan urutan menu pilihan sebagai berikut : 
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a. Input Data Balok 

Langkah dalam menginput data balok ke aplikasi ETABS balok 

adalah : Define – Section Properties – Frame Section – Add New 

Property. Gambar 4.3 hingga Gambar 4.8 mengilustrasikan cara 

memasukan balok. 

 
 

Gambar 4.3 Input Balok G1 400 x 700 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

Gambar 4.4 Input Balok G2 350 x 500 
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(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 

Gambar 4.5 Input Balok G3 250 x 500 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 

 

Gambar 4.6 Input Balok G4 200 x 250 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.7 Input Balok B1 200 x 400 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 

 
 

 

Gambar 4.8 Input Stiffness Modification Factors Balok 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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b. Input Data Kolom 

Langkah dalam mengimput data kolom ke aplikasi ETABS yaitu : 

Define – Section Properties – Frame Section – Add New Property. 

Gambar 4.9 hingga Gambar 4.12 mengilustrasikan cara memasukan 

data kolom. 

 

Gambar 4.9 Input Kolom K1 550 x 550 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

Gambar 4.10 Input Kolom K2 450 x 450 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.11 Input Kolom K3 400 x 400 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 

 

 

 

Gambar 4.12 Input Stiffness Modification Factors Kolom 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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c. Input Data Pelat 

Langkah menginput data pelat ke aplikasi ETABS yaitu : Define – 

Setion Properties – Slab Section – Add New Property. Gambar 4.13 

hingga Gambar 4.14 mengilustrasikan cara memasukan data pelat. 

 
 

Gambar 4.13 Input Pelat 120 mm 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

Gambar 4.14 Input Stiffness Modification Factors Pelat 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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d. Input Data Dinding Geser 

Langkah menginput data elemen dinding geser (shear wall) pada 

aplikasi ETABS yaitu : Draw – Draw Wall Stack – New Wall Stack 

– Input New Wall Stack – Input Layout Data. Gambar 4.15 hingga 

Gambar 4.17 mengilustrasikan cara memasukan data elemen 

dinding geser. 

 
 

Gambar 4.15 Input Dinding Geser 1 (Shear Wall) 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 

Gambar 4.16 Input Dinding Geser 2 (Shear Wall) 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.17 Input Stiffness Modification Factors Dinding Geser 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
 

3) Input Beban Gempa Respons Spektrum 

Mengikuti petunjuk dalam SNI 1726 – 2019, langkah – langkah 

berikut diambil untuk menghitung beban gempa di Gedung A 

Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang : 

a. Peta rawan gempa dari website Design Spektra Indonesia 2022 

dapat digunakan untuk menentukan nilai Ss dan S1. 

b. Aplikasi ETABS memilihi tahapan berikut untuk memasukkan 

data untuk respon spektrum : 

Define – function – respons spektrum – masukkan data yang 

telah didapatkan dari website Desain Spektra Indonesia kedalam 

Respon spektrum function definition. Gambar 4.18 

mengilustrasikan penambahan Spectrume Response Function. 
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Gambar 4.18 Penambahan Fungsi Respons Spektrum 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
 

c. Input beban gempa dari cara diatas ke dalam Load Case baik 

untuk X ataupun arah Y, untuk arah X Load name menggunakan 

U1, untuk arah Y menggunakan Define - Load name – Add new 

Case – Load Case Type – Respons Spektrum – Input sesuai 

perencanaan. Gambar 4.19 dan 4.20 menunjukan cara Input 

Load Case data respons spektrum. 

 
 

Gambar 4.19 Penambahan Load Case Data Respons Spektrum Arah X 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.20 Penambahan Load Case Data Respons Spektrum Arah Y 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

4.3 Formulasi Pembebanan Struktur 

Pada perancangan Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang, 

kombinasi pembebanan yang akan digunakan disesuaikan dengan peraturan SNI 

1726 – 2019 Pasal 2.3.1 dan kombinasi pembebanan dengan pengaruh beban 

seismik disesuaikan dengan peraturan SNI 1726 – 2019 Pasal 2.3.6 sebagai berikut 

: 

 
1,4 D ............................................................................................ (4.6) 

 
1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau R) .................................................... (4.7) 

 
1,2 D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W) ...................................... (4.8) 

 
1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau R) ............................................. (4.9) 

 
0,9 D + 1,0 W ............................................................................ (4.10) 

 
Pembebanan pada permodelan struktur untuk beban mati terdiri dari beban 

bangunan itu sendiri dan beban mati tambahan seperti beban luasan merata yang 

berada pada pelat lantai, dengan mengasumsikan beban mati tambahan itu berupa 
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beban plafond, finishing lantai, penggantung, dan beban mati lainnya yang ada pada 

bangunan tersebut. 

Pembebanan untuk beban hidup yang bekerja pada pelat lantai sesuai 

dengan peraturan SNI 1726–2019. Sedangkan beban hidup yang akan digunakan 

dalam analisis struktur sebagai berikut : 

1. Ruangan asrama   = 1,92 kN/m2 

2. Loby Koridor        = 4,79 kN/m2 

3. Atap Datar = 0,96 kN/m2 

 

4.4 Analisis Beban Seismik 

Pembebanan seismik pada struktur Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan 

Umum Semarang dianalisis sesuai dengan peraturan SNI 1726–2019 Tentang Tata 

Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung atau Non 

Gedung. 

4.4.1 Kategori Risiko dan Faktor Keutamaan Gempa 

Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang merupakan 

gedung yang digunakan untuk ruang perkuliahan. Berdasarkan SNI 1726–2019 

Tabel 3 gedung ini termasuk ke dalam kategori risiko IV dengan nilai faktor 

keutamaan gempa (le) = 1,0. 

4.4.2 Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa Terpetakan 

Parameter Respons Spektral Gempa Terpetakan (Nilai Ss dan S1). Parameter 

respons tabel pada gempa desain dikerjakan dengan menggunakan Aplikasi Desain 

Spektra Indonesia tahun 2022 yang telah tersedia pada laman resmi PUPR 

Indonesia. Caranya dengan memasukkan koordinat atau nama kota yang akan 

dibangun dan hasil akan otomatis diperoleh. 

Nilai parameter respons tabel pada gempa desain pada lokasi Gedung A 

Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang akan dibangun sesuai dengan 

Tabel 4.6 berikut : 
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Tabel 4.6 Data Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa Terpetakan 
 

Variabel Nilai 

PGA 0,4060 

Ss 0,911 

S1 0,391 

(Sumber : http://rsa.ciptakarya.pu.go.id) 
 

 

4.4.3 Klasifikasi Situs 

Berdasarkan SNI 1726–2019 tentang nilai klasifikasi situs (�̅�) Gedung A Rumah 

Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang termasuk kategori Tanah Sedang 

(SD). 

4.4.4 Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa Tertarget 

Penentuan data koordinat dari lokasi gedung ini dengan menentukan jenis tanahnya 

kemudian akan didapat nilai parameter respon spektral gempa tertarget yang ada 

pada Tabel 4.7. Nilai dari parameter respon spektral percepatan gempa tertarget 

periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) telah sesuai dengan pengaruh 

klasifikasi situs yang diperoleh dengan menggunakan Aplikasi Desain Spektra 

Indonesia 2022 pada halaman resmi Kementrian PUPR. 

Tabel 4.7 Data Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa Tertarget 
 

Variabel Nilai 

Sms 1,035 

Sm1 0,746 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
 

4.4.5 Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa Desain 

Penentuan data koordinat dari lokasi gedung ini dengan menentukan jenis tanahnya 

kemudian akan didapat nilai parameter respon spektral gempa desain yang ada pada 

Tabel 4.8. Pengaruh kategori site yang ditentukan menggunakan Aplikasi Desain 

Spektra Indonesia 2022 pada website resmi Kementrian PUPR berkorelasi dengan 

nilai parameter respon spektral percepatan gempa desain peiode pendek (Sds) dan 

periode 1 detik (Sd1). 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
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Tabel 4.8 Data Parameter Respon Spektral Percepatan Gempa Desain 
 

Variabel Nilai 

Sds 0,69 

Sd1 0,50 

(Sumber : http://rsa.ciptakarya.pu.go.id) 
 

 

4.4.6 Spektrum Respon Desain 

Spektrum respon desain dapat dihitung dengan mengacu pada SNI 1726–2019 

Pasal 6.4. Nilai periode yang akan dibutuhkan pada pembuatan spektrum respons 

desain dapat dihitung dengan menggunakan persamaan yang terdapat pada SNI 

1726–2019 yang dimulai dari T0, Ts hingga periode selanjutnya. 

Nilai spektrum respon desain juga dapat diperoleh secara otomatis melalui 

laman resmi yang telah disediakan oleh Kementerian PUPR. Nilai yang telah 

didapat dari laman tersebut ditampilkan dengan grafik hubungan antara periode dan 

respon percepatan gempa. Grafik tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.21. 

 
 

 

Gambar 4.21 Grafik Nilai Spektrum Respon Desain 

(Sumber : http://rsa.ciptakarya.pu.go.id) 

4.4.7 Kategori Desain Seismik 

Kategori Desain Seismik yang digunakan dalam perencanaan ini sesuai dengan SNI 

1726–2019 Tabel 8 dan Tabel 9. Berdasarkan peraturan tersebut, gedung ini 

termasuk ke dalam Kategori Risiko II dan memeiliki SDS ≥ 0.5 dan nilai SD1 ≥ 0,2 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/


59  

sehingga penentuan Kategori Desain Seismik dapat menggunakan SNI 1726–2019 

Tabel 8 dan Tabel 9. Sesuai dengan tabel tersebut, gedung ini termasuk ke dalam 

Kategori Desain Seismik D. 

 
4.4.8 Perhitungan Beban dan Model Massa Terpusat Tiap Lantai 

Perhitungan beban gempa struktur diperlukan penentuan nilai massa di tiap 

lantainya di mana beban yang digunakan merupaka beban struktur tiap lantai itu 

sendiri dan beban hidup yang bekerja pada pelat pada lantai. Kombinasi 

pembebanan yang digunakan yaitu 100% beban mati ditambah minimum 25% 

beban hidup sesuai dengan SNI 1726 pasal 7.7.2 

W = 100 % DL + 25 % LL .......................................................... (4.11) 

Keterangan : 

W    = Berat Seismik Efektif 

DL   = Berat mati (berat sendiri) struktur pada setiap lantai gedung 

LL   = Beban hidup total pada setiap lantai gedung 

Penentuan massa dan pusat massa pada setiap lantai diperoleh dengan 

menghitung volume struktur beton pada setiap lantai dan digunakan sebagai beban 

sendiri struktur sedangkan untuk beban hidup yang bekerja pada pelat harus sesuai 

dengan Tabel 4.3.1 SNI 1727–2019. 

 
4.5 Alternatif Permodelan 

Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum (PU) Semarang dirancang 

menggunakan struktur gedung sistem ganda. Pemodelan gedung dilakukan dengan 

bantuan program ETABS dengan dimodelkan sebuah sistem grid, dengan grid 

sebagai garis titik berat dan elemen struktur yang dimodelkan. 

4.5.1 Alternatif Pemodelan 1 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) akan berfungsi sebagai pondasi 

model pertama. Memiliki persyaratan sebagai berikut : 

• Mutu Beton 35 MPa 

• Kolom 550 x 550 untuk kolom lantai 1-4 

• Kolom 450 x 450 untuk kolom lantai 5-7 
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• Kolom 400 x 400 untuk kolom lantai 8 

• Balok 400 x 700, balok 350 x 500, balok 250 x 500 dan balok 200 x 250 

untuk balok utama 

• Balok 200 x 400 untuk balok anak 

• Plat lantai 120 mm 

Berikut gambar 3D dari model gedung yang didesain dapat dilihat pada 

Gambar 4.22. 

 

 

Gambar 4.22. Model 3D Pemodelan 1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

• Mode 1 : Translasi Arah X (0,876 Detik) 

• Mode 2 : Translasi Arah Y (0,788 Detik) 

• Mode 3 : Rotasi (0,608 Detik) 

Tabel 4.9 dan Gambar 4,23 menunjukan hasil analisis simpangan antar 

tingkat arah X, sedangkan Tabel 4.10 dan Gmabra 4.24 menunjukkan hasil analisis 

simpangan antar tingkat arah Y dan Tabel 4.11 menampilkan hasil analisis 

simpangan antar tingkat Struktur Sistem Ganda. 
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Tabel 4.9. Pengecekan Story Drift Arah X Pemodelan 1 
 

Story 
hsx δe Δ Δi Δizin 

Ket 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

9 3400 28,99 159,45 11,76 26,15 OK 

8 3400 26,85 147,68 15,61 26,15 OK 

7 3400 24,01 132,07 20,61 26,15 OK 

6 3400 20,27 111,46 24,62 26,15 OK 

5 3400 15,79 86,85 24,53 26,15 OK 

4 3400 11,33 62,32 25,34 26,15 OK 

3 3400 6,72 36,98 23,14 26,15 OK 

2 3600 2,52 13,84 13,84 27,69 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.23. Diagram Story Drift Arah X Pemodelan 1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.10. Pengecekan Story Drift Arah Y Pemodelan 1 

 

Story 
hsx δe Δ Δi Δizin 

Ket 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

9 3400 26,78 147,27 18,71 26,15 OK 

8 3400 23,38 128,56 20,17 26,15 OK 

7 3400 19,71 108,39 21,70 26,15 OK 

6 3400 15,76 86,69 22,53 26,15 OK 

5 3400 11,67 64,16 21,74 26,15 OK 

4 3400 7,71 42,43 19,67 26,15 OK 

3 3400 4,14 22,76 15,29 26,15 OK 

2 3600 1,36 7,47 7,47 27,69 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.24. Diagram Story Drift Arah Y Pemodelan 1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.11. Pengecekan Struktur Sistem Ganda Permodelan 1 

 

Sumbu 
V 

design 
V shear 

wall 

V 
kolom 

%V sw 
%V 

kolom 
status 

X 5896,66 2897,8139 2998,84 49,14332 50,85668 OK 

Y 5919,80 5249,4867 670,31 88,67673 11,32327 NOT 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Simpangan antar lantai berdasarkan kontrol simpangan di atas karena tidak 

ada penyimpangan yang melampaui batas yang diperbolehkan, sedangkan untuk 

pengecekan sistem struktur ganda di atas, terdapat rangka pemikul momen yang 

menahan beban melebihi batas yang ditentukan. Untuk mengatasi masalah tersebut, 

Penulis mencoba memperbesar dimensi kolom dan balok. 

4.5.2 Alternatif Pemodelan 2 

Pada model kedua, direncanakan berdasarkan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK). Dengan Spesifikasi sebagai Berikut: 

• Mutu Beton 35 MPa 

• Kolom 500 x 500 (kolom lantai 1-8) 

• Balok 400 x 700, balok 400 x 500, balok 300 x 500, balok 300 x 300, 

balok 200 x 400 dan balok 200 x 300 untuk balok utama 

• Balok 200 x 400 untuk balok anak 

• Plat lantai 120 mm 

Berikut gambar 3D dari model gedung yang didesain dapat dilihat pada 

Gambar 4.25. 
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Gambar 4.25. Model 3D Pemodelan 2 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Pada permodelan kedua, bangunan mengalami: 

• Mode 1 : Translasi Arah X (1,198Detik) 

• Mode 2 : Translasi Arah Y (0,951 Detik) 

• Mode 3 : Rotasi (0,718 Detik) 

Dan hasil analisis simpangan antar tingkat (story drift) arah X ditunjukkan pada 

Tabel 4.12 dan Gambar 4.26, sedangkan hasil analisis simpangan antar tingkat arah 

Y ditunjukkan pada Tabel 4.13 dan Gambar 4.27 dan hasil analisis Struktur Sistem 

Ganda pada Tabel 4.14. 

Tabel 4.12. Pengecekan Story Drift Arah X Pemodelan 2 
 

 

Story 
hsx δe Δ Δi Δizin 

Ket 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

9 3400 51,97 285,86 19,76 26,15 OK 

8 3400 48,38 266,10 26,99 26,15 NOT 

7 3400 43,47 239,10 35,13 26,15 NOT 

6 3400 37,09 203,97 42,47 26,15 NOT 

5 3400 29,36 161,50 47,52 26,15 NOT 

4 3400 20,72 113,98 48,50 26,15 NOT 

3 3400 11,91 65,48 42,34 26,15 NOT 

2 3600 4,21 23,14 23,14 27,69 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.26. Diagram Story Drift Arah X Pemodelan 2 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.13. Pengecekan Story Drift Arah Y Pemodelan 2 

 

Story 
hsx δe Δ Δi Δizin 

Ket 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

9 3400 38,32 210,75 28,10 26,15 NOT 

8 3400 33,21 182,65 30,05 26,15 NOT 

7 3400 27,75 152,60 31,64 26,15 NOT 

6 3400 21,99 120,96 32,21 26,15 NOT 

5 3400 16,14 88,74 31,03 26,15 NOT 

4 3400 10,49 57,72 27,40 26,15 NOT 

3 3400 5,51 30,32 20,66 26,15 OK 

2 3600 1,76 9,66 9,66 27,69 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.27. Diagram Story Drift Arah Y Pemodelan 2 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Berdasarkan kontrol simpangan antar lantai di atas, terdapat simpangan yang 

melebihi batas izinnya. untuk mengatasi masalah tersebut, Penulis mencoba 

melakukan perkuatan struktur dengan menambah dinding geser dan memperkecil 

dimensi balok dan kolom. 

4.5.3 Alternatif Pemodelan 3 

Pada permodelan ketiga, direncanakan berdasarkan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK). Dengan Spesifikasi sebagai Berikut: 

• Mutu Beton 35 MPa 

• Kolom 550 x 550 untuk kolom lantai 1-4 

• Kolom 450 x 450 untuk kolom lantai 5-7 

• Kolom 400 x 400 untuk kolom lantai 8 

• Balok 400 x 700, balok 350 x 500, balok 250 x 500 dan balok 200 x 250 

untuk balok utama 

• Balok 200 x 400 untuk balok anak 

• Plat lantai 120 mm 

Berikut gambar 3D dari model gedung yang didesain dapat dilihat pada Gambar 

4.28. 

 

 

Gambar 4.28. Model 3D Pemodelan 3 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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4.5.3.1. Analisa Dinamik Getaran 

Dengan bantuan perangkat lunak ETABS, dilakukan analisis dinamik getaran bebas 

akibat gempa bumi, dan dimungkinkan untuk mengamati keragaman gempa bumi 

yang terjadi. Tabel 4.14 menunjukkan jenis varians yang terjadi. 

 
Tabel 4.14 Bentuk Ragam dan Periode Getar ETABS 

 

 

 

Mode 1 

T =0.826 

Translasi 

Arah X 

 
 

 

Mode 2 

T = 0.785 

Translasi 

Arah Y 

 

Mode 3 

T =0.601 

Translasi 

Arah z 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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4.5.3.2. Kontrol Hasil Analisa Dinamik Gempa 

1) Kontrol Bentuk Ragam dan Partisipasi Massa Bangunan 

Menurut SNI 1726-2019 Pasal 7.9.1, setiap arah horizontal ortogonal dari 

respons yang diperiksa oleh model harus terdiri dari sekurang-kurangnya 

100% massa aktual dalam gabungan massa campuran untuk setiap pola 

getaran yang dianalisis dalam penjumlahan varians. tanggapan. Hasil 

partisipasi massa dari analisis ETABS yang diberikan pada Tabel 4.15 

tercantum di bawah ini. 

 
Tabel 4.15 Nilai Hasil Partisipasi Massa Bangunan 

 

 
MODE 

Periode 

(detik) 

UX 

(%) 

UY 

(%) 

RZ 

(%) 

Sum 

UX 

(%) 

Sum 

UY 

(%) 

Sum 

RZ 

(%) 

1 0,826 0,7389 0,0063 0 0,7389 0,0063 0 

2 0,786 0,0061 0,6994 0 0,7451 0,7057 0 

3 0,601 0,0054 0,0029 0 0,7505 0,7087 0 

4 0,26 0,1349 0,0001 0 0,8853 0,7087 0 

5 0,207 1,4E-05 0,1668 0 0,8854 0,8756 0 

21 0,022 0 0,0012 0 1 0,9998 0 

22 0,022 2,49E-06 0,0001 0 1 0,9999 0 

23 0,019 8E-07 0,0001 0 1 1 0 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Dari Tabel 4.15 terlihat bahwa bangunan memiliki partisipasi massa 

yang di syaratkan berada pada modal ke 23 dengan modal yang ditinjau 

sebanyak 23 modal. 

 
2) Cek Waktu Getar Alami Struktur 

Nilai kontrol Waktu Getar Alami yang didapat dari analisa program 

dibatasi dengan ketentuan : 

• Tc < Ta, maka diambil perhitungan manual Ta 

• Ta < Tc < Cu x Ta , maka diambil perhitungan manual software Tc 

• Cu x Ta < Tc , maka diambil perhitungan Cu x Ta 
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Nilai Kontrol pendekatan Tc ditetapkan dari Persamaan (2.12) dimana 

tinggi bangunan (hn) adalah 27,4 m dan nilai Ct dan x dapat diperoleh 

dari Tabel 18 SNI 1726–2019 sehingga dapat dihitung sebagai berikut : 

• Ct = 0,0466 (untuk rangka beton pemikul momen) 

• x = 0,9 (untuk rangka beton peikul momen ) 

• Ta = Ct x hnx 

= (0,0466) x (27,4)0,9 

= 0,916983 detik 

 
 

Berdasarkan SNI 1726–2019, periode getar struktur (T) tidak boleh 

melebihi hasil perkalian koefisien untuk batasan pada periode getar yang 

dihitung (Cu), seperti pada Tabel 17 SNI 1726–2019 didapat nilai berikut 

: 

• Cu = 1,4 (Tabel 17 koefisien batas atas periode yang 

dihitung) 

• Tmax = Cu x Ta 

= 1,4 x 0,916983 

= 1,283777 detik 

 
 

Dari Tabel 4.15 didapatkan nilai periode arah x dan arah y berdasarkan 

partisipasi massa terbesar yang terjadi pada mode 1 dan 2 yaitu : 

• Tcx = 0,826 detik < Ta= 0,916983 detik 

• Tcy = 0,785 detik < Ta = 0,916983 detik 

Periode getar struktur gedung yang dihasilkan dari perhitungan lebih 

kecil dari Ta. Gedung ini didesain menggunakan waktu getar alami 

menggunakan Tc = 0,916983 pada arah X dan Tc = 0,916983 pada arah 

Y, bertujuan untuk gaya gempa statik yang cukup besar dan direncanakan 

struktur mampu menahan gaya gempa tersebut. 
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𝑅 

𝑅 

3) Perhitungan Gaya Geser Dasar Desain 

Pada perhitungan Gaya Geser Dasar dihitung berdasarkan SNI 1726– 

2019 Pasal 7.8.1.1 dengan menghitung nilai Koefisien Respon Seismik 

(Cs) sebagai berikut : 

• Cs = 𝑆DS 
(

𝑙e
) 

• Cs max = 𝑆D1  

0,69 
 

7 
(

1
) 

0,50 
7 

= 0,0986 g 

 
= 0,0778952 g 

𝑇 X ( ) 
𝑙e 

0,916983 X (
1
) 

• Cs min = 0,044 x SDS x le = 0,044 x 0,69 x 1 = 0,03036 g 

 

Nilai diatas menunjukkan Cs melebihi Cs max maka digunakan yaitu 

Cs = 0,0778952 g. Perhitungan Gaya Geser Dasar Seismik Statik yang 

dihasilkan ETABS didapatkan nilai pada Tabel 4.16. 

 
Tabel 4.16 Output Gaya Geser Dasar Statik 

 

LANTAI 
Elevasi 

(m) 

Fx 

(kN) 

Fy 

(kN) 

ATAP 27,4 1038,6775 1038,6775 

STORY 7 24 2437,9822 2437,9822 

STORY 6 20,6 3626,9081 3626,9081 

STORY 5 17,2 4591,5367 4591,5367 

STORY 4 13,8 5355,0916 5355,0916 

STORY 3 10,4 5918,8333 5918,8333 

STORY 2 7 6275,1262 6275,1262 

STORY 1 3,6 6445,7373 6445,7373 

TOTAL  35689,893 35689,8929 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

 
Perhitungan Gaya Geser Seismik Statik yang dihasilkan ETABS 

tidak boleh diambil kurang dari 100% sebagai syarat nominal dan 

perhitungan Gaya Geser Dasar Seismik Dinamik yang dihasilkan pada 

ETABS didapatkan nilai Tabel 4.17. 

= 

= 
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Tabel 4.17 Output Gaya Geser Dasar Dinamik 
 

LANTAI 
Elevasi 

(m) 

Fx 

(kN) 

Fy 

(kN) 

ATAP 27,4 855,9213 922,1336 

STORY 7 24 1916,1629 2033,3546 

STORY 6 20,6 2799,9121 2914,4708 

STORY 5 17,2 3525,147 3612,7171 

STORY 4 13,8 4111,2771 4173,3318 

STORY 3 10,4 4566,5833 4603,3931 

STORY 2 7 4865,7093 4878,4645 

STORY 1 3,6 5000,9243 4994,9393 

TOTAL  27641,6373 28132,8048 

`(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Menurut SNI 1726:2019 Pasal 7.9.2.5.2, gaya geser dasar, VX dan 

VY, untuk arah X dan Y, harus ditentukan sesuai dengan Pasal 

7.8.1.Untuk tiap gerak tanahyang dianalisis, faktor skala gaya geser dasar 

ditentukan sebagai berikut : 

Ƞx = 𝑉X ≥ 1,0 
𝑉IX 

Ƞy = 𝑉Y ≥ 1,0 
𝑉IY 

Untuk perhitungan faktor skala dari perbandingan Gaya Geser Statik 

dan Dinamik adalah sebagai berikut: 

Ƞx =
 𝑉X = 

6445,7373 
= 1,2889

 
𝑉IX 5000,9243 

Ƞy =
 𝑉Y = 

6445,737  
= 1,2905

 
𝑉IY 4994,9393 

Maka, diperoleh rekapitulasi hasil pengecekan faktor skala pada Tabel 

4.18 sebagai berikut: 

 
 

Tabel 4.18 Rekapitulasi Hasil Pengecekan Faktor Skala 
 

Wt (berat total bangunan) 10286,849 kN 

VX 6445,7373 kN 

VY 6445,737 kN 

VIX 5000,9243 kN 

VIY 4994,9393 kN 

Cek arah X VIX < VX Gaya harus dikali skala faktor  

Cek arah Y VIY < VY Gaya harus dikali skala faktor 
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Tabel 4.18 Rekapitulasi Hasil Pengecekan Faktor Skala (Lanjutan) 
 

Faktor skala arah X 1,2889  

Faktor skala arah Y 1,2905 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.19 Output Gaya Geser Dinamik Setelah Pembesaran Gaya Gempa 

 

LANTAI 
Elevasi 

(m) 

Fx 

(kN) 

Fy 

(kN) 

ATAP 27,4 1104,1413 1189,5553 

STORY 7 24 2471,8563 2623,0339 

STORY 6 20,6 3611,8956 3759,6767 

STORY 5 17,2 4547,451 4660,4167 

STORY 4 13,8 5303,5607 5383,6114 

STORY 3 10,4 5890,9072 5938,3919 

STORY 2 7 6276,7807 6293,2349 

STORY 1 3,6 6451,2085 6443,4878 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Gaya geser desain yang akan digunakan diambil dari yang terbesar 

dari Gaya Geser Statik Ekuivalen dan Gaya Geser Dinamik terkoreksi. 

Tabel 4.20 menunjukkan gaya geser untuk setiap lantai. 

Tabel 4.20 Gaya Geser Desain 
 

 
Story 

 
Elevation 

(m) 

STATIK DINAMIK CORRECT 
GAYA GESER 

DESAIN 

Vx Vy VSPEC-x VSPEC-y Vx Vy 

kN kN kN kN kN kN 

ATAP 27,4 1039 1039 1104 1190 1104 1190 

Story7 24 2438 2438 2472 2623 2472 2623 

Story6 20,6 3627 3627 3612 3760 3627 3760 

Story5 17,2 4592 4592 4547 4660 4592 4660 

Story4 13,8 5355 5355 5304 5384 5355 5384 

Story3 10,4 5919 5919 5891 5938 5919 5938 

Story2 7 6275 6275 6277 6293 6277 6293 

Story1 3,6 6446 6446 6451 6443 6451 6446 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Keterangan : 

VSpec-x = Gaya geser dinamik arah X 

VSpec-y = Gaya geser dinamik arah Y 
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Gambar 4.29 Shear Comparisson to X Axis 

 
(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.30 Shear Comparisson to Y Axis 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
 

4.6 Pengecekan Simpangan Antar Tingkat 

Kriteria simpangan mengacu pada SNI 1726–2019 dengan factor sebagai berikut : 

- Faktor pembesaran defleksi (Cd) untuk SRPMK = 5,5 (Tabel 12, SNI 1726– 

2019) 

- Faktor keutamaan gempa (le) = 1,0 (Tabel 4, SNI 1726–2019) 
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- Faktor redundansi untuk gedung dengan Kategori Desain Seismik (KDS) D 

adalah 𝜌 = 1,3 (Pasal 7.3.4.2 1726–2019) 

Simpangan antar lantai tingkat desain (∆) tidak boleh melebihi simpangan 

antar lantai tingkat ijin untuk Gedung dengan kategori resiko IV adalah (0,010) x 

H, dimana H adalah tinggi tingkat. 

Menurut SNI 1726–2019 Pasal 7.8.6, Simpangan antar lantai dihitung 

berdasarkan rumus berikut : 

Simpangan antar lantai = (∆n - ∆i) 

Berdasarkan analisis software ETABS didapat simpangan arah X dan Y 

yang ditampilkan pada Tabel 4.21 dan Tabel 4.22. 

 
Tabel 4.21 Besar Simpangan Antar Lantai Struktur Arah X 

 

 

STORY 
hsx 

(mm) 

ᵟe 

(mm) 

∆ 

(mm) 
∆i 

(mm) 

∆ijin 

(mm) 

 

KETERANGAN 

ATAP 3400 26,89 147,88 13,40 26,15 OK 

LANTAI 8 3400 24,45 134,48 16,29 26,15 OK 

LANTAI 7 3400 21,49 118,19 19,99 26,15 OK 

LANTAI 6 3400 17,85 98,20 22,89 26,15 OK 

LANTAI 5 3400 13,69 75,31 22,64 26,15 OK 

LANTAI 4 3400 9,58 52,67 22,35 26,15 OK 

LANTAI 3 3400 5,51 30,32 19,29 26,15 OK 

LANTAI 2 3600 2,00 11,02 11,02 27,69 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

Keterangan: 

Perpindahan yang diperbesar = (δe × Cd) / Ie 

Simpangan antar lantai = (δn - δi) 

 

Diagram dari hasil analisis simpangan antar tingkat arah X dapat dilihat 

pada Gambar 4.31. 
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Gambar 4.31 Diagram Story Drift Arah X 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

Tabel 4.22 Besar Simpangan Antar Lantai Struktur Arah Y 
 

 

STORY 
hsx 

(mm) 

ᵟe 

(mm) 

∆ 

(mm) 
∆i 

(mm) 

∆ijin 

(mm) 

 

KETERANGAN 

ATAP 3400 26,58 146,18 18,47 26,15 OK 

Story 7 3400 23,22 127,71 19,94 26,15 OK 

Story 6 3400 19,60 107,77 21,49 26,15 OK 

Story 5 3400 15,69 86,28 22,36 26,15 OK 

Story 4 3400 11,62 63,92 21,62 26,15 OK 

Story 3 3400 7,69 42,31 19,60 26,15 OK 

Story 2 3400 4,13 22,71 15,25 26,15 OK 

Story 1 3600 1,36 7,46 7,46 27,69 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Keterangan: 

Perpindahan yang diperbesar = (δe × Cd) / Ie 

Simpangan antar lantai = (δn - δi) 

 

Diagram dari hasil analisis simpangan antar tingkat arah X dapat dilihat 

pada Gambar 4.32. 

La
n

ta
i K

e-
 



75  

 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

0 5 10 15 20 25 30 

Besaran Simpangan (mm) 

 

Simpangan Antar Tingkat Simpangan Izin Antar Tingkat 

 

Gambar 4.32 Diagram Story Drift Arah Y 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.7 Pengecekan P – Delta 

Pengecekan P-delta berdasarkan SNI 1726–2019 pasal 7.8.7, untuk nilai 𝜃 

merupakan acuan dalam menentukan kestabilan bangunan terhadap P – Delta. Nilai 

𝜃 maksimum dihitung dengan rumus berikut : 
 

𝜃 = 
𝑃𝑥(∆)𝐼e 

𝑉X(ℎsX)𝐶d 
............................................................................(4.12) 

 

Keterangan : 

Px = Beban desain vertical total pada bangunan diatas tingkat –x (kN) bila 

menghitung Px, factor beban individu tidak perlu melebihi 1,0 

∆ = Simpangan antar tingkat desain seperti didefinisikan dalam 0,terjadi 

secara serentak dengan Vx (mm) 

le = Faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai dengan 4.1.2. 

Vx = Gaya geser seismik yang bekerja antar tingkat x dan x–1 (kN) 

Hsx = Tinggi tingkat di bawah tingkat x, (mm) 

Cd = Faktor pembesaran defleksi dalam Tabel 12 

 
 

Jika nilai 𝜃 lebih kecil dari nilai 𝜃 maks, maka pengaruh P – Delta bisa 

diabaikan. Nilai 𝜃 maksimum dihitung dengan rumus : 

La
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e
- 
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𝜃 max = 0,5 ≤ 0,25 ............................................................................................ (4.13) 
𝛽𝐶d 

 
 

Tabel 4.23 Pengecekan P – Delta Arah X 
 

STORY 
hsx 

(mm) 

∆i 

(mm) 

P 

(kN) 

Vx 

(kN) 
𝜃 θmax Keterangan 

ATAP 3400 13,40 6606,16 1104,14 0,0043 0,0909 STABIL 

Story 7 3400 16,29 16068,22 2471,86 0,0057 0,0909 STABIL 

Story 6 3400 19,99 25530,27 3626,91 0,0075 0,0909 STABIL 

Story 5 3400 22,89 34992,33 4591,54 0,0093 0,0909 STABIL 

Story 4 3400 22,64 44900,77 5355,09 0,0102 0,0909 STABIL 

Story 3 3400 22,35 54809,22 5918,83 0,0111 0,0909 STABIL 

Story 2 3400 19,29 64717,66 6276,78 0,0106 0,0909 STABIL 

Story 1 3600 11,02 75031,58 6451,21 0,0065 0,0909 STABIL 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

 
Dari pengecekan P-Delta arah X menghasilkan diagram stabilitas P-Delta 

arah X dapat dilihat di Gambar 4.33. 
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Gambar 4.33 Diagram P-Delta Arah X 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.24 menunjukkan hasil pemeriksaan P-Delta arah Y sebagai 

berikut : 
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e
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Tabel 4.24 Pengecekan P-Delta Arah Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

Dari pengecekan P-Delta arah X menghasilkan diagram stabilitas P- 

Delta arah Y dapat dilihat di Gambar 4.34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.34 Diagram P-Delta Arah Y 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.8 Pengecekan Eksentrisitas dan Torsi 

4.8.1 Pengecekan Eksentrisit 

Menurut SNI 1726:2019 Pasal 7.8.4.1 dan 7.8.4.2, terdapat dua jenis torsi yaitu 

torsi tak terduga dan torsi inheren. Program ETABS dapat digunakan untuk 

menentukan nilai eksentrisitas torsi intrinsik. Data eksentrisitas torsi ditampilkan 

pada Tabel 4.25. 
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STORY 
hsx 

(mm) 

∆i 

(mm) 

P 

(kN) 

Vx 

(kN) 
𝜃 θmax Keterangan 

ATAP 3400 18,47 6606,16 1189,56 0,0055 0,0909 STABIL 

Story 7 3400 19,94 16068,22 2623,03 0,0065 0,0909 STABIL 

Story 6 3400 21,49 25530,27 3759,68 0,0078 0,0909 STABIL 

Story 5 3400 22,36 34992,33 4660,42 0,0090 0,0909 STABIL 

Story 4 3400 21,62 44900,77 5383,61 0,0096 0,0909 STABIL 

Story 3 3400 19,60 54809,22 5938,39 0,0097 0,0909 STABIL 

Story 2 3400 15,25 64717,66 6293,23 0,0084 0,0909 STABIL 

Story 1 3600 7,46 75031,58 6445,74 0,0044 0,0909 STABIL 
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Tabel 4.25 Data Eksentrisitas Torsi Bawaan dari ETABS 
 

Lantai 
XCM YCM XCR YCR eox eoy 

m m m m m m 

Atap Dak 31,1785 9,615 30,1258 10,9634 1,0527 1,3484 

Story 7 31,2463 9,8618 30,5446 11,2012 0,7017 1,3394 

Story 6 31,2463 9,8618 30,5951 11,2233 0,6512 1,3615 

Story 5 31,238 9,8639 30,579 11,1939 0,659 1,33 

Story 4 31,2324 9,8652 30,5285 11,1959 0,7039 1,3307 

Story 3 31,2324 9,8652 30,4724 11,1959 0,76 1,3307 

Story 2 31,2551 9,8542 30,4176 11,2006 0,8375 1,3464 

Story 1 31,3066 9,8263 30,3739 11,2389 0,9327 1,4126 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Eksentrisitas tambahan torsi tak terduga adalah 5% dari dimensi dalam arah 

tegak lurus terhadap panjang bentang struktur bangunan, yang merupakan arah di 

mana gaya seismik bekerja. Tabel 4.26 menampilkan perhitungan eksentrisitas tak 

terduga. 

 
Tabel 4.26 Data Eksentrisitas Torsi Tidak Terduga 

 

 
Lantai 

Panjang bentang 

total sumbu x (Lx) 

Panjang bentang 

total sumbu y (Ly) 
0,05 Lx 0,05 Ly 

(m) (m) (m) (m) 

Atap Dak 63 19,2 3,15 0,96 

Story 7 63 19,2 3,15 0,96 

Story 6 63 19,2 3,15 0,96 

Story 5 63 19,2 3,15 0,96 

Story 4 63 19,2 3,15 0,96 

Story 3 63 19,2 3,15 0,96 

Story 2 63 19,2 3,15 0,96 

Story 1 63 19,2 3,15 0,96 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Berdasarkan Pasal 7.8.4.3 SNI 1726:2019, eksentrisitas torsi tidak terduga 

harus dikalikan dengan faktor pembesaran momen torsi tidak terduga (A). Faktor 

pembesaran torsi tidak terduga (A) ditentukan berdasarkan Persamaan 4.14. 
2 

A  = (
  𝛿max     ) 
1,2 X 𝛿avg 

≥ 1 ........................... (4.14) 

𝛿avg 
=  𝛿max+ 𝛿min .................................. (4.15) 

2 
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Nilai-nilai 𝛿max, 𝛿min, dan 𝛿avg didapat dari beban envelope dan merupakan 

nilai simpangan total bukan simpangan antar tingkat. Hasil perhitungan Ax dan Ay 

ditunjukkan pada Tabel 4.27 dan 4.28. 

 

Tabel 4.27. Nilai dari δmax, δmin, δavg dan Ax untuk Gempa Arah X 
 

Lantai 
𝜹max 

(mm) 

𝜹min 

(mm) 

𝜹avg 

(mm) 

1,2 𝜹avg 

(mm) 

Ax = 

(δmax/1,2δavg)2 
Kontrol Torsi 

Atap Dak 28,037 25,811 26,924 32,309 0,932 Tanpa ketidakberaturan torsi 

Story 7 25,45 23,52 24,485 29,382 0,931 Tanpa ketidakberaturan torsi 

Story 6 22,327 20,709 21,518 25,822 0,930 Tanpa ketidakberaturan torsi 

Story 5 18,518 17,234 17,876 21,451 0,929 Tanpa ketidakberaturan torsi 

Story 4 14,179 13,237 13,708 16,450 0,928 Tanpa ketidakberaturan torsi 

Story 3 9,895 9,277 9,586 11,503 0,927 Tanpa ketidakberaturan torsi 

Story 2 5,68 5,354 5,517 6,620 0,926 Tanpa ketidakberaturan torsi 

Story 1 2,057 1,951 2,004 2,405 0,925 Tanpa ketidakberaturan torsi 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.28. Nilai dari δmax, δmin, δavg dan Ay untuk Gempa Arah Y 

 

Lantai 
𝜹max 

(mm) 

𝜹min 

(mm) 

𝜹avg 

(mm) 

1,2 𝜹avg 

(mm) 

Ay = 

(δmax/1,2δavg)2 
Kontrol Torsi 

Atap 

Dak 
29,341 23,971 26,656 31,987 0,958 

Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

Story 7 25,58 21 23,290 27,948 0,957 
Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

Story 6 21,537 17,771 19,654 23,585 0,956 
Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

Story 5 17,203 14,265 15,734 18,881 0,955 
Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

Story 4 12,716 10,594 11,655 13,986 0,954 
Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

Story 3 8,401 7,025 7,713 9,256 0,953 
Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

Story 2 4,503 3,777 4,140 4,968 0,952 
Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

Story 1 1,484 1,238 1,361 1,633 0,953 
Tanpa ketidakberaturan 

torsi 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Dari Tabel 4.28, nilai faktor amplikasi (A) kurang dari satu sehingga untuk 

menghitung nilai eksentrisitas desain menggunakan nilai faktor amplifikasi (A) 
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sebesar satu. Eksentrisitas desain merupakan gabungan eksentrisitas torsi bawaan 

dan torsi tidak terduga dihitung sesuai Persamaan 4.16 dan Persamaan 4.17. 

 
edx = eox - 0,05 Lx x Ay ............................. (4.16) 

edy = eoy + 0,05 Ly x Ax ............................ (4.17) 

 
 

Tabel 4.29 dan 4.30 menunjukkan hasil perhitungan eksentrisitas desain 

pada arah X dan Y. 

 
Tabel 4.29 Perhitungan Eksentrisitas Desain pada Arah Sumbu X 

 

Lantai 
eox 0,05 Lx 

Ay edx 
Eksentrisitas, x 

(m) (m) (m) 

Atap Dak 1,053 3,150 1,000 2,097 0,033 

Story 7 0,702 3,150 1,000 2,448 0,039 

Story 6 0,651 3,150 1,000 2,499 0,040 

Story 5 0,659 3,150 1,000 2,491 0,040 

Story 4 0,704 3,150 1,000 2,446 0,039 

Story 3 0,760 3,150 1,000 2,390 0,038 

Story 2 0,837 3,150 1,000 2,313 0,037 

Story 1 0,933 3,150 1,000 2,217 0,035 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.30 Perhitungan Eksentrisitas Desain pada Arah Sumbu Y 

 

Lantai 
eoy 0,05 Ly 

Ax edy 

Eksentrisitas, y 

(m) (m) (m) 

Atap Dak 1,348 0,960 1,000 2,308 0,120 

Story 7 1,339 0,960 1,000 2,299 0,120 

Story 6 1,362 0,960 1,000 2,322 0,121 

Story 5 1,330 0,960 1,000 2,290 0,119 

Story 4 1,331 0,960 1,000 2,291 0,119 

Story 3 1,331 0,960 1,000 2,291 0,119 

Story 2 1,346 0,960 1,000 2,306 0,120 

Story 1 1,413 0,960 1,000 2,373 0,124 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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4.8.2 Perhitungan Ketidakberaturan Torsi 

Defleksi maksimum (δmax), defleksi minimum (δmin), dan defleksi rata-rata 

(rata-rata) digunakan untuk menentukan jenis ketidakteraturan pada torsi 1a dan 

1b berdasarkan SNI 1726-2019. 

 

Tabel 4.31 Ketidakberaturan Horizontal Torsi Arah X 
 

 
 

lantai 

 
δmax 

max 

story 

drift 

max 

story 

drift x 
Cd 

 
δmin 

min 

story 

drift 

min 

story 

drift x 
Cd 

 
δavg 

 

1,2 

δavg 

 

1,4 

δavg 

 

Cek x 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Atap Dak 28,037 8,895 48,923 25,811 8,615 47,383 48,153 57,783 67,414 Tanpa Torsi 

Story 7 25,450 10,073 55,402 23,520 9,801 53,906 54,654 65,584 76,515 Tanpa Torsi 

Story 6 22,327 10,488 57,684 20,709 10,240 56,320 57,002 68,402 79,803 Tanpa Torsi 

Story 5 18,518 10,665 58,658 17,234 10,447 57,459 58,058 69,670 81,281 Tanpa Torsi 

Story 4 14,179 10,058 55,319 13,237 9,879 54,335 54,827 65,792 76,757 Tanpa Torsi 

Story 3 9,895 8,897 48,934 9,277 8,761 48,186 48,560 58,271 67,983 Tanpa Torsi 

Story 2 5,680 6,808 37,444 5,354 6,723 36,977 37,210 44,652 52,094 Tanpa Torsi 

Story 1 2,057 3,402 18,711 1,951 3,370 18,535 18,623 22,348 26,072 Tanpa Torsi 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.32 Ketidakberaturan Horizontal Torsi Arah Y 

 

 
 

lantai 

 
δmax 

max 

story 

drift 

max 

story 

drift x 
Cd 

 
δmin 

min 

story 

drift 

min 

story 

drift x 
Cd 

 
δavg 

 

1,2 

δavg 

 

1,4 

δavg 

 
 

Cek x 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Atap Dak 29,34 8,70 47,87 23,97 8,24 45,34 46,60 55,93 65,25 Tanpa Torsi 

Story 7 25,58 9,91 54,49 21,00 9,46 52,05 53,27 63,92 74,58 Tanpa Torsi 

Story 6 21,54 10,34 56,88 17,77 9,94 54,66 55,77 66,92 78,07 Tanpa Torsi 

Story 5 17,20 10,56 58,05 14,27 10,20 56,11 57,08 68,50 79,91 Tanpa Torsi 

Story 4 12,72 9,98 54,87 10,59 9,69 53,29 54,08 64,89 75,71 Tanpa Torsi 

Story 3 8,40 8,86 48,71 7,03 8,64 47,54 48,13 57,75 67,38 Tanpa Torsi 

Story 2 4,50 6,80 37,39 3,78 6,67 36,68 37,03 44,44 51,85 Tanpa Torsi 

Story 1 1,48 3,41 18,73 1,24 3,36 18,47 18,60 22,32 26,05 Tanpa Torsi 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.9 Pengecekan Ketidakberaturan Struktur Horizontal dan Vertikal 

Ketidakberaturan vertikal dan horizontal pada struktur harus diperiksa berdasarkan 

Tabel 13 dan Tabel 14 SNI 1726:2019. Hasil pengecekan ketidakberaturan 

horizontal dan vertikal adalah sebagai berikut: 



82  

4.9.1 Ketidakberaturan Horizontal 

a) Ketidakberaturan torsi 1a dan 1b 

Hasil pengecekan ketidakberaturan torsi 1a dan 1b arah X dan arah 

Y dapat dilihat pada Tabel 4.33 dan Tabel 4.34. 

Tabel 4.33 Cek Ketidakberaturan Torsi 1a dan 1b Arah X 
 

Lantai 
Gaya 

Lateral 
δmax δavg δmax / δavg 

Status 

Cek 1a Cek 1b 

Atap Dak EX 2,597 2,521 1,03 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 7 EX 3,149 3,07 1,026 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 6 EX 3,84 3,755 1,023 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 5 EX 4,361 4,273 1,02 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 4 EX 4,281 4,199 1,02 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 3 EX 4,193 4,119 1,018 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 2 EX 3,594 3,537 1,016 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 1 EX 2,038 2,012 1,013 < 1,2 OK < 1,4 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.34 Cek Ketidakberaturan Torsi 1a dan 1b Arah Y 

 

Lantai 
Gaya 

Lateral 
δmax δavg δmax / δavg 

Status 

Cek 1a Cek 1b 

Atap Dak EY 2,597 2,521 1,03 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 7 EY 3,149 3,07 1,026 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 6 EY 3,84 3,755 1,023 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 5 EY 4,361 4,273 1,02 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 4 EY 4,281 4,199 1,02 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 3 EY 4,193 4,119 1,018 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 2 EY 3,594 3,537 1,016 < 1,2 OK < 1,4 OK 

Story 1 EY 2,038 2,012 1,013 < 1,2 OK < 1,4 OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tidak ada simpangan tingkat maksimum yang lebih besar dari 1,2 kali 

simpangan tingkat rata-rata (torsi 1a) dan tidak ada simpangan tingkat 

maksimum yang kurang dari 1,4 kali simpangan tingkat rata-rata, 

menurut hasil pengujian ketidakteraturan torsi 1a dan 1b (torsi 1b). 

 
b) Ketidakberaturan sudut dalam 

Struktur mengalami ketidakberaturan sudut dalam dikarenakan 

bentuk denah yang tidak beraturan yaitu berbentuk siku. Ketika kedua 

dimensi rencana struktur yang diproyeksikan dari lokasi sudut interior 
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lebih besar dari 15% dimensi rencana struktural, dihasilkan sudut 

interior yang tidak beraturan. 

c) Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma 

Ketidakberaturan ini terjadi apabila memiliki lubang bukaan suatu 

lantai dimana ukurannya lebih besar daripada 50% ukuran lantai 

utuhnya. 

d) Ketidakberaturan akibat pergeseran tegak turus terhadap bidang 

Struktur tidak mengalami ketidakberaturan akibat pergeseran tegak 

turus terhadap bidang dikarenakan dinding geser didesain menerus dari 

lantai 1 sampai lantai 5. 

e) Ketidakberaturan sistem non paralel 

Karena dinding geser dibuat tegak lurus satu sama lain terhadap 

sumbu x dan y, struktur tidak mengalami ketidakteraturan pada sistem 

tak paralel. 

 
4.9.2 Ketidakberaturan Vertikal 

a) Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1a dan 1b 

Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1a terjadi jika tingkat 

kekakuan lateral kurang dari 70% kekakuan lateral tingkat di atasnya 

atau 80% dari kekakuan rata-rata ketiga tingkat di atasnya. Hasil 

pengecekan ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak 1a arah X dan 

arah Y dapat dilihat pada Tabel 4.35 dan Tabel 4.36. 

Tabel 4.35 Cek Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 1a Arah X 
 

 

Lantai 
Load 

Case 

Shear X 
Story 

drift 
Kekakuan Cek 

70% 

Cek 

80% 
kN m kN/m 

Atap Dak EX 1038,6775 2,521 411932,917   

Story 7 EX 2437,9822 3,07 794137,346 Tidak ada Tidak ada 

Story 6 EX 3626,9081 3,755 965805,316 Tidak ada Tidak ada 

Story 5 EX 4591,5367 4,273 1074484,889 Tidak ada Tidak ada 

Story 4 EX 5355,0916 4,199 1275400,891 Tidak ada Tidak ada 

Story 3 EX 5918,8333 4,119 1437024,421 Tidak ada Tidak ada 

Story 2 EX 6275,1262 3,537 1773915,403 Tidak ada Tidak ada 

Story 1 EX 6445,7373 2,012 3203470,179 Tidak ada Tidak ada 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Tabel 4.36 Cek Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 1a Arah Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

Jika tingkat kekakuan lateral pada tingkat lunak 1b kurang dari 

60% kekakuan lateral tingkat di atasnya atau 70% kekakuan rata-rata 

tiga tingkat di atasnya, maka akan terjadi ketidakteraturan kekakuan. 

Tabel 4.37 dan 4.38 menunjukkan temuan dari pemeriksaan kelainan 

kekakuan pada tingkat lunak 1b pada sumbu X dan Y. 

 
Tabel 4.37 Cek Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 1b Arah X 

 

 

Lantai 
Load 

Case 

Shear X 
Story 

drift 
Kekakuan 

 

Cek 60% 

 

Cek 70% 
kN m kN/m 

Atap Dak EX 1038,6775 2,521 411932,917   

Story 7 EX 2437,9822 3,07 794137,346 Tidak ada Tidak ada 

Story 6 EX 3626,9081 3,755 965805,316 Tidak ada Tidak ada 

Story 5 EX 4591,5367 4,273 1074484,889 Tidak ada Tidak ada 

Story 4 EX 5355,0916 4,199 1275400,891 Tidak ada Tidak ada 

Story 3 EX 5918,8333 4,119 1437024,421 Tidak ada Tidak ada 

Story 2 EX 6275,1262 3,537 1773915,403 Tidak ada Tidak ada 

Story 1 EX 6445,7373 2,012 3203470,179 Tidak ada Tidak ada 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.38 Cek Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 1b Arah Y 

 

 

Lantai 
Load 

Case 

Shear Y 
Story 

drift 
Kekakuan 

 

Cek 60% 

 

Cek 70% 

kN m kN/m 

Atap Dak EY 1038,6775 3,336 311334,954   

Story 7 EY 2437,9822 3,613 674752,059 Tidak ada Tidak ada 

Story 6 EY 3626,9081 3,908 928060,053 Tidak ada Tidak ada 

Story 5 EY 4591,5367 4,076 1126510,011 Tidak ada Tidak ada 

Story 4 EY 5355,0916 3,948 1356524,104 Tidak ada Tidak ada 

Lantai 
Load 

Case 

Shear Y Story drift Kekakuan 
Cek 70% Cek 80% 

kN m kN/m 

Atap Dak EY 1038,6775 3,336 311334,954   

Story 7 EY 2437,9822 3,613 674752,059 Tidak ada Tidak ada 

Story 6 EY 3626,9081 3,908 928060,053 Tidak ada Tidak ada 

Story 5 EY 4591,5367 4,076 1126510,011 Tidak ada Tidak ada 

Story 4 EY 5355,0916 3,948 1356524,104 Tidak ada Tidak ada 

Story 3 EY 5918,8333 3,583 1652149,248 Tidak ada Tidak ada 

Story 2 EY 6275,1262 2,79 2249360,32 Tidak ada Tidak ada 

Story 1 EY 6445,7373 1,366 4718786,808 Tidak ada Tidak ada 
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Tabel 4.38 Cek Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 1b Arah Y (Lanjutan) 
 

Story 3 EY 5918,8333 3,583 1652149,248 Tidak ada Tidak ada 

Story 2 EY 6275,1262 2,79 2249360,32 Tidak ada Tidak ada 

Story 1 EY 6445,7373 1,366 4718786,808 Tidak ada Tidak ada 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
b) Ketidakberaturan Berat (Massa) 

Ketika massa efektif di sisi lain narasi lebih besar dari 150% massa 

efektif di sisi lain, ketidakteraturan seperti ini berkembang. Tabel 4.39 

menampilkan temuan pemeriksaan ketidakteraturan berat (massa). 

 
Tabel 4.39 Cek Ketidakberaturan Berat (Massa) 

 

 

Lantai 
Massa 

(kN) 

Dibandingkan 

dengan 1,5 x massa 

di lantai atas 

Dibandingkan dengan 

1,5 x massa di lantai 

bawah 

Atap 

Dak 
607626,61 

 
OK 

Story 7 954457,04 OK OK 

Story 6 968036,26 OK OK 

Story 5 968036,26 OK OK 

Story 4 989075,29 OK OK 

Story 3 1013555,34 OK OK 

Story 2 1013555,34 OK OK 

Story 1 1048966,72 OK  

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
c) Ketidakberaturan Geometri Vertikal 

Struktur tidak mengalami ketidakberaturan geometri vertikal 

dikarenakan dimensi dinding geser yang digunakan memiliki 

ukuran yang sama sepanjang tinggi bangunan. 

d) Ketidakberaturan akibat diskontinuitas bidang pada elemen 

vertikal pemikul gaya lateral 

Struktur tidak mengalami ketidakberaturan akibat 

diskontinuitas bidang pada elemen vertikal pemikul gaya lateral 

dikarenakan dinding geser didesain menerus dari lantai 1 

sampai lantai 5. 

e) Ketidakberaturan tingkat lemah akibat diskontinuitas pada 

kekuatan lateral tingkat 5a dan 5b 
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f) Tabel 4.40 dan 4.41 menampilkan temuan pengujian untuk 

menentukan apakah kisah lemah tidak beraturan karena 

diskontinuitas kekuatan lateralnya. 

 
Tabel 4.40 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal 5a 

 

 
Lantai 

 

Load Case / 

Combo 

 
Location 

 
Vx 

 
Vy 

Cek 

80% 

arah 

X 

Cek 

80% 

arah Y 

Atap Dak Envelope Max Bottom 1038,6775 1038,6775   

Story 7 Envelope Max Bottom 2437,9822 2437,9822 OK OK 

Story 6 Envelope Max Bottom 3626,9081 3626,9081 OK OK 

Story 5 Envelope Max Bottom 4591,5367 4591,5367 OK OK 

Story 4 Envelope Max Bottom 5355,0916 5355,0916 OK OK 

Story 3 Envelope Max Bottom 5918,8333 5918,8333 OK OK 

Story 2 Envelope Max Bottom 6275,1262 6275,1262 OK OK 

Story 1 Envelope Max Bottom 6445,7373 6445,7373 OK OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.41 Pengecekan Ketidakberaturan Vertikal 5b 

 

 

Lantai 
Load Case / 

Combo 

 

Location 

 

Vx 

 

Vy 

Cek 

65% 
arah X 

Cek 

65% 
arah Y 

Atap 

Dak 
Envelope Max Bottom 1038,6775 1038,6775 

  

Story 7 Envelope Max Bottom 2437,9822 2437,9822 OK OK 

Story 6 Envelope Max Bottom 3626,9081 3626,9081 OK OK 

Story 5 Envelope Max Bottom 4591,5367 4591,5367 OK OK 

Story 4 Envelope Max Bottom 5355,0916 5355,0916 OK OK 

Story 3 Envelope Max Bottom 5918,8333 5918,8333 OK OK 

Story 2 Envelope Max Bottom 6275,1262 6275,1262 OK OK 

Story 1 Envelope Max Bottom 6445,7373 6445,7373 OK OK 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.10 Perancangan Pelat 

Denah lantai mengidentifikasi pelat, momen pada pelat, dan tulangan pada pelat 

lantai yang diharapkan mampu mendukung beban yang telah disiapkan sebelumnya 

dan sesuai dengan aturan SNI 2847-2019. 

 
4.10.1 Identifikasi Pelat Lantai 

Gambar 4.28 memperlihatkan jenis plat yang akan digunakan sebagai contoh 

perhitungan. 
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Gambar 4.35. Tipe Pelat 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Panjang pelat arah sumbu X (Lx) = 4200 mm 

Panjang pelat arah sumbu Y (Ly) = 6000 mm 

Perbandingan panjang pelat (
𝐿𝑦

) = 4,2 = 0,7 
𝐿𝑥 6 

Jenis pelat = 2 arah, karena Ly / Lx ≤ 2 

Tebal pelat (h) = 120 mm 

Diamater tulangan (db) = 10 mm 

Tebal selimut bersih (cc) = 20 mm (SNI 2847:2019 Tabel 20.6.1.3.1) 

Tebal efektif penampang (d) = h – cc – ds – db/2 

= 120 – 20 – 10 – 10/2 

= 85 mm 

Kuat tekan beton (fc’) = 35 MPa 

Kuat leleh tulangan (fy) = 420 MPa 
 

Modulus elastisitas beton (Ec) = 4700 x √𝑓c′ 
 

= 4700 x √420 

= 27806 MPa 

Faktor distribusi tegangan (𝛽1) 

(SNI 2847:2019 Tabel 22.2.2.4.3) 

𝛽1 

 

 
= 0,85 – 0,05 x (𝑓c’ – 28) 

7 

= 0,85 – 0,05 x (35 – 28) 
7 
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= 0,8 

Faktor modifikasi (λ) 

(SNI 2847:2019 Tabel 25.4.2.4) 

λ = 1 (beton normal) 

 
 

4.10.2 Gaya Dalam 

Gaya dalam untuk perancangan pelat diambil dari analisis menggunakan 

ETABS sebagai berikut: 

• Mmax akibat M11 max = 2,429 kN-m 

• Mmin akibat M11 min = -4,562 kN-m 

• Mmax akibat M22 max = 1,216 kN-m 

• Mmin akibat M22 min = -2,225 kN-m 

• Vu = 6,789 kN 

 

4.10.3 Penulangan Lentur Pelat (analisis untuk per m’) 

a) Momen Positif M11 

(Tulangan Lapangan Bawah Arah Sumbu X) 

 
 

▪ Spasi tulangan (s) 

s = 200 mm 

▪ Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 Pasal 8.7.2.2) 

smax = 2 x h  = 2 x 120  = 240 mm 

▪ Cek spasi : 

s < smax = 200 < 240  → OK 

▪ Jumlah tulangan negatif tumpuan (n) 

n =  𝑏 
𝑠 

= 
1000 

𝑠 
= 

1000   
= 5

 
200 

▪ Diamater tulangan (db) 

db = 10 mm 

▪ Jarak bersih antar tulangan 

s – db = 200 – 10 = 190 mm 

▪ Cek jarak bersih 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

(SNI 2847:2019 Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak bersih ≥ db = 190 ≥ 10  → OK 

▪ Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 5 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 392,699 mm2 

▪ Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 Pasal 7.6.1.1 dan Pasal 8.6.1.1) 

(SNI 2847:2019 Pasal 7.6.1.1 dan Pasal 8.6.1.1) 

- Untuk fy < 420 MPa 

As min = 0,2% x b x h 

= 0,2% x 1000 x 120 

= 240 mm2 (tidak dipakai karena fy = 420 MPa) 

- Untuk fy ≥ 420 MPa 

As min1= (0,18% x 420) x b x h 
𝑓y 

 

= (0,18% x 420) x 1000 x 120 
420 

= 216 mm2 

As min2= 0,14% x b x h 

= 0,14% x 1000 x 120 

= 168 mm2 

As min = 216 mm2 (dipilih yang terbesar) 

▪ Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min = 392,699 ≥ 216 → OK 

▪ Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

a = A x
 𝑓y 

 

c 

= 392,699 x 420 
0,85 X 35 X 1000 

= 5,544 mm 

▪ Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 
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= 392,699 x 420 x (85 – 5,544) x 10-6 
2 

= 13,562 kN-m 

▪ Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
5,544 

0,8 
= 6,930 mm 

▪ Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.1.2 dan Pasal 22.2.2.1) 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 

= 
(85−6,930) 

x 0,003
 

6,930 

= 0,034 

▪ Regangan tulangan tarik lapisan terluar (𝜀ty) 

𝜀ty = 0,002 (beton non prategang) 

▪ Batas tulangan regangan tarik 

Batas = 0,005 

▪ Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 Tabel 21.2.2) 

- Untuk 𝜀t < 𝜀ty 

𝜙 = 0,65 

 
 

- Untuk 𝜀ty < 𝜀t < 0,005 

𝜙 = 0,65 + 0,25 x
 (𝗌t− 𝗌ty) 

(0,005−𝗌ty) 

= 0,65 + 0,25 x 
(0,034−0,002) 

(0,005−0,002) 

= 3,32 

- Untuk 𝜀t ≥ 0,005 

𝜙 = 0,90 

𝜙dipakai = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,025 ≥ 0,005) 

▪ Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 11,913 

= 10,722 kN-m 
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▪ Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀max akibat 𝑀11 max| 

= |1,216| 

= 1,216 kN-m 

▪   Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 10,722 > 1,216 OK 

▪ Kesimpulan : 

Digunakan Tulangan D 10 - 200 

b) Momen Negatif M11 

(Tulangan Tumpuan Atas Arah Sumbu X) 

▪ Spasi tulangan (s) 

s = 200 mm 

▪ Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 Pasal 8.7.2.2) 

smax = 2 x h  = 2 x 120  = 240 mm 

▪ Cek spasi : 

s < smax = 120 < 240 → OK 

▪ Jumlah tulangan negatif tumpuan (n) 

n =  𝑏 
𝑠 

= 
1000 

𝑠 
= 

1000   
= 5

 
200 

▪ Diamater tulangan (db) 

db = 10 mm 

▪ Jarak bersih antar tulangan 

s – db = 200 – 10 = 190 mm 

▪ Cek jarak bersih 

(SNI 2847:2019 Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak bersih ≥ db = 190 ≥ 10  → OK 

▪ Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 5 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 392,699 mm2 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

▪ Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 Pasal 7.6.1.1 dan Pasal 8.6.1.1) 

- Untuk fy < 420 MPa 

As min = 0,2% x b x h 

= 0,2% x 1000 x 120 

= 240 mm2 (tidak dipakai karena fy = 420 MPa) 

- Untuk fy ≥ 420 MPa 

As min1 = (0,18% x 420) x b x h 
𝑓y 

 

= (0,18% x 420) x 1000 x 120 
420 

= 216 mm2 

As min2 = 0,14% x b x h 

= 0,14% x 1000 x 120 

= 168 mm2 

As min = 216 mm2 (dipilih yang terbesar) 

▪ Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min = 392,699 ≥ 216 → OK 

▪ Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

a = A x
 𝑓y 

 

c 

=392,699 x 420 
0,85 X 35X 1000 

= 5,544 mm 

▪ Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 

= 392,699 x 420 x (85 – 5,544) x 10-6 
2 

= 13,562 kN-m 

▪ Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
5,544 

0,8 
= 6,930 mm 

▪ Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.1.2 dan Pasal 22.2.2.1) 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 
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= 
(85−6,930) 

x 0,003
 

6,930 

= 0,034 

▪ Regangan tulangan tarik lapisan terluar (𝜀ty) 

𝜀ty = 0,002 (beton non prategang) 

▪ Batas tulangan regangan tarik 

Batas = 0,005 

▪ Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 Tabel 21.2.2) 

- Untuk 𝜀t < 𝜀ty 

𝜙 = 0,65 

- Untuk 𝜀ty < 𝜀t < 0,005 

𝜙 = 0,65 + 0,25 x
 (𝗌t− 𝗌ty) 

(0,005−𝗌ty) 

= 0,65 + 0,25 x 
(0,034−0,002) 

(0,005−0,002) 

= 3,32 

- Untuk 𝜀t ≥ 0,005 

𝜙 = 0,90 

𝜙dipakai = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,025 ≥ 0,005) 

▪ Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 13,562 

= 12,206 kN-m 

 
 

▪ Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀min akibat 𝑀11 min| 

= |−4,562| 

= 4,562 kN-m 

▪   Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 12,206 > 4,562 → OK 

▪ Kesimpulan : 

Digunakan Tulangan D 10 - 200 
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c) Momen Positif M22 

(Tulangan Lapangan Bawah Arah Sumbu Y) 

▪ Spasi tulangan (s) 

s = 200 mm 

▪ Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 Pasal 8.7.2.2) 

smax = 2 x h  = 2 x 120  = 240 mm 

▪ Cek spasi : 

s < smax = 200 < 240  → OK 

▪ Jumlah tulangan negatif tumpuan (n) 

n =  𝑏 
𝑠 

= 
1000 

𝑠 
= 

1000   
= 5

 
200 

▪ Diamater tulangan (db) 

db = 10 mm 

▪ Jarak bersih antar tulangan 

s – db = 200 – 10 = 190 mm 

▪ Cek jarak bersih 

(SNI 2847:2019 Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak bersih ≥ db = 190 ≥ 10  → OK 

▪ Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 5 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 392,699 mm2 

▪ Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 Pasal 7.6.1.1 dan Pasal 8.6.1.1) 

- Untuk fy < 420 MPa 

As min = 0,2% x b x h 

= 0,2% x 1000 x 120 

= 240 mm2 (tidak dipakai karena fy = 420 MPa) 

- Untuk fy ≥ 420 MPa 

As min = (0,18% x 420) x b x h 
𝑓y 

 

= (0,18% x 420) x 1000 x 120 
420 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

= 216 mm2 

As min1 = (0,18% x 
420

) x b x h 
𝑓y 

 

= (0,18% x 420) x 1000 x 120 
420 

= 216 mm2 

As min2 = 0,14% x b x h 

= 0,14% x 1000 x 120 

= 168 mm2 

As min = 216 mm2 (dipilih yang terbesar) 

▪ Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min 

= 392,699 ≥ 216 → OK 

▪ Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

a = A x
 𝑓y   

c 

= 392,699 x 420 
0,85 X 35X 1000 

= 5,544 mm 

 
▪ Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 

= 392,699 x 420 x (85 – 5,544) x 10-6 
2 

= 11,913 kN-m 

▪ Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
5,544 

0,8 
= 6,93 mm 

▪ Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.1.2 dan Pasal 22.2.2.1) 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 

= 
(85−6,93) 

x 0,003
 

6,93 

= 0,034 
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▪ Regangan tulangan tarik lapisan terluar (𝜀ty) 

𝜀ty = 0,002 (beton non prategang) 

▪ Batas tulangan regangan tarik 

Batas = 0,005 

▪ Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 Tabel 21.2.2) 

- Untuk 𝜀t < 𝜀ty 

𝜙 = 0,65 

- Untuk 𝜀ty < 𝜀t < 0,005 

𝜙 = 0,65 + 0,25 x
 (𝗌t− 𝗌ty) 

(0,005−𝗌ty) 

= 0,65 + 0,25 x 
(0,034−0,002) 

(0,005−0,002) 

= 3,32 

- Untuk 𝜀t ≥ 0,005 

𝜙 = 0,90 

𝜙dipakai = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,025 ≥ 0,005) 

▪ Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 11,913 

= 10,722 kN-m 

▪ Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀max akibat 𝑀22 max| 

= |1,216| 

= 1,216 kN-m 

▪   Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 10,722 > 1,216→ OK 

 
 

▪ Kesimpulan : 

Digunakan Tulangan D 10 - 200 

d) Momen Negatif M22 

(Tulangan Tumpuan Atas Arah Sumbu Y) 
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▪ Spasi tulangan (s) 

s = 200 mm 

▪ Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 Pasal 8.7.2.2) 

smax = 2 x h  = 2 x 120  = 240 mm 

▪ Cek spasi : 

s < smax = 200 < 240  → OK 

▪ Jumlah tulangan negatif tumpuan (n) 

n =  𝑏 
𝑠 

= 
1000 

𝑠 
= 

1000   
= 5

 
200 

▪ Diamater tulangan (db) 

db = 10 mm 

▪ Jarak bersih antar tulangan 

s – db = 200 – 10 = 190 mm 

▪ Cek jarak bersih 

(SNI 2847:2019 Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak bersih ≥ db = 190 ≥ 10  → OK 

▪ Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 5 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 392,699 mm2 

▪ Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 Pasal 7.6.1.1 dan Pasal 8.6.1.1) 

- Untuk fy < 420 MPa 

As min = 0,2% x b x h 

= 0,2% x 1000 x 120 

= 240 mm2 (tidak dipakai karena fy = 420 MPa) 

- Untuk fy ≥ 420 MPa 

As min1 = (0,18% x 420) x b x h 
𝑓y 

 

= (0,18% x 420) x 1000 x 120 
420 

= 216 mm2 

As min2 = 0,14% x b x h 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

= 0,14% x 1000 x 120 

= 168 mm2 

As min = 216 mm2 (dipilih yang terbesar) 

▪ Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min = 392,699 ≥ 216 → OK 

▪ Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

a = A x
 𝑓y   

c 

= 392,699 x 420 
0,85 X 35X 1000 

= 5,544 mm 

▪ Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 

= 392,699 x 420 x (85 – 5,544) x 10-6 
2 

= 11,913 kN-m 

▪ Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
5,544 

0,8 
= 6,390 mm 

▪ Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.2.1.2 dan Pasal 22.2.2.1) 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 

= 
(85−6,39) 

x 0,003
 

6,39 

= 0,034 

▪ Regangan tulangan tarik lapisan terluar (𝜀ty) 

𝜀ty = 0,002 (beton non prategang) 

▪ Batas tulangan regangan tarik 

Batas = 0,005 

▪ Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 Tabel 21.2.2) 

- Untuk 𝜀t < 𝜀ty 

𝜙 = 0,65 

- Untuk 𝜀ty < 𝜀t < 0,005 



99  

 

𝜙 = 0,65 + 0,25 x
 (𝗌t− 𝗌ty) 

(0,005−𝗌ty) 

= 0,65 + 0,25 x 
(0,034−0,002) 

(0,005−0,002) 

= 3,32 

- Untuk 𝜀t ≥ 0,005 

𝜙 = 0,90 

𝜙dipakai = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,025 ≥ 0,005) 

▪ Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 11,913 

= 10,722 kN-m 

▪ Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀min akibat 𝑀22 min| 

= |−2,225| 

= 2,225 kN-m 

▪ Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 10,722 > 2,225 → OK 

▪ Kesimpulan : 

Digunakan Tulangan D 10 – 200 

e) Tulangan Minimum 

(untuk Tumpuan Bawah dan Lapangan Atas, Arah X dan Y) 

▪ Spasi tulangan (s) 

s = 200 mm 

▪ Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 Pasal 8.7.2.2) 

smax = 2 x h = 2 x 120 = 240 mm 

▪ Cek spasi : 

s < smax = 200 < 240 → OK 

▪ Diamater tulangan (db) 

db = 10 mm 

▪ Jarak bersih antar tulangan 
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s – db = 200 – 10 = 190 mm 

▪ Cek jarak bersih 

(SNI 2847:2019 Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak bersih ≥ db 

= 190 ≥ 10 → OK 

▪ Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 5 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 392,699 mm2 

▪ Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 Pasal 7.6.1.1 dan Pasal 8.6.1.1) 

- Untuk fy < 420 MPa 

As min = 0,2% x b x h 

= 0,2% x 1000 x 120 

= 240 mm2 (tidak dipakai karena fy = 420 MPa) 

- Untuk fy ≥ 420 MPa 

As min1 = (0,18% x 420) x b x h 
𝑓y 

 

= (0,18% x 420) x 1000 x 120 
420 

= 216 mm2 

As min2 = 0,14% x b x h 

= 0,14% x 1000 x 130 

= 168 mm2 

As min = 216 mm2 (dipilih yang terbesar) 

▪ Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min 

= 392,699 ≥ 216 → OK 

▪ Kesimpulan : 

Digunakan Tulangan D 10 - 200 
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4.10.4 Pengecekan Kapasitas Geser 

• Kapasitas geser beton (Vc) 
 

Vc = 0,17 x √𝑓c′ x b x d 
 

= 0,17 x √35 x 1000 x 85/1000 

= 85,487 kN 

• Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 Tabel 21.2.2) 

𝜙 = 0,75 

• Ambang batas geser pelat 

(SNI 2847:2019 Pasal 7.6.3.1) 

Batas = 0,5 x 𝜙 x Vc 

= 0,5 x 0,75 x 85,487 

= 32,058 kN 

• Cek keperluan tulangan geser pelat 

Syarat = Vu > 0,5 x 𝜙 x Vc 

= 6,789 < 32,058 → Tidak perlu tulangan geser 

 
4.10.5 Pengecekan Lendutan Pelat 

a) Kapasitas Retak Lentur 

▪ Momen inersia pelat (Ig) 

Ig = 1 
12 

x b x h3 = 1 
12 

x 1000 x 1203 = 144000000 mm4 

▪ Tegangan retak (fr) 
 

fr = 0,62 x √𝑓c′ = 0,62 x √35 = 3,668 MPa 

▪ Garis netral (y) 
 

y = ℎ 
2 

= 
120 

2 
= 60 mm 

▪ Kapasitas retak lentur (Mcr) 

Mcr = fr x 
𝐼𝑔 

x 10-6 
𝑦 

 

= 3,668 x 144000000 x 10-6 
60 

= 8,803 kNm 

▪ Momen inersia retak (Icr) 

Icr = 0,25 x Ig = 0,25 x 144000000 = 36000000 mm4 
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b) Lendutan Arah Sumbu X 

▪ Gaya dalam yang diperoleh dalam ETABS : 

- M11 max akibat DL = 2,79 kN-m 

- M11 min akibat DL = -3,218kN-m 

- M11 max akibat SIDL = 3,905 kN-m 

- M11 min akibat SIDL = -1,242 kN-m 

- M11 max akibat LL = 2,58 kN-m 

- M11 min akibat LL = -2,646 kN-m 

▪ Data hasil olah gaya dalam : 

- Ma lapangan (+) = ∑ 𝑀11 max 

= 2,79 + 3,905 + 2,58 

= 9,275 kN-m 

- Ma tumpuan (-) = ∑ 𝑀11 min 

= -3,21+ (-1,242) + (-2,646) 

= -7,106 kN-m 

- Mcr / Ma lapangan = 8,803 / 9,275 

= 0,949 kN-m 

- Mcr / Ma tumpuan = 8,803 / 7,106 

= 1,239 kN-m 

 

- Ie lapangan = (
𝑀cr 

𝑀a 

3 

) x Ig + [1 − ( 
𝑀cr  

3
 

) 
𝑀a 

 

] x Icr 

= (0,949)3 x 1,44 x 108 + [1 – (0,949)3] x 3,6 x 

107 

= 128340636 mm4 

Ie lapangan dipakai = Ig = 128340636 mm4 (karena Ie lapangan > Ig) 

- Ie tumpuan = (
𝑀cr 

𝑀a 

3 

) x Ig + [1 − ( 
𝑀cr  

3
 

) 
𝑀a 

] x Icr 

= (1,239)3 x 1,44 x 108 + [1 – (1,239)3] x 3,6 x 107 

= 144000000 mm4 

Ie tumpuan dipakai = Ig = 144000000 mm4  (karena Ie tumpuan > Ig) 

- Ie rata-rata = 0,5 x Ie lapangan + 0,5 x Ie tumpuan 

= 0,5 x 128340636+ 0,5 x 144000000 

= 136170318 mm4 
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𝐷𝐿 

𝐿𝐿 

𝛿 = x 10 48                                                               lap 6 

▪ Lendutan seketika akibat DL (𝛿𝐷𝐿) 
  5 

× 𝐿2 × (𝑀 +0,2 X 𝑀tum) 
𝛿 = 48 lap 

x 106
 

𝐸c× 𝐼e rata−rata 

  5 
× 4200 × (2,58 + 0,2 X 2,646) 

= 48 x 106 
27806 X 136170318 

= 1,666 mm 

▪ Lendutan seketika akibat SIDL (𝛿SI𝐷𝐿) 

  5 
× 𝐿2 × (𝑀 +0,2 X 𝑀tum) 

SI𝐷𝐿 𝐸c× 𝐼e rata−rata 

  5 
× 4200 × (3,905 + 0,2 X 1,242) 

= 48 x 106 
27806 X 136170318 

= 2,016 mm 

▪ Lendutan seketika akibat LL (𝛿𝐿𝐿) 
  5 

× 𝐿2 × (𝑀 +0,2 X 𝑀tum) 
𝛿 = 48 lap 

x 106
 

𝐸c× 𝐼e rata−rata 

  5 
× 4200 × (2,58 + 0,2 X 2,646) 

= 48 x 106 
27806 X 136170318 

= 1,509 mm 

▪ Syarat lendutan seketika akibat LL (𝛿𝐿𝐿) 

(SNI 2847:2019 Tabel 24.2.2) 

Syarat = 𝐿 
360 

= 
4800 

360 
= 11,667 mm 

▪ Cek lendutan seketika akibat LL (𝛿𝐿𝐿) 

Cek = 

𝛿𝐿𝐿 
<  

𝐿 

360 

= 1,509 < 11,667 → OK 

▪ Rasio tulangan pelat (𝜌) 

𝜌 = 
𝐴s pakai 

𝑏 × 𝑑 

▪ Faktor jangka panjang (𝜆) 

= 
392,699 

1000 × 85 
= 0,004134 

𝜆 = 2 
1 + 50 X 𝜌 

▪ Lendutan jangka panjang (𝛿LT) 

(SNI 2847:2019 Tabel 24.2.2) 

= 
2 

1 + 50 X 0,004134 
= 1,625 

𝛿LT = 𝜆 x (𝛿𝐷𝐿 + 𝛿SI𝐷𝐿) + 𝛿𝐿𝐿 
 

= 1,625x (1,66 + 2,016) + 1,509 



104  

( ) x I 

= 7,491 mm 

▪ Syarat lendutan jangka panjang (𝛿LT) 

(SNI 2847:2019 Tabel 24.2.2) 

Syarat = 𝐿 
240 

= 
4200 

240 
= 17,500 mm 

▪ Cek lendutan jangka panjang (𝛿LT) 

Cek = 𝛿LT < 
𝐿 

240 

= 7,491 < 17,500 → OK 

c) Lendutan Arah Sumbu Y 

▪ Gaya dalam yang diperoleh dalam ETABS : 

- M22 max akibat DL = 2,789 kN-m 

- M22 min akibat DL = -3,045 kN-m 

- M22 max akibat SIDL = 3,905 kN-m 

- M22 min akibat SIDL = -3,975 kN-m 

- M22 max akibat LL = 2,579 kN-m 

- M22 min akibat LL = -2,646 kN-m 

▪ Data hasil olah gaya dalam : 

- Ma lapangan (+) = ∑ 𝑀22 max 

= 2,789 + 3,905 + 2,579 

= 9,273 kN-m 

- Ma tumpuan (-) = ∑ 𝑀22 min 

= -3,045+ (-3,975) + (-2,646) 

= -9,666 kN-m 

- Mcr / Ma lapangan = 8,803 / 9,273 

= 0,949 kN-m 

- Mcr / Ma tumpuan = 8,803 / 9,666 

= 0,911 kN-m 
 

- Ie lapangan =  
𝑀cr   

3
 

𝑀a 
g + [1 − (

𝑀cr) 
𝑀a 

 

] x Icr 

= (0,949)3 x 1,44 x 108 + [1 – (0,949)3] x 

3,6 x 107 

= 128400397 mm4 

Ie lapangan dipakai = 128400397 mm4 (karena Ie lapangan < Ig) 

3 
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( ) x I 

𝐿𝐿 

𝛿 = x 10 48                                                               lap 6 

 

- Ie tumpuan =  
𝑀cr   

3
 

𝑀a 
g + [1 − (

𝑀cr) 
𝑀a 

] x Icr 

= (0,911)3 x 1,44 x 108 + [1 – (0,911)3] x 

3,6 x 107 

= 117581980 mm4 

Ie tumpuan dipakai = Ig = 117581980 mm4 (karena Ie tumpuan > 

Ig) 

- Ie rata-rata = 0,5 x Ie lapangan + 0,5 x Ie tumpuan 

= 0,5 x 128400397+ 0,5 x 117581980 

= 122991189 mm4 
 

 

▪ Lendutan seketika akibat DL (𝛿𝐷𝐿) 
  5 

× 𝐿2 × (𝑀 

 

 
+0,2 X 𝑀tum) 

𝛿𝐷𝐿 
= 48 lap 

x 106
 

𝐸c× 𝐼e rata−rata 

  5 
× 6000 × (2,789 + 0,2 X 3,045) 

= 48 x 106 
27806 X 136170318 

= 3,76 mm 

▪ Lendutan seketika akibat SIDL (𝛿SI𝐷𝐿) 

  5 
× 𝐿2 × (𝑀 +0,2 X 𝑀tum) 

SI𝐷𝐿 𝐸c× 𝐼e rata−rata 

  5 
× 6000 × (3,905 + 0,2 X 3,975) 

= 48 x 106 
27806 X 136170318 

= 5,154 mm 

▪ Lendutan seketika akibat LL (𝛿𝐿𝐿) 
  5 

× 𝐿2 × (𝑀 +0,2 X 𝑀tum) 
𝛿 = 48 lap 

x 106
 

𝐸c× 𝐼e rata−rata 

  5 
× 6000 × (2,579+ 0,2 X 2,646) 

= 48 x 106 
27806 X 136170318 

= 3,408 mm 

▪ Syarat lendutan seketika akibat LL (𝛿𝐿𝐿) 

(SNI 2847:2019 Tabel 24.2.2) 

Syarat = 𝐿 
360 

= 
6000 

360 
= 16,667 mm 

▪ Cek lendutan seketika akibat LL (𝛿𝐿𝐿) 

Cek = 

𝛿𝐿𝐿 
<  

𝐿 

360 

3 
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= 3,408 < 16,667 → OK 

▪ Rasio tulangan pelat (𝜌) 

𝜌 = 
𝐴s pakai 

𝑏 × 𝑑 
= 

392,699 

1000 × 85 
= 0,004134 

▪ Faktor jangka panjang (𝜆) 

𝜆 = 2 
1 + 50 X 𝜌 

▪ Lendutan jangka panjang (𝛿LT) 

(SNI 2847:2019 Tabel 24.2.2) 

 
= 

2 

1 + 50 X 0,004134 

 
 
= 1,625 

𝛿LT = 𝜆 x (𝛿𝐷𝐿 + 𝛿SI𝐷𝐿) + 𝛿𝐿𝐿 
 

= 1,625 x (3,726 + 5,154) + 3,408 

= 17,835 mm 

▪ Syarat lendutan jangka panjang (𝛿LT) 

(SNI 2847:2019 Tabel 24.2.2) 

Syarat = 𝐿 
240 

= 
6000 

240 
= 25,000 mm 

▪ Cek lendutan jangka panjang (𝛿LT) 

Cek = 𝛿LT < 
𝐿 

240 
 

= 17,835 < 25,000 → OK 

 
4.10.6 Rekapitulasi Hasil Tulangan Pelat 

Tabel 4.42 dan Gambar 4.36 memberikan rekapitulasi hasil penulangan pelat beton 

dan gambar yang digunakan dalam perencanaan. 

 
Tabel 4.42. Rekapitulasi Hasil Tulangan Pelat 

 

Pelat 
𝐿X 
(m) 

𝐿y 

(m) 
Arah 

Tumpuan Lapangan 

Atas Bawah Atas Bawah 

S1 4,2 6 
X D10-200 D10-200 D10-200 D10-200 

Y D10-200 D10-200 D10-200 D10-200 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.36. Penulangan Pelat 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.11 Perancangan Balok 

Sebagai bagian dari studi kapasitas desain balok berdasarkan SRPMK, perhitungan 

tulangan lentur, tulangan geser, dan torsi balok dilakukan secara konvensional 

untuk memperkirakan jumlah beban yang diperlukan. 

4.11.1 Properti Material dan Penampang 

Balok G1 pada tingkat kelima, seperti terlihat pada Gambar 4.37, merupakan jenis 

balok yang akan digunakan sebagai contoh perhitungan. 

 
 

Gambar 4.37. Denah Balok G1 Sampel 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Panjang balok (L) = 8400 mm 

Lebar balok (b) = 400 mm 

Tinggi balok (h) = 700 mm 

Panjang tumpuan = 2 x h = 2 x 700 = 1400 mm 

Diamater tulangan longitudinal (db) = 22 mm 

Diamater tulangan pinggang (dbt) = 10 mm 

Diamater tulangan sengkang (ds) = 10 mm 

Tebal selimut bersih (cc) = 30 mm 

Tebal efektif balok (d) = h – cc – ds – db/2 

= 700 – 30 – 10 – 22/2 

= 649 mm 

Kuat tekan beton (fc’) = 35 MPa 

Kuat leleh tulangan longitudinal (fy) = 420 MPa 

Kuat leleh tulangan transversal (fy) = 420 MPa 

Faktor distribusi tegangan (𝛽 )         = 0,85 – 0,05 x (𝑓c’ – 28) 
 

1 7 

= 0,85 – 0,05 x (35 – 28) 
7 

= 0,8 

Panjang Kolom (c1) = 550 mm 

Lebar Kolom (c2) = 550 mm 

Panjang bersih balok (Ln) = 𝐿 – 𝑐1 = 8400 – 550 = 7850 mm 

Faktor modifikasi (λ) = 1 (beton normal) 

 
4.11.2 Perhitungan Tulangan Longitudinal Balok 

Tahapan-tahapan perhitungan tulangan longitudinal balok yang dilakukan, antara 

lain: 

1. Gaya Dalam 

Gaya dalam digunakan untuk membangun tulangan longitudinal balok B1 

berupa momen ultimate tumpuan dan lapangan dari ETABS. 

• Mu tumpuan (-) = -339,4408 kN-m 

• Mu tumpuan (+) = 328,8458 kN-m 

• Mu lapangan (-) = -258,844 kN-m 
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• Mu lapangan (+) = 236,3576 kN-m 

• Pu = 0 kN 

Gambar 4.38 dan Gambar 4.39 menunjukkan momen tumpuan dan 

medan ultimit balok B1 seperti yang diperoleh dari ETABS. 

 

Gambar 4.38. Momen Ultimit Tumpuan Balok G1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 

 
 

Gambar 4.39. Momen Ultimit Lapangan Balok G1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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2. Syarat Gaya dan Geometri 

a) Syarat Gaya Aksial 

(SNI 2847:2019 pada Penjelasan R18.6.1 dan Pasal 18.6.4.7) 

Syarat = Pu ≤ 0,1 Ag x fc’ 

= 0 ≤ 0,1 x 400 x 700 x 35 

= 0 ≤ 980000 → OK 

b) Syarat Tinggi Efektif 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.2.1) 

Syarat = Ln ≥ 4 d 

= 7850 ≥ 4 x 649 

= 7850 ≥ 2596 → OK 

c) Syarat Lebar 1 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.2.1) 

Syarat = b ≥  minimal (0,3 h atau 250 mm) → ambil nilai terkecil 

= 400 ≥ minimal (0,3 x 700 atau 250 mm) 

= 350 ≥ minimal (210 atau 250 mm) 

= 350 ≥ 210 → OK 

d) Syarat Lebar 2 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.2.1) 

Syarat = b ≤ 𝑐2 + 2 x minimal (𝑐2 atau 0,75 𝑐1) → ambil terkecil 

= 400≤ 550 + 2 x minimal (550 atau 0,75 x 550) 

= 400 ≤ 550 + 2 x minimal (550 atau 412,5) 

= 400 ≤ 550 + 2 x 412,5 

= 400 ≤ 1375 → OK 

3. Tulangan Tumpuan Atas 

• Jumlah tulangan tumpuan atas (n) 

n = 7 

• Diamater tulangan longitudinal (db) 

db = 22 mm 

• Jarak bersih antar tulangan 

Jarak bersih = 𝑏 − 2 𝑐c − 2 𝑑s − 𝑛 × 𝑑b 
𝑛 − 1 

= 
400 − 2 × 30 − 2 × 10 − 7 × 22 

7 − 1 
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• Cek jarak bersih 

= 27,667 mm 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak Bersih ≥ maksimal (𝑑b dan 25 mm) 

= 27,667 ≥ maksimal (19 dan 25) → ambil nilai terbesar 

= 27,200 ≥ 25 → OK 

• Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 7 x 1 x 3,14 x 222 
4 

= 2659,580 mm2 

• Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.6.1.2) 

As min 1 = 
0,25 X √𝑓c` 

x b x d
 

𝑓y 

= 0,25 X √35 x 400 x 649 
420 

= 914,175 mm2 

As min 2 = 1,4 x b x d 
𝑓y 

= 1,4 x 400 x 649 
420 

= 865,333 mm2 

As min = maksimum (As min 1 atau As min 2) 

= 914,175 mm2 

• Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min 

= 2659,580 ≥ 914,175 → OK 

• Rasio tulangan (𝜌) 

𝜌 = 
𝐴s pasang 

𝑏 × 𝑑 
= 

2659,580 

400 × 649 
= 0,0102 

• Rasio tulangan maksimum (𝜌max) 

𝜌 = 0,75 x 𝛽 x 0,85 x 𝑓c` x 600 
 

max 1 1 𝑓y
 600+𝑓y 

= 0,75 x 0,8357 x 0,8 x 35 
420 

x 
600 

600+420 

= 0,025 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

𝜌max2 = 0,025 (SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.3.1) 

𝜌max = maksimum (𝜌max1 atau 𝜌max2) 

= 0,025 

• Cek As max : 

Syarat = 𝜌 ≤ 𝜌max 

= 0,0102 ≤ 0,025 → OK 

• Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

a = A x
 𝑓y 

  

c 

= 26559,580 x 420 
0,85 X 35 X 400 

= 93,868 mm 

• Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 

= 26559,580 x 420 x (649 – 93,868 ) x 10-6 
2 

= 672,522 kN-m 

• Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
93,868 

0,8 
= 117,334 mm 

• Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 

= 
(649−117,334 ) 

x 0,003
 

117,334 

= 0,014 

• Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 

𝜙 = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,017 ≥ 0,005) 

• Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 672,522 

= 605,27 kN-m 
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𝑎 

420 X (649 – 
93,868

 

• Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀u tumpuan (−)| 

= |−339,4408 | 

= 339,4408 kN-m 

• Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 605,27 > → OK 

• Luas tulangan yang diperlukan (As perlu) 

As perlu = 𝑀u x 339,4408 106 
𝑓y X (𝑑 – 

2 
) 

= 
339,4408 

2      
) 

= 1342,365 mm2 

x 106 

 

 

4. Tulangan Tumpuan Bawah 

• Jumlah tulangan tumpuan bawah (n) 

n = 5 

• Diamater tulangan longitudinal (db) 

db = 22 mm 

• Jarak bersih antar tulangan 

Jarak bersih = 𝑏 − 2 𝑐c − 2 𝑑s − 𝑛 × 𝑑b 
𝑛 − 1 

= 
400 − 2 × 30 − 2 × 10 − 5 × 22 

3 − 1 

 
• Cek jarak bersih 

= 52,5 mm 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak bersih ≥ maksimal (𝑑b dan 25 mm) 

= 52,5 ≥ maksimal (19 dan 25) → ambil nilai terbesar 

= 52,5 ≥ 25 → OK 

• Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 5 x 1 x 3,14 x 222 
4 

= 1900,664 mm2 
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• Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.6.1.2 dan 18.6.3.2) 
 

As min 1 = 
0,25 X √𝑓c` 

x b x d
 

𝑓y 

= 0,25 X √35 x 400 x 649 
420 

= 914,175 mm2 

As min 2 = 1,4 x b x d 
𝑓y 

= 1,4 x 400 x 649 
420 

= 865,33 mm2 

As min 3 = 0,5 x As tumpuan (-) 

= 0,5 x 2659,580 

= 1329,790 mm2 

As min = maksimum (As min 1 ; As min 2 ; atau As min 3) 

= 1329,790 mm2 

• Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min 

= 1900,664 ≥ 1329,790 → OK 

• Rasio tulangan (𝜌) 

𝜌 = 
𝐴s pasang 

𝑏 × 𝑑 
= 

1900,664 

400 × 649 
= 0,0073 

• Rasio tulangan maksimum (𝜌max) 

𝜌 = 0,75 x 𝛽 x 0,85 x 𝑓c` x 600 
 

max 1 1 𝑓y
 600+𝑓y 

= 0,75 x 0,8x 0,85 x 35 
420 

x 
600 

600+420 

= 0,025 

𝜌max2 = 0,025 (SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.3.1) 

𝜌max = maksimum (𝜌max1 atau 𝜌max2) 

= 0,025 

• Cek As max : 

Syarat = 𝜌 ≤ 𝜌max 

= 0,0073≤ 0,025 → OK 

• Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

a = A x
 𝑓y 

  

c 

= 1900,664 x 420 
0,85 X 30 X 400 

= 67,082 mm 

• Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 

= 1900,664 x 420 x (649 – 67,082 ) x 10-6 
2 

= 491,308 kN-m 

• Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
67,082 

0,8 
= 83,853 mm 

• Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 

= 
(649−83,853 ) 

x 0,003
 

83,853 

= 0,020 

• Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 

𝜙 = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,037 ≥ 0,005) 

• Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 491,308 

= 442,177 kN-m 

• Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀u tumpuan (+)| 

= |328,8458 | 

= 328,846 kN-m 

• Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 442,177 > 328,846 → OK 
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𝑎 

420 X (649 – 
67,082

 

• Luas tulangan yang diperlukan (As perlu) 

As perlu =
 𝑀u x 106

 

𝑓y X (𝑑 – 
2 

) 

= 
328,846 

2      
) 

= 328,846 mm2 

x 106 

 

 

5. Tulangan Lapangan Atas 

• Jumlah tulangan lapangan atas (n) 

n = 5 

• Diamater tulangan longitudinal (db) 

db = 22 mm 

• Jarak bersih antar tulangan 

Jarak bersih 

= 
𝑏 − 2 𝑐c − 2 𝑑s − 𝑛 × 𝑑b 

𝑛 − 1 

= 
400 − 2 × 30 − 2 × 10 − 5× 22 

4 − 1 

= 52,5 mm 

• Cek jarak bersih 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak Bersih ≥ maksimal (𝑑b dan 25 mm) 

= 52,5 ≥ maksimal (19 dan 25) → ambil nilai terbesar 

= 52,5 ≥ 25 → OK 

• Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 5 x 1 x 3,14 x 222 
4 

= 1900,664 mm2 

• Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.6.1.2 dan 18.6.3.2) 
 

As min 1 = 
0,25 X √𝑓c` 

x b x d
 

𝑓y 

= 0,25 X √35 x 400 x 649 
420 

= 914,175 mm2 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

As min 2 = 1,4 x b x d 
𝑓y 

= 1,4 x 400 x 649 
420 

= 865,333 mm2 

As min 3 = 0,25 x As tumpuan (-) 

= 0,25 x 2659,580 

= 664,895mm2 

As min = maksimum (As min 1 ; As min 2 ; atau As min 3) 

= 914,175 mm2 

• Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min 

= 1900,664 ≥ 914,175 → OK 

• Rasio tulangan (𝜌) 

𝜌 = 
𝐴s pasang 

𝑏 × 𝑑 
= 

1900,664 

400 × 649 
= 0,0073 

• Rasio tulangan maksimum (𝜌max) 

𝜌 = 0,75 x 𝛽 x 0,85 x 𝑓c` x 600 
 

max 1 1 𝑓y
 600+𝑓y 

= 0,75 x 0,8 x 0,85 x 35 
420 

x 
600 

600+420 

= 0,025 

𝜌max2 = 0,025 (SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.3.1) 

𝜌max = maksimum (𝜌max1 atau 𝜌max2) 

= 0,025 

• Cek As max : 

Syarat = 𝜌 ≤ 𝜌max 

= 0,0073 ≤ 0,025 → OK 

• Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

a = A x
 𝑓y 

  

c 

= 1900,664 x 420 
0,85 X 35 X 400 

= 67,082 mm 

• Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 
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𝑎 

420 X (649 – 
67,082

 

= 1900,664 x 420 x (649 – 67,082 ) x 10-6 
2 

= 491,308 kN-m 

• Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
67,082 

0,8 
= 83,853mm 

• Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 

= 
(649−83,853) 

x 0,003
 

83,853 

= 0,020 

• Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 

𝜙 = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,027 ≥ 0,005) 

• Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 491,308 

= 442,177kN-m 

• Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀u lapangan (−)| 

= |−258,844| 

= 258,844 kN-m 

• Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 442,177 > 258,844 → OK 

• Luas tulangan yang diperlukan (As perlu) 

As perlu =
 𝑀u x 106

 

𝑓y X (𝑑 – 
2 

) 

= 
258,844 

2      
) 

x 106 

= 1001,359 mm2 
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6. Tulangan Lapangan Bawah 

• Jumlah tulangan lapangan bawah (n) 

n = 7 

• Diamater tulangan longitudinal (db) 

db = 22 mm 

• Jarak bersih antar tulangan 

Jarak bersih = 𝑏 − 2 𝑐c − 2 𝑑s − 𝑛 × 𝑑b 
𝑛 − 1 

= 
400 − 2 × 30 − 2 × 10 − 5 × 22 

7− 1 

= 27,667 mm 

• Cek jarak bersih 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 25.2.1) 

Syarat = Jarak bersih ≥ maksimal (𝑑b dan 25 mm) 

= 27,667 ≥ maksimal (19 dan 25) → ambil nilai terbesar 

= 27,667 ≥ 25 → OK 

• Luas tulangan yang dipasang (As pasang) 

As pasang    = n x 
1 

x 𝜋 x d 2
 

4 
b 

= 7x 1 x 3,14 x 222 
4 

= 2660,929 mm2 

• Luas tulangan minimum (As min) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.6.1.2 dan 18.6.3.2) 
 

As min 1 = 
0,25 X √𝑓c` 

x b x d
 

𝑓y 

= 0,25 X √35 x 400 x 649 
420 

= 914,175 mm2 

As min 2 = 1,4 x b x d 
𝑓y 

= 1,4 x 400 x 649 
420 

= 865,333 mm2 

As min 3 = 0,25 x As tumpuan (-) 

= 0,25 x 2659,580 

= 664,895 mm2 

As min = maksimum (As min 1 ; As min 2 ; atau As min 3) 

= 914,175 mm2 
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s 
0,85 X 𝑓𝘍 X 𝑏 

• Cek As min : 

Syarat = As pasang ≥ As min 

= 2660,929 ≥ 914,175 → OK 

• Rasio tulangan (𝜌) 

𝜌 = 
𝐴s pasang 

𝑏 × 𝑑 
= 

2660,929 

400 × 649 
= 0,010 

• Rasio tulangan maksimum (𝜌max) 

𝜌 = 0,75 x 𝛽 x 0,85 x 𝑓c` x 600 
 

max 1 1 𝑓y
 600+𝑓y 

= 0,75 x 0,8 x 0,85 x 35 
420 

x 
600 

600+420 

= 0,025 

𝜌max2 = 0,025 (SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.3.1) 

 
𝜌max = maksimum (𝜌max1 atau 𝜌max2) 

= 0,025 

•   Cek As max : 

Syarat = 𝜌 ≤ 𝜌max 

= 0,010≤ 0,025 → OK 

• Tinggi blok beton (a) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

a = A x
 𝑓y 

  

c 

= 2660,929x 420 
0,85 X 30 X 350 

= 93,915mm 

• Kapasitas lentur (Mn) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

Mn = As x fy x (d – 𝑎) x 10-6 
2 

= 2660,929 x 420 x (649– 93,915 ) x 10-6 
2 

= 672,837 kN-m 

• Lokasi garis netral (c) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.2.4.1) 

c =  𝑎 
𝛽1 

= 
93,915 

0,8 
= 117,394 mm 

• Regangan tulangan tarik (𝜀t) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 
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𝑎 

𝜀t = (𝑑−𝑐) x 0,003 
𝑐 

= 
(649 −117,394) 

x 0,003
 

117,394 

= 0,014 

• Faktor reduksi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.2.1.2 dan 22.2.2.1) 

𝜙 = 0,90 (karena 𝜀t ≥ 0,005 = 0,021 ≥ 0,005) 

• Kapasitas lentur tereduksi (𝜙Mn) 

𝜙Mn = 𝜙 x Mn 

= 0,90 x 672,837 

= 605,553 kN-m 

• Momen ultimit (Mu) 

Mu = |𝑀u lapangan (+)| 

= |236,358| 

= 236,358 kN-m 

• Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙Mn > Mu 

= 605,553 > 236,358 → OK 

• Luas tulangan yang diperlukan (As perlu) 

As perlu =
 𝑀u x 106

 

𝑓y X (𝑑 – 
2 

) 

= 
236,358 

420 X (649 – 
93,915

 
2 

= 934,745 mm2 

x 106 

4.11.3 Perhitungan Tulangan Transversal Balok 

Tulangan transversal pada balok merupakan tulangan yang berguna untuk 

menahan gaya geser ultimit yang diterima balok. Tahapan-tahapan perhitungan 

tulangan transversal balok yang dilakukan, antara lain: 

1. Gaya Dalam 

Gaya dalam berupa gaya geser ultimit tumpuan dan lapangan pada balok 

G1. Gambar 4.40 dan Gambar 4.41 memperlihatkan visualisasi gaya geser 

ultimate dari tumpuan dan medan pada balok G1 sebagaimana ditentukan 

dari ETABS. 

) 
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Gambar 4.40. Gaya Geser Ultimit Tumpuan Balok B1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 

 

 

Gambar 4.41. Gaya Geser Ultimit Lapangan Balok B1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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pr 

pr 

s tumpuan 

s tumpuan 

Gaya-gaya dalam dari ETABS digunakan untuk membangun tulangan 

transversal balok B1 pada abutment dan lapangan dalam bentuk gaya geser 

ultimate : 

• Vu tumpuan    = 265,8908 kN 

• Vu lapangan    = 234,2717 kN 

 

2. Tulangan Transversal Tumpuan 

a) Gaya Desain 

(SNI 2847:2019 pada Penjelasan Pasal R18.6.5) 

Gaya geser terfaktor akibat beban gravitasi dengan kombinasi 1,2 D + 

L yang didapat dari ETABS didapatkan hasil sebagai berikut: 

Vg tumpuan = 28,0305 kN 

Dari hasil perhitungan tulangan longitudinal balok di atas, 

didapatkan luas tulangan pada daerah tumpuan sebagai berikut: 

A + = 1900,664 mm2 

A - = 2659,580 mm2 

• Probable Moment Capacities (Mpr) 

a + = 1,25 a (tumpuan positif desain lentur) 

= 1,25 × 67,082 

= 83,853 mm2 

a - = 1,25 a (tumpuan negatif desain lentur) 

= 1,25 × 93,868 

= 117,334 mm2 
+ 

M + = A + x 1,25 f x (d – 
𝑎pr 

) 
pr s y 

2
 

= 1900,664 x 1,25 x 420 x (649 – 83,853 ) 
2 

= 605767398 Nmm 
− 

M - = A - x 1,25 f x (d – 
𝑎pr 

) 
pr s y 

2
 

= 2659,580 x 1,25 x 420 x (649 – 117,334 ) 
2 

= 824269579 Nmm 

• Gaya Geser Akibat Goyangan (Vsway) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.5.1) 
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u 

Gaya geser akibat goyangan dihitung dengan rumus berikut: 
 

Vsway 

 

atau Vpr = 
𝑀pr

++ 𝑀pr
−

 

𝐿n 

= 
605767398 + 824269579 

7850 

= 182170 N 

• Gaya Geser Desain Akibat Goyangan (Ve) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.5.1) 

Gaya geser desain akibat goyangan dihitung dengan rumus 

berikut: 

Ve = Vg + Vpr 

= 28,0305 x 103 + 182170 

= 210201N 

b) Tahanan Geser Beton 

• Gaya Geser Akibat Goyangan (Vsway) 

Vsway atau Vpr = 182170 N 

• ½ Gaya Geser Desain Akibat Goyangan (1/2 Ve) 

½ Ve = ½ x 210201= 105100 N 

• Gaya Aksial Terfaktor (Pu) 

Pu = 0 N 

• Menghitung Ag fc
’ / 20 : 

𝐴g 𝑓c
𝘍

 
 

20 
=  

400 X 700 X 35 

20 

= 490000 N 

•  Kuat Geser Nominal Beton (Vc) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.5.2) 

Syarat = Vc = 0, jika Vpr ≥ 1 Ve 
2 

dan Pu < 
𝐴g 𝑓c

𝘍
 

20 

Vpr ≥ 1 Ve = 182170 ≥ 105100→ OK 
2 

P < 
𝐴g 𝑓c

𝘍
 

20 

 

= 0 < 490000 → OK 

Vc = 0 

c) Penulangan Geser 

• Jumlah kaki (n) 

n = 3 
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• Luas tulangan geser (Av) 

Av = n x 1 x 𝜋 x ds
2 

4 
 

= 3 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 235,619 mm2 

• Spasi tulangan (s) 

s = 100 mm 

• Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.4.4) 

smax 1 = 1 x d = 1 x 649 = 162,25 mm 
4 4 

smax 2 = 6 x db  = 6 x 22 = 132,00 mm 

smax 3 = 150 mm 

smax = minimal (smax 1 ; smax 2 ; atau smax 3) 

= 132,00 mm 

• Cek spasi : 

s < smax = 100 < 132,00 → OK 

• Kuat geser nominal akibat penulangan geser (Vs) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.5.10.5.3) 

Vs = 
𝐴v × 𝑓y × 𝑑 

𝑠 

= 
235,619 × 420 × 649 

100 

= 642251 N 

• Batas kuat geser nominal akibat penulangan geser (Vs) : 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.5.1.2) 

Batas Vs = 0,66 x √𝑓c` x b x d 
 

= 0,66 x √35 x 400 x 649 

= 1013637 N 

• Faktor reduksi kuat geser (𝜙) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 12.5.3.2 dan 21.2.4) 

𝜙 = 0,75 

• Kuat geser nominal (Vn) 

Vn = Vc + Vs 

= 0 + 642251 
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= 642251 N 

• Kapasitas geser tereduksi (𝜙Vn) 

𝜙Vn = 𝜙 x Vn 

= 0,75 x 642251 

= 481688,25 N 

• Gaya geser ultimit (Vu) 

Vu = Vu tumpuan x 103
 

= 265,8908 x 103 

= 265891 N 

• Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙𝑉n ≥ 1 
𝑉u 

= 
481688,25   

≥ 1
 

265891 

= 1,812 ≥ 1 → OK 

 
 

3. Tulangan Transversal Lapangan 

a) Gaya Dalam 

Vu lapangan = 234,2717 kN 

b) Penulangan Geser 

• Jumlah kaki (n) 

n = 3 

• Luas tulangan geser (Av) 

Av = n x 1 x 𝜋 x ds
2 

4 
 

= 3 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 235,619mm2 

• Spasi tulangan (s) 

s = 150 mm 

• Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 18.6.4.6) 

smax = 
1 

x d = 
1 

x 649 = 324,50 mm 
2 2 

• Cek spasi : 

s < smax = 150 < 324,50 → OK 
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• Kuat geser nominal akibat penulangan geser (Vs) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.5.10.5.3) 

Vs = 
𝐴v × 𝑓y × 𝑑 

𝑠 

= 
235,619 × 420 × 649 

150 

= 428168 N 

• Batas kuat geser nominal akibat penulangan geser (Vs) : 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.5.1.2) 

Batas Vs = 0,66 x √𝑓c` x b x d 

= 0,66 x √35 x 400 x 649 

= 1013637 N 

• Kuat geser nominal beton (Vc) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.5.5.1) 

Vc = 0,17 x √𝑓c` x b x d 
 

= 0,17 x √35 x 400 x 649 

= 261088 N 

• Faktor reduksi kuat geser (𝜙) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 12.5.3.2 dan 21.2.4) 

𝜙 = 0,75 

• Kuat geser nominal (Vn) 

Vn = Vc + Vs 

= 261088 + 428168 

= 689256 N 

• Kapasitas geser tereduksi (𝜙Vn) 

𝜙Vn = 𝜙 x Vn 

= 0,75 x 689256 

= 516942 N 

• Gaya geser ultimit (Vu) 

Vu = Vu lapangan x 103
 

= 234,2717 x 103 

= 234271,7 N 

• Cek kapasitas : 

Syarat = 𝜙𝑉n ≥ 1 
𝑉u 
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= 
516942 

≥ 1
 

234271,7 

= 2,207 ≥ 1 → OK 

4.11.4 Perhitungan Tulangan Torsi Balok 

Tulangan torsi pada balok merupakan tulangan yang berguna untuk menahan 

gaya torsi yang diterima balok. Tahapan-tahapan perhitungan tulangan transversal 

balok yang dilakukan, antara lain: 

1. Parameter Umum untuk Perhitungan Torsi 

• Luas dibatasi keliling luar penampang beton (Acp) 

Acp = b x h = 400 x 700 = 280000 mm2 

• Keliling luar penampang beton (pcp) 

pcp = 2 x (b + h) 

= 2 x (400 + 700) 

= 2200 mm 

• x0 = b – 2cc – ds 

= 400 – 2 x 30 – 10 

= 330 mm 

• y0 = h – 2cc – ds 

= 700 – 2 x 30 – 10 

= 630 mm 

• Luas lingkup garis pusat tulangan torsi (Aoh) 

(SNI 2847:2019 pada Penjelasan Pasal R22.7.6.1.1) 

Aoh = x0 x y0 

= 330 x 630 

= 207900 mm2 

• Luas bruto lingkup lintasan alir geser (Ao) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.7.6.1.1) 

Ao = 0,85 x Aoh 

= 0,85 x 207900 

=176715 mm2 

• Keliling garis pusat tulangan torsi (ph) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.7.6.1) 

ph = 2 x (x0 + y0) 
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= 2 x (330 + 630) 

= 1920 mm 

• Kuat leleh tulangan (fy) 

fy = 420 MPa 

• Kuat leleh tulangan torsi (fyt) 

fyt = fy = 420 MPa 

• Menghitung fy / fyt : 

 𝑓y  

𝑓yt 
= 

420   
= 1

 
420 

• Sudut antara sumbu strut dan kord (𝜃) 

(SNI 2847:2019 pada Tabel 22.7.6.1.2) 

𝜃 = 45° (non prategang) 

2. Gaya Dalam 

Gaya dalam berupa gaya torsi pada balok B1 yang didapat dari ETABS 

yang digunakan untuk mendesain tulangan torsi balok sebagai berikut: 

Tu = 94,7484 kN-m 

= 94,7484 x 106 

= 94748400 N-mm 

Tampilan gaya torsi pada balok B1 yang didapat dari ETABS dapat 

dilihat pada Gambar 4.42. 

 

Gambar 4.42. Gaya Torsi Balok B1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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3. Pengecekan Kebutuhan Tulangan Torsi 

• Momen retak torsi (Tcr) 

Tcr = 0,33 x 

 
 

√𝑓c` x 
𝐴cp

2
 

𝑝cp 

= 0,33 x √30 x 
2800002

 

2200 

= 69573098 N-mm 

• Faktor reduksi kuat torsi (𝜙) 

(SNI 2847:2019 pada Tabel 21.2.1) 

𝜙 = 0,75 

• Kapasitas torsi tereduksi (𝜙Tcr) 

𝜙Tcr = 𝜙 x Tcr 

= 0,75 x 69573098 

= 52179823,69 N-mm 

• Cek perlu tulangan torsi : 

(SNI 2847:2019 pada Tabel 22.7.4.1) 

Syarat = Tu > 1 𝜙Tcr 
4 

 

= 94748400 > 1 x 13044956 
4 

= 94748400 > 9686986,92 → Perlu 

 
4. Pengecekan Kecukupan Dimensi Penampang 

• Momen torsi ultimit yang dipakai (Tu pakai) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.7.3.2 dan 22.7.5) 

Tu pakai = minimal (𝜙Tcr atau Tu) 

= minimal (52179823,69 atau 94748400) 

= 52179823,69 N-mm 

• Gaya geser ultimit (Vu) 

Vu = Vu tumpuan x 103
 

= 265,891x 103 

= 265891 N 

• Kuat geser nominal beton (Vc) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.5.5.1) 

Vc = 0,17 x √𝑓c` x b x d 
 

= 0,17 x √35 x 400 x 649 
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= 261088 N 

• Tegangan ultimit geser + torsi 

(SNI 2847:2019 pada Tabel 22.7.7.1) 

Tegangan ultimit geser + torsi 

= √   𝑉u     
2   𝑇u × 𝑝h   2 

) 
𝑏 × 𝑑 

+ ( ) 
1,7 × 𝐴oh

2
 

= √   265891     2 52179823,69× 1920 2 
) + ( 

400 × 649 

= 1,705 MPa 

1,7 × 207900 2 ) 

• Kapasitas tegangan beton 

(SNI 2847:2019 pada Tabel 22.7.7.1) 

Kapasitas tegangan beton 
= 𝜙 x (

 𝑉c      + 0,66 x √𝑓 ` ) 
𝑏 × 𝑑 

= 𝜙 x ( 
261088 

400 × 649 

= 3,683 MPa 

c 
 

 

+ 0,66 x √35 ) 

• Cek dimensi penampang : 
 

 

=√    𝑉u     
2 

 

 
  𝑇u × 𝑝h   2    𝑉c   

) 
𝑏 × 𝑑 + ( ) 

1,7 × 𝐴oh
2

 
≤ 𝜙 x (

𝑏 × 𝑑 
+ 0,66 x √𝑓c` ) 

=1,705 ≤ 3,683 → OK 

5. Penulangan Transversal Torsi 

• Jumlah kaki (n) 

n tumpuan = 3 

n lapangan = 3 

• Spasi tulangan (s) 

s tumpuan = 100 mm 

s lapangan = 150 mm 

• Spasi maksimum (smax) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.7.6.3.3) 

smax 1 = 1 x ph = 1 x 1920 = 240 mm 
8 8 

smax 2 = 300 mm 

smax = minimal (smax 1 atau smax 2) 

= 240 mm 

• Cek spasi : 

s tumpuan < smax = 100 < 240 → OK 

( 

( 

( 
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A / s = 

s lapangan < smax = 150 < 240 → OK 

• Luas tulangan geser + torsi (Av+t) 

Av+t tumpuan= n tumpuan x 
1 

x 𝜋 x ds
2
 

4 
 

= 3 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 235,5 mm2 

Av+t lapangan= n lapangan x 
1 

x 𝜋 x ds
2
 

4 
 

= 3 x 1 x 3,14 x 102 
4 

= 235,5  mm2 

• Luas tulangan geser + torsi (Av+t) / spasi pasang (spasang) 

  𝐴v+t tumpuan  

v+t tumpuan pasang 
𝑠tumpuan  pasang

 

= 
235,5 

100 

= 2,356 mm2/mm 

Av+t / s lapangan pasang =
  𝐴v+t lapangan  

𝑠lapangan pasang 

= 
235,5 

150 

= 1,571  mm2/mm 

• Luas satu kaki sengkang penahan torsi (At) / spasi (s) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.7.6.1) 

At / s = 𝑇u  
2 X 𝜙 X 𝐴o X 𝑓yt 

= 
17852000 

2 X 0,75 X 176715X 420 

= 0,469 mm2/mm 

• Luas tulangan geser (Av) / spasi perlu (sperlu) 

Av / s tumpuan perlu = (
𝑉u tumpuan 

– Vc tumpuan) / (fy x d) 
𝜙 

= (265891 – 0) / (420 x 649) 
0,75 

= 1,301 mm2/mm 

Av / s 
 

lapangan perlu = (
𝑉u lapangan 

– V
 

𝜙 

 
c lapangan ) / (fy x d) 

= (234271,7 – 261088) / (420 x 649) 
0,75 

= 0,188 mm2/mm 
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• Luas tulangan geser + torsi (Av+t) / spasi perlu (sperlu) 

(SNI 2847:2019 pada Penjelasan Pasal R9.5.4.3) 

Av+t / s tumpuan perlu = 2 x (At / s) + (Av / s tumpuan perlu) 

= 2 x 0,469 + 1,301 

= 2,238 mm2/mm 

Av+t / s lapangan perlu = 2 x (At / s) + (Av / s lapangan perlu) 

= 2 x 0,469 + 0,188 

= 1,125mm2/mm 

• Luas tulangan geser + torsi (Av+t) / spasi minimum (smin) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.6.4.2) 

Av+t / smin 1 = 0,062 x √𝑓 ` x 𝑏 
 

c 𝑓y
 

= 0,062 x √35 x 400 
420 

= 0,349 mm2/mm 

Av+t / smin 2 = 0,35 x 𝑏 
𝑓y 

= 0,35 x 400 
420 

= 0,333 mm2/mm 

Av+t / smin = maks (Av+t / smin 1 atau Av+t / smin 2) 

= 0,349 mm2/mm 

• Cek geser + torsi : 

Av+t / s tumpuan pasang ≥ maksimum (Av+t / sperlu atau Av+t / smin) 

2,356 ≥ maksimum (2,238 atau 0,349 ) 

2,356 ≥ 2,238 → OK 

Av+t / s lapangan pasang ≥ maksimum (Av+t / sperlu atau Av+t / smin) 

1,571 ≥ maksimum (1,125 atau 0,349 ) 

1,571 ≥ 1,125 → OK 

6. Penulangan Longitudinal Torsi 

• Diameter tulangan pinggang (db) 

db = 10 mm 

• Diameter tulangan pinggang minimum (db min) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.7.5.2) 

db min = 0,042 s 
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• Cek db : 

= 0,042 x maksimum (stumpuan atau slapangan) 

= 0,042 x 150 

= 6,3 mm 

Syarat = db ≥ db min 

= 10 ≥ 6,3 → OK 

• Luas tulangan yang diperlukan (As perlu) 

As perlu tumpuan atas = 1342,365 mm2 

As perlu tumpuan bawah = 1272,167mm2 

As perlu lapangan atas = 1001,359 mm2 

As perlu lapangan bawah = 934,745 mm2 

• Luas tulangan longitudinal torsi (Al) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 22.7.6.1) 

Al = (At / s) x ph 

= 0,469x 1920 

= 899,891 mm2 

• Luas tulangan longitudinal torsi minimum (Al min) 

(SNI 2847:2019 pada Pasal 9.6.4.3) 

Al min = 0,42 x √𝑓 ` x 
𝐴cp 

– (𝐴t) x ph 
c 𝑓y 𝑠 

 

= 0,42 x √35 x 280000 – 0,469x 1920 
420 

= 756,611 mm2 

• Luas tulangan longitudinal (As) 

As = maksimum (Al atau Al min) 

= maksimum (899,891 atau 756,611) 

= 899,891 mm2 

• Luas tulangan longitudinal torsi perlu (Al perlu) 

Al perlu tumpuan = As perlu tumpuan atas + As perlu tumpuan bawah 

= 1342,365 + 1272,167 

= 2614,532 mm2 

Al perlu lapangan = As perlu lapangan atas + As perlu lapangan bawah 

= 1001,359 + 934,745 
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= 1936,104 mm2 

• Luas tul. longitudinal (As) + luas tul. longitudinal torsi perlu (Al perlu) 

As + Al perlu tumpuan = 899,891 + 2614,532 

= 3514,422mm2 

As + Al perlu lapangan = 899,891 + 1936,104 

= 2835,995 mm2 

• Jumlah tulangan negatif (n) 

n tumpuan atas = 7 

n tumpuan tengah = 2 (angka kelipatan 2) 

n tumpuan bawah = 5 

n tumpuan vertikal = 2 + n tumpuan tengah / 2 

= 2 + 2 / 2 

= 3 

n lapangan atas = 5 

n lapangan tengah = 4 (angka kelipatan 2) 

n lapangan bawah = 7 

n lapangan vertikal = 2 + n lapangan tengah / 2 

= 2 + 4 / 2 

= 4 

• Minimal n (natas atau nbawah) 

Minimal n tumpuan = minimal (n tumpuan atas atau n tumpuan bawah) 

= minimal (7 atau 5) 

= 5 

Minimal n lapangan = minimal (n lapangan atas atau n lapangan bawah) 

= minimal (5 atau 7) 

= 5 

• Spasi tumpuan (stumpuan) 

s horizontal tumpuan   =
 𝑏 − 2𝑐c − 2𝑑s − 𝑑b 

 

min(𝑛atas atau 𝑛bawah ) − 1 

= 
400 − 2 X 30 − 2 X 10 − 22 

5 − 1 

= 75 mm 

s vertikal tumpuan = 
ℎ − 2𝑐c − 2𝑑s − 𝑑b

 
𝑛vertikal − 1 
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= 
700 − 2 X 40 − 2 X 10 − 22 

4 − 1 

= 299 

s tumpuan = maksimum (s horizontal atau s vertikal) 

= maksimum (75 atau 299) 

= 299 

• Spasi lapangan (slapangan) 

s horizontal lapangan  =
 𝑏 − 2𝑐c − 2𝑑s − 𝑑b 

 

min(𝑛atas atau 𝑛bawah ) − 1 

= 
400 − 2 X 30 − 2 X 10 − 22 

5 − 1 

= 75 mm 

s vertikal lapangan = 
ℎ − 2𝑐c − 2𝑑s − 𝑑b

 
𝑛vertikal − 1 

= 
700 − 2 X 40 − 2 X 10 − 22 

4 − 1 

= 199 

s lapangan = maksimum (s horizontal atau s vertikal) 

= maksimum (75 atau 199) 

= 199 

• Cek spasi tulangan longitudinal : 

s tumpuan  ≤ 300 = 299 ≤ 300  → OK 

s lapangan ≤ 300 = 199 ≤ 300  → OK 

• Luas tulangan longitudinal (As) 
As tumpuan = (natas + nbawah) x 

𝜋 
x d 2

 

4 
b 

= (7 + 5) x 3,14 x 222 
4 

= 4561,592533 mm2 

As lapangan= (natas + nbawah) x 𝜋 x d 2 
4 

b 

= (4 + 5) x 3,14 x 222 
4 

= 4561,592533 mm2 

• Luas tulangan longitudinal torsi pasang (Al pasang) 
Al pasang tumpuan = (ntengah) x 

𝜋 
x d 2

 

4 
bt 

= 2 x 3,14 x 102 
4 

= 157 mm2 
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Al pasang lapangan = (ntengah) x 𝜋 x d 2 
4 

bt 

= 4 x 3,14 x 102 
4 

= 314 mm2 

• Luas tul. longitudinal (As) + luas tul. longitudinal torsi pasang (Al 

pasang) 

As tumpuan + Al pasang tumpuan = 4561,592533 + 157 

= 4718,672 mm2 

As lapangan + Al pasang lapangan = 4561,592533 + 314 

= 4875,752 mm2 

• Cek lentur + torsi : 

As tumpuan + Al pasang tumpuan ≥ As + Al perlu tumpuan 

4718,672 ≥ 3514,422 → OK 

As lapangan + Al pasang lapangan ≥ As + Al perlu lapangan 

4875,752 ≥ 2835,995 → OK 

Gambar tulangan balok B1 yang didapat berdasarkan perhitungan di 

atas dapat dilihat pada Gambar 4.43 sampai Gambar 4.45. 

 

Gambar 4.43. Potongan Memanjang Balok 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Gambar 4.44. Tulangan Tumpuan Balok 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

Gambar 4.45. Tulangan Lapangan Balok 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
7. Rekapitulasi Hasil Tulangan Balok 

Rekapitulasi tulangan balok berdasarkan hasil perhitungan ditunjukkan 

pada Tabel 4.43 di bawah ini. 

 
Tabel 4.43. Rekapitulasi Tulangan Balok 

 

 
Balok 

Kode 

 
Dimensi 

(cm) 

 
Lokasi 

Tulangan 
Longitudinal 

Tulangan 
Transversal 

 
Tulangan 

Torsi 
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 

G1 
40x70 Atas 7 D 22 5 D 22 3D10-100 3D10-150 4 D 10 

Bawah 5 D 22 7 D 22 

G2 
35x50 Atas 6 D 19 4 D 19 3D10-100 3D10-150 2 D 10 

Bawah 4 D 19 6 D 19 

G3 
25x50 Atas 4 D 19 3 D 19 2D10-100 2D10-150 2 D 10 

Bawah 3 D 19 4 D 19 

G4 
20x35 Atas 3 D 19 3 D 19 2D10-100 2D-100 2 D 10 

Bawah 3 D 19 3 D 19 

B1 
20x40 Atas 3 D 19 3 D 19 2D10-100 2D-100 2 D 10 

Bawah 3 D 19 3 D 19 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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4.12 Perancangan Kolom 

Desain dimensi penampang kolom harus mampu menahan gaya momen dan gaya 

geser sehingga diperlukan analisis kapasitas desain kolom. Diagram interaksi Pn- 

M kolom juga disertakan dalam analisis kapasitas desain kolom untuk mengetahui 

kapasitas kolom terhadap gaya aksial yang menumpunya. 

4.12.1 Properti Material dan Penampang 

Kolom K1 pada tingkat pertama Gambar 4.46 adalah jenis kolom yang akan 

digunakan sebagai model perhitungan. 

 

 

 

 
Gambar 4.46. Denah Kolom K1 Sampel 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

 
Tinggi kolom (L) = 3600 mm 

Dimensi (b x h) = 550 x 550 mm 

Luas penampang (Ag) = 302500 mm2 

Tebal selimut bersih (cc) = 30 mm 

Diameter tulangan longitudinal (db) = 22 mm 

Diameter tulangan sengkang (ds) = 13 mm 

Tinggi efektif kolom (d) = b – cc – ds – db/2 

= 550 – 30 – 13 – 22/2 

= 496 mm 

Kuat tekan beton (fc’) = 35 MPa 

Kuat leleh baja tulangan (fy) = 420 MPa 
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Faktor reduksi kekuatan (ϕ) = 0,65 (SNI 2847:2019 Tabel 

21.2.1) 

Momen kapasitas balok (Mnb+) = 202,67 kNm 

Momen kapasitas balok (Mnb-) = 154,86 kNm 

 
 

4.12.2 Perhitungan Tulangan Longitudinal Kolom 

Tahapan-tahapan perhitungan tulangan longitudinal kolom yang dilakukan, antara 

lain: 

1. Gaya Dalam 

Tulangan longitudinal kolom dirancang dengan menggunakan gaya geser 

pada kolom K1 dan kolom overlay yang diperoleh dari ETABS dan gaya 

dalam yang dialami kolom berupa gaya tekan aksial. 

• Pu kolom atas = 2077,384 kN 

• Pu kolom desain = 2371,156 kN 

• Vu kolom desain = 57,2296 kN 

2. Cek Dimensi 

Batasan dimensi untuk struktur kolom sesuai SNI 2847:2019 Pasal 

18.7.2.1 harus memenuhi : 

a) Dimensi terkecil penampang tidak kurang dari 300 mm 

Syarat = b  ≥ 300  = 550 ≥ 300  → OK 

b) Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4 

Syarat = 𝑏 
ℎ 

≥ 0,4 = 550 
550 

≥ 0,4 = 1 ≥ 0,4 → OK 

3. Cek syarat komponen struktur tahan gempa 

Gaya tekan aksial Pu akibat kombinasi beban yang kurang dari 0,3 Ag fc` 

Syarat = Pu ≤ 0,3 Ag × fc` 

= 2371,156 ≤ 0,3 × 302500 × 30 x 10-3 

= 2371,156 ≤ 3176,25 → OK 

4. Menentukan tulangan longitudinal penahan lentur 

SNI 2847:2019 Pasal 18.7.4 menyatakan luas tulangan longitudinal tidak 

boleh kurang dari 0,01Ag atau lebih besar dari 0,06Ag. Dengan 

menggunakan program SPColumn, seperti yang diilustrasikan pada 
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Gambar 4.47, hasil desain tulangan lentur kolom K1 ditemukan secara 

trial and error. 
 

 
 

Gambar 4.47. Tulangan Longitudinal Kolom K1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Gambar 4.48 dan Tabel 4.44 menunjukkan diagram interaksi Pn-Mpr 

SPColumn kolom K1 dan hasil analisis interaksi Pn-Mpr kolom K1. 
 

 
 

Gambar 4.48. Diagram Interaksi Pn-Mpr SPColumn Kolom K1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 



142  

 
 

Tabel 4.44. Hasil Analisis Interaksi Pn-Mpr Kolom K1 
 

No 
Pu 

(kN) 
Mux 

(kNm) 
ϕMnx 
(kNm) 

ϕMn/Mu 
NA depth 

(mm) 
dt depth 

(mm) 
𝜀t ϕ 

1 2077,00 164,00 790,52 4,820 241 499 0,00322 0,747 

2 2371,00 104,00 734,99 7,067 275 499 0,00245 0,681 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
0,01 Ag = 0,01 × 302500 

= 3025 mm2 

0,06 Ag = 0,06 × 302500 

=18150 mm2 

Ast = n × 1/4 × π × D2 

= 24 × 1/4 × 3,14 × 484 

= 7978,74 mm2 

Syarat = 0,01 Ag < Ast < 0,06 Ag 

= 3025 < 7978,74 < 18150 → OK 

 
4.12.3 Perhitungan Tulangan Transversal Kolom 

Tahapan-tahapan perhitungan tulangan transversal kolom yang dilakukan, antara 

lain: 

1. Analisis Tulangan Geser sebagai Confinement 

Pada analisis tulangan geser sebagai kolom ini melalui beberapa tahap, 

yaitu: 

a) Menentukan daerah pemasangan tulangan sengkang persegi (hoop), 

tulangan hoop diperlukan sepanjang ℓo dari ujung-ujung kolom. 

Sesuai SNI 2847:2019 Pasal 18.4.3.3 dengan ℓo merupakan nilai 

terbesar dari: 

a. 1/6 tinggi bersih kolom = 4100 / 6 = 683,3 mm 

b. Dimensi maksimum kolom = 1000 mm 

c. 450 mm 

Jadi, jarak ℓo digunakan 550 mm 

b) Penentuan smax merupakan nilai terbesar dari: 

a. 1/4 dimensi komponen struktur minimum = 550 / 4 = 137,5 mm 
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f 

b. 6D = 6 x 22 = 132 mm 

c. so, tidak melebihi 150 mm dan tidak kurang dari 100 mm 

so = 100 + 350 − 221 = 143 mm 
3 

Ambil jarak tulangan transversal 100 mm 

c) Penentuan luas tulangan confinement 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Tabel 18.7.5.4. Untuk daerah sepanjang 

ℓo dari ujung-ujung kolom total luas penampang hoop tidak boleh 

kurang dari salah satu yang terbesar di antara : 

▪ Tinggi penampang inti beton yang tertekan (bc1) 

bc1 = h – (2 × cc) = 550 – (2 x 30) = 490 mm 

▪ Lebar penampang inti beton yang tertekan (bc2) 

bc2 = b – (2 × cc) = 1000 – (2 x 30) = 490 mm 

▪ Luas penampang inti beton (Ach) 

Ach = bc × bc2 = 490 × 490 = mm2 

▪ Faktor kekuatan beton (kf) 240100 

k = 𝑓c
𝘍

 

175 
+ 0,6 = 35 + 0,6 = 0,8→ minimal 1 

175 

▪ Faktor efektivitas pengekangan (kn) 

kn =
  𝑛i     =  

20 = 1,11 
𝑛i−2 20−2 

▪ Luas penampang total tulangan transversal (Ash) 
A = 0,3 x (

 𝐴g − 1) x 𝑓c
𝘍

 
sh1 𝐴ch 𝑓yt 

= 0,3 x (
302500 

− 1) x 35 

 
 

Ash2 

240100 

= 0,0065 mm2 

= 0,09 x 𝑓c
𝘍

 

𝑓yt 

= 0,09 x  35 
420 

= 0,0075 mm2 

420 

Ash3 = 0,2 × kf × kn × 𝑃u  
𝑓yt X 𝐴ch 

= 0,2 × 1 × 1,11× 2371,156×10
3

 

420 × 240100,00 

 

 
𝐴sh 

𝑠 

= 0,00523 mm2 

= bc × Ash max 

= 490 × 0,0075 
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= 3,675 mm2 

Ash  = s × 
𝐴sh

 

𝑠 

= 100 × 3,675 

= 367,5 mm2 

Maka dapat digunakan Sengkang (hoop) 4 D13-100 

As pasang= 4 kaki × 1/4 × 3,14 × 132 = 530,66 mm2 

Syarat = As pasang > Ash 

= 530,66  > 367,5 mm2 → OK 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.5. Untuk daerah di luar ℓ0 

diberi sengkang dengan spasi tidak melebihi nilai terkecil dari: 

a. 6D = 6 × 22 = 122 mm 

b. 150 mm 

Maka smax = 150 mm dan dapat digunakan spasi (s) = 150 mm 

sepanjang sisa kolom bersih. 

2. Analisis Gaya Geser Desain Tulangan Sengkang Kolom 

Menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.6.1.1, gaya geser Ve harus 

dikurangkan dari gaya geser yang berkaitan dengan engsel plastis pada 

kedua ujung kolom. Dengan mengasumsikan bahwa 𝜙 = 1 dan kuat tarik 

longitudinal minimum 1,25fy, nilai Mpr untuk kolom dapat dihitung. 

Untuk diagram interaksi Pn-M SPColumn dengan 1,25 fy dan hasil 

analisis interaksi Pn-M SPColumn dengan 1,25 fy dapat dilihat pada 

Gambar 4.49 dan Tabel 4.45. 

 
 

Gambar 4.49. Diagram Interaksi Pn-M SPColumn Kolom K1 dengan 1,25 fy 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Tabel 4.45. Hasil Analisis Interaksi Pn-M Kolom K1 dengan 1,25 fy 
 

 

No 
Pu 

(kN) 

Mux 

(kNm) 

ϕMnx 

(kNm) 

 

ϕMn/Mu 

NA 

depth 

(mm) 

dt 

depth 

(mm) 

 

𝜀t 
 

ϕ 

1 3242 1080 1164,04 1,078 267 499 0,00261 1,000 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

• Probable Moment of Column (Mpr c) 

Mpr c = 1164,04 kNm 

• Tinggi bersih kolom (Ln) 

Ln = Tinggi Kolom – Tinggi Balok 

= 3600 – 700 

= 3100 mm 

= 3,10 m 

• Probable Moment of Beam (Mpr b) 

Mpr b atas = 187768299,2 Nmm = 187,77 kNm 

Mpr b bawah = 244287698,5 Nmm = 244,29 kNm 

∑𝑀pr b = 187,77+ 244,29 = 432,06kNm 

• Faktor distribusi kolom (Df) 

Df = 0,5 (atas dan bawah dianggap sama) 

• Faktor reduksi geser (ϕ) 

ϕ = 0,75 

• Gaya geser desain (Ve) 

Ve1 = 
𝑀pr c atas+ 𝑀pr c bawah 

𝐿n 

= 
1164,04 + 1164,04 

3,10 

= 750,99 kN 

Ve tidak perlu melebihi dari: 

Ve2 = 
∑𝑀pr b × 𝐷𝐹 atas + ∑𝑀pr b × 𝐷𝐹 bawah 

𝐿n 

= 
432,06 × 0,5 + 432,06 × 0,5 

3,10 

= 139,37 kN 

Ve tidak boleh kurang dari gaya geser terfaktor hasil analisis: 

Ve3 = 104,83 kN 
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• Dari nilai Ve yang telah dihitung, maka diambil Vu = 139,37 kN. 

Asumsi kuat geser yang disumbang oleh beton, Vc = 0. Maka: 

Vs = 𝑉u 
𝜙 

= 
139,37 

0,75 
= 185,83 kN 

𝐴v 

𝑠 
=

   𝑉s  

𝑓y × 𝑑 
= 

185,83 

420 ×496 
= 0,892 mm2/mm 

• Untuk s =100 mm, maka: 

Av = 𝐴v × 100 = 0,892 × 100 = 89,2 mm2/mm 
𝑠 

• Cek Ash > Av 

Syarat = Ash > Av 

= 530,66 > 89,2 → OK 

Digunakan 4 D13-100 untuk sengkang tertutup dan ikat silang dengan 

Ash = 530,66 mm2. 

3. Menghitung nilai Vc daerah di luar ℓ0 

(SNI 2847:2019 Pasal 22.5.6.1) 
 

Vc = 0,17 x (1 + 𝑃u ) x 𝜆 x √𝑓′ x bw x d 
14𝐴g 

c 

= 0,17 x (1 + 2371,156 X 10
3

) x 1 x √35 x 550 x 496 
14 X 302500 

= 427,979 kN 

Karena Vc > Vu (Vu = 139,37 kN) maka daerah di luar ℓ0 dipasang 

tulangan 

sengkang dengan jarak: 

s = 𝑑 
2 

= 496 = 248 mm 
2 

Menurut SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.5, tulangan melintang tidak 

boleh melewati ℓ0 lebih dari 150 mm atau 6db (150 mm). Jarak 

maksimum yang dipasang adalah 150 mm. 

Hasil perhitungan yang digambarkan pada Gambar 4.50 sampai 

dengan Gambar 4.52 ditunjukkan pada gambar di bawah ini. 
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Gambar 4.50. Potongan Memanjang Kolom K1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 
 

 
Gambar 4.51. Tulangan Ujung Kolom K1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
 
 

Gambar 4.52. Tulangan Tengah Kolom K1 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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4.12.4 Rekapitulasi Hasil Tulangan Kolom 

Hasil penulangan kolom yang direkapitulasi pada Tabel 4.46 dirangkum di bawah 

ini berdasarkan hasil perhitungan tulangan untuk semua jenis kolom yang telah 

dilakukan. 

Tabel 4.46. Rekapitulasi Tulangan Kolom 
 

 

No 
Tipe 

Kolom 

Dimensi 

Kolom 

Tulangan 

Pokok 

Tulangan Geser 

Tumpuan Lapangan 

1 K550x550 550 × 550 20 D22 4 D13-100 4 D13-150 

2 K450x450 450 × 450 16 D22 3 D13-100 3 D13-150 

3 K400x400 400 × 400 16 D22 3 D13-100 3 D13-150 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
 

4.12.5 Perancangan Strong Column-Weak Beam 

Kekuatan lentur kolom harus memenuhi Persamaan 4.13 sesuai SNI 2847:2019 

Pasal 18.7.3.2 sebagai berikut: 

Mnc ≥ 1,2 Mnb 

1. Menentukan nilai ∑𝑴𝐧𝐛 

∑𝑀nb = Mnb
+ + Mnb

-
 

= 202,67 + 154,86 

= 357,53 kNm 

2. Menentukan nilai ∑𝑴𝐧𝐜 

Nilai Mnc dapat dicari dengan mencari gaya aksial yang dihasilkan oleh 

kombinasi beban pada kolom atas dan kolom bawah pada diagram 

interaksi Pn-M SPColumn. Nilai Mnc atas dan bawah adalah sebagai 

berikut : 

∑𝑀nc = Mnc atas + Mnc bawah 

= 1068,27+ 0 

= 1068,27 kNm 

Syarat = ∑𝑀nc ≥ 1,2 ∑𝑀nb 

= 1068,27 ≥ 1,2 x 357,53 

= 1068,27 ≥ 429,036→ OK 
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4.12.6 Perancangan Hubungan Balok-Kolom (Joint) 

Hubungan balok-kolom (joint) merupakan daerah pertemuan antara kolom dan 

balok yang harus didetailkan dengan baik. Analisis perhitungan hubungan balok B3 

dengan kolom K1 lantai 1 dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

4.12.7 Syarat Panjang Joint 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.8.2.3, dimensi kolom yang paralel dengan 

tulangan balok tersebut tidak boleh kurang dari 20 kali diameter tulangan 

longitudinal terbesar balok untuk beton normal. 

• Lebar kolom (b) 

b = h = 550 mm 

• Diameter tulangan longitudinal terbesar balok (db) 

db = 22 mm 

20db        = 20 x 22 = 440 mm 

• Cek b > 20db 

Syarat     = b > 20db = 550 > 440 → OK 

4.12.8 Tulangan Geser untuk Confinement 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.8.3.1, jumlah tulangan confinement dapat 

menggunakan seperti pada detail tulangan geser kolom pada ℓ0. Dari hasil analisis 

tulangan geser kolom di atas digunakan tulangan geser 4 D13-100. 

4.12.9 Gaya Geser pada Joint 

Momen balok yang timbul: 

• Probable Moment of Beam Positive (Mprb
+) 

Mprb
+       = 187,77 kNm 

• Probable Moment of Beam Negative (Mprb
-) 

Mprb
- = 244,29 kNm 

• Faktor distribusi kolom (Df) 

Df = 0,5 → OK 

• Momen terfaktor diperbesar (Mc) 

Mc = 0,5 × (Mprb
+ + Mprb

-) 

= 0,5 × (187,77 + 244,29) 

= 216,03 kNm 
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4.12.10Gaya Geser pada Kolom 

• Tinggi efektif kolom (Ln) 

Ln = Tinggi Kolom – Tinggi Balok 

= 3600 – 500 

= 3100 mm 

= 3,10 m 

• Gaya geser kolom (Vh) 

Vh = 𝑀c 
𝐿n 

= 
216,03 

3,10 

= 69,69 kN 

 
 

4.12.11 Gaya Geser pada Tulangan Longitudinal Balok 

• Luas tulangan atas 4 D19, As = 1133,540 mm2 

T1 = 1,25 × As × fy 

= 1,25 × 1133,540 × 420 

= 595,11 kN 

• Gaya tekan yang bekerja pada beton di sisi kiri hubungan balok kolom, 

sebesar: 

C1 = T1 = 595,11 kN 

• Luas tulangan bawah 3 D19, As = 850,586mm2 

T2 = 1,25 × As × Fy 

= 1,25 × 850,59 × 420 

= 446,56 kN 

• Gaya tekan yang bekerja pada beton di sisi kanan hubungan balok 

kolom sebesar : 

C2 = T2  = 446,56 kN 

 
 

4.12.12 Kuat Geser pada Joint 

• Kuat geser pada joint (Vj) sebesar: 

Vj = T1 + T2 – Vh 

= 595,11 + 446,56 – 69,69 
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= 971,98 

 
 

4.12.13 Kuat Geser yang dikekang keempat Sisi 

• Kuat geser nominal (Vn) 
 

Vn      = 1,7 x 𝜆 x √𝑓c′ x Ag 
 

= 1,7 x 1 x √35 x 302500x 10-3 

= 3042,34 kN 

• Kapasitas geser tereduksi (𝜙Vn) 

𝜙Vn    = 𝜙 x Vn = 0,85 x 3042,34 = 2585,99 N 

• Cek 𝜙Vn > Vj 

Syarat   = 𝜙Vn > Vj 

= 2585,99 > 971,98→ OK 

Dari analisis perhitungan yang telah dilakukan, kuat geser yang dikekang 

keempat sisinya lebih besar daripada gaya geser joint yang ditimbulkan. Dengan 

nilai 6744,07 kN > 840,58 kN maka memenuhi persyaratan. Gambar 4.53 

menunjukkan representasi sambungan balok-kolom berdasarkan hasil perhitungan. 

. 
 

Gambar 4.53. Hubungan Balok Kolom (Joint) 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.13 Perancangan Dinding Geser 

Perancangan dinding geser memerlukan analisis kapasitas desain dinding geser 

untuk mengetahui dimensi penampang dinding geser yang didesain agar mampu 

menahan gaya momen serta gaya geser. 
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4.13.1 Perhitungan Shear Wall 03 

Dinding geser yang terlihat pada Gambar 4.54 akan digunakan sebagai contoh 

perhitungan. 

 

 

 

 
 

 

Gambar 4.54. Denah Dinding Geser Sampel 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

 
Tebal dinding geser (tw) = 300 mm 

Panjang dinding geser (L) = 5050 mm 

Panjang kolom (hk) = 300 mm 

Lebar kolom (bk) = 300 mm 

Tinggi dinding geser total (hw) = 27400 mm 

Diameter tul. longitudinal badan (dl) = 16 mm 

Diameter tul. transversal badan (dt) = 16 mm 

Diameter tulangan kolom (db) = 16 mm 

Kuat tekan beton (fc’) = 35 MPa 

Kuat leleh baja tulangan (fy) = 420 MPa 

 
4.12.1.1. Gaya Dalam 

Gaya dalam untuk perancangan dinding geser diambil dari analisis menggunakan 

ETABS ditunjukkan pada Tabel 4.47 dan Tabel 4.48. 
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Tabel 4.47. Gaya Aksial-Lentur pada Dinding Geser 
 

Gaya Aksial – Lentur 

Kondisi P (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

P max 727,434 64,842 13601,123 

P min -4453,311 -232,815 -22633,284 

M2 Max 405,167 278,585 8848,956 

M2 Min -1871,366 -277,247 -3306,311 

M3 Max 144,585 215,797 25665,913 

M3 Min -4073,438 -242,691 -26269,039 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.48. Gaya Geser pada Dinding Geser 

 

Gaya Geser 

V2 (kN) 2757,527 

V3 (kN) 160,807 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.12.1.2. Pengecekan Geometri 

• Panjang total (Lw) 

Lw = L + hk = 5050 + 300 = 5350 kN 

• Panjang bersih (Ln) 

Ln = L – hk = 5050 – 300 = 4750 N 

• Luas penampang melintang (Acv) 

Acv = tw x Lw = 300 x 5350 = 1605000 mm2 

• Luas total dinding geser (Aw) 

Aw = tw x Ln + 2 x (bk x hk) 

= 300 x 4750 + 2 x (300 x 300) 

= 160500 mm2 

4.12.1.3. Kebutuhan Tulangan Minimum 

• Faktor reduksi kekuatan geser 

𝜙 = 0,75 

• Gaya geser (𝑉u) 
𝜙 
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𝑉u 

𝜙 
= 

2757,525 X 103 

0,75 
= 3676699 N 

• Rasio tulangan minimum (𝜌min) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2.1) 

Rasio tulangan minimal yaitu 0,0025, kecuali jika Vu < 0,083 x Acv x 

√𝑓c` maka rasio tulangan diizinkan sesuai SNI 2847:2019 Tabel 11.6.1. 

Syarat = Vu < 0,083 x Acv x √𝑓c` 

=2757,525 < 0,083 x 1605000 x √35 

= 2757,525 > 788111 N → Pakai rasio minimal 0,0025 

Karena Vu > 0,083 x Acv x √𝑓c` , maka : 

- Rasio tulangan longitudinal minimum (ρl min) = 0,0025 

- Rasio tulangan transversal minimum (ρt min) = 0,0025 

• Jumlah lapis tulangan pakai (n lapis) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2.2) 
Minimal 2 lapis tulangan dibutuhkan jika Vu > 0,17 x Acv x √𝑓 ` atau ℎw 

c 
 

≥ 2. 

Cek batasan 1: 
 

 

Syarat = Vu > 0,17 x Acv x √𝑓c` 
 

 

= 2757,525 > 0,17 x 1605000 x √35 

= 2757,525 > 1614202 N → Perlu tulangan 2 lapis 

Cek batasan 2: 

𝑙w 

Syarat = ℎw ≥ 2 
𝑙w 

= 
27400 

≥ 2
 

5350 

= 5,12 > 2 → Perlu tulangan 2 lapis 

 
 

4.12.1.4. Pengecekan terhadap Gaya Dalam Aksial-Lentur (SPColumn) 

Konfigurasi tulangan longitudinal pada dinding geser didapatkan dari hasil trial and 

error menggunakan program SPColumn yaitu 2 D16-200 dan konfigurasi tulangan 

pada kolom yaitu 6 D16. Untuk diagram interaksi SPColumn dinding geser dan 

hasil analisis interaksi Pn-Mpr dinding geser dapat dilihat pada Gambar 4.55 dan 

Tabel 4.49. 
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Gambar 4.55. Diagram Interaksi SPColumn Dinding Geser 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 

 
Tabel 4.49. Hasil Analisis Interaksi SPColumn Dinding Geser 

 

 

No 
Pu 

(kN) 

Muy 

(kNm) 
ϕMny 

(kNm) 

 

ϕMn/Mu 

NA 

depth 
(mm) 

dt 

depth 

(mm) 

 

𝜀t 
 

ϕ 

1 727.00 64.00 567.64 8.869 43 250 0.01451 0.900 

2 4453.00 -232.00 -947.12 4.082 76 250 0.00692 0.900 

3 405.00 278.00 532.86 1.917 41 250 0.01541 0.900 

4 1871.00 -277.00 -689.74 2.490 51 250 0.01166 0.900 

5 144.00 215.00 504.59 2.347 39 250 0.01617 0.900 

6 4073.00 -242.00 -911.55 3.767 72 250 0.00745 0.900 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
1. Bagian Badan 

• Spasi tulangan longitudinal (s) 

s = 200 mm 

• Cek spasi tulangan maksimum 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2) 

Spasi tulangan untuk dinding struktural maksimum 450 mm 
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Syarat = s ≤ 450  = 200 ≤ 450 → OK 

• Rasio tulangan longitudinal (ρl) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.5) 
𝜋 

X 𝑑l
2

 

ρl = n lapis x 4  

𝑡w X 𝑠 
𝜋 

X 162 

= 2 x   4  
300 X  200 

= 0,670 % 

• Cek rasio tulangan minimum 

Syarat = ρl ≥ ρl min = 0,670 % ≥ 0,25 % → OK 

 
2. Bagian Kolom 

Jumlah tulangan per kolom (n) = 52 mm 

• Rasio tulangan longitudinal (ρl) 
𝜋 

X 𝑑b
2

 

ρl = n x  4  

𝑏k x ℎk) 
𝜋 

X 162 

= 6 x 4  
300 X 300 

= 1,340 % 

• Cek rasio tulangan kolom 

Syarat = 1 % ≤ ρ ≤ 6 % 

= 1 % ≤  1,340 % ≤ 6 % → OK 

 
 

4.12.1.5. Pengecekan Kapasitas Geser 

• Rasio tinggi dinding dengan panjang total (hw/Lw) 

hw/Lw = 27400 / 5350 = 5,1215 

• Koefisien kekuatan beton terhadap geser dinding nominal (𝛼c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.4.1) 

𝛼c = 0,17 (untuk hw/Lw > 2) 

• Spasi tulangan transversal (s) 

s = 200 mm 

• Cek spasi tulangan maksimum 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2) 

Spasi tulangan untuk dinding struktural maksimum 450 mm 

Syarat = s ≤ 450 = 200 ≤ 450 → OK 
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• Kuat geser dinding (Vn) 
 

Vn = Acv x (𝛼c x √𝑓c` + ρt x fy) 
 

= 1605000 x (0,17 x √35+ 0,670 % x 420) 

= 6132064 N 
 

Vn Max = 0,66 x 1605000 x √35 = 6266903 N 

Vn Pakai = 6132064 N 

• Cek kapasitas geser 

Syarat = Vn Pakai ≥ 𝑉u 
𝜙 

= 6132064 ≥ 3676699 → OK 

 

4.12.1.6. Pengecekan Kebutuhan Elemen Batas Khusus 

Ada 2 metode yang dapat digunakan dalam melakukan pengecekan kebutuhan 

elemen batas khusus, antara lain: 

1. Displacement-Based Method 

• Panjang zona tekan (c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.4) 

c = 76 mm (ambil nilai NA depth maksimum) 

• Perpindahan desain (δu) 

δu = 0 (boleh dikosongkan) 

• Rasio perpindahan desain terhadap tinggi dinding (δu/hw) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.2) 

δu/hw = 0,005 (batas maksimum) 

• Cek elemen batas khusus 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.2) 

Syarat = c ≥ 𝐿w  
600 X (1,5 X

 𝛿u ) 
ℎw 

= 76 ≥ 
5350 

600 X (1,5 X 0,005) 

= 78 < 1189 → tidak perlu elemen batas khusus 

2. Strength-Based Method 

• Luas penampang total (Ag) 

Ag = Aw = 1605000 mm2 

• Inersia penampang (Ig) 

Ig = 
1 

x tw x L 3 + 2 ( 
1 

x bk x hk
3 + ( 

𝐿 
)2 x bk x hk) 

12 
n 

12 2 
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= 1 x 300 x 47503 + 2 ( 1 
12 12 

x 300 x 3003 + (5050)2 x 300 x 300) 
2 

= 3,83 x 1013 mm4 

▪ Tegangan kondisi 1 (𝜎1) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

1 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
727,434 X 103 

+ 
13601,123 X 106 

x 
5050 

1605000 

= 9,424 MPa 

3,83 X 1013 2 

▪ Tegangan kondisi 2 (𝜎2) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

2 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−4453,311 X 103 

+ 
−22633,284 X 106 

x 
5050 

1605000 3,83 X 1013 2 

= 17,703 MPa 

▪ Tegangan kondisi 3 (𝜎3) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

3 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
405,167 X 103 

+ 
8848,956 X 106 

x 
5050 

1605000 

= 6,089 MPa 
3,83 X 1013 2 

▪ Tegangan kondisi 4 (𝜎4) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

4 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−1871,366 X 103 

+ 
−3306,311 X 106 

x 
5050 

1605000 

= 3,347 Mpa 

▪ Tegangan kondisi 5 (𝜎5) 

3,83 X 1013 2 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

5 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
144,585 X 103 

+ 
25665,913 X 106 

x 
5050 

1605000 3,83 X 1013 2 

= 17,019 MPa 

▪ Tegangan kondisi 6 (𝜎6) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

6 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−4073,438 X 103 

+ 
−26269,039 X 106 

x 
5050 

1605000 

= 19,864 MPa 

3,83 X 1013 2 
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▪ Tegangan maksimum (𝜎max) 

𝜎max = maksimum (𝜎1 ; 𝜎2 ; 𝜎3 ; 𝜎4 ; 𝜎5 ; atau 𝜎6) 

 
= 19,864 MPa 

• Batas tegangan 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.3) 

Batas = 0,2 fc’  = 0,2 x 35  = 7 MPa 

• Cek perlu elemen batas khusus 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.3) 

Syarat = 𝜎max > 0,2 fc’ = 19,864 > 7 → Perlu elemen batas khusus 

• Tinggi elemen batas khusus (hBE) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.3) 

hBE = hw – (0,15 fc’ / 𝜎max) x hw 

= 27400 – (0,15 x 35 / 19,864) x 27400 

= 20158 mm 

4.12.1.7. Penulangan Elemen Batas Khusus 

Penulangan elemen batas khusus dilakukan pada daerah kolom dan daerah badan 

sebagai berikut: 

1. Daerah Kolom 

• Selimut beton (cc) 

cc = 40 mm 

• Diameter confinement (ds) 

ds = 16 mm 

• Jumlah kaki sejajar lebar kolom (n1) 

n1 = 3 

• Jumlah kaki sejajar panjang kolom (n2) 

n2 = 3 

• Spasi (s) 

s      = 100 mm 

• Luas penampang total tulangan transversal (Ash) 

Ash 1 = n1 x 𝜋 x ds
2 = 3 x 𝜋 x 162 = 603,186 mm2 

4 4 

𝐴sh 1  

𝑠 
= 603,186 = 6,032 mm2/mm 

100 
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= 0,3 x (hc x ) x ( 

= 0,3 x (bc x ) x ( 

Ash 2 = n1 x 𝜋 x ds
2 = 3 x 𝜋 x 162 = 603,186 mm2 

4 4 

𝐴sh 2  

𝑠 
= 603,186 = 6,037 mm2/mm 

100 

• Lebar penampang inti beton (bc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

bc = bk – 2 cc = 300 – 2 x 40 = 220 mm 

• Panjang penampang inti beton (hc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

hc = hk – 2 cc = 300 – 2 x 40  = 220 mm 

• Luas penampang kolom (Ag) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ag = bk x hk = 300 x 300 = 90000 mm2 

• Luas penampang inti beton (Ach) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ach = bc x hc  = 220 x 220  = 48400 mm2 

• Sejajar lebar kolom 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 

▪ 𝐴sh min1 𝑓c` 
𝐴g 

– 1) 
𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (220 x 35 ) x (90000 – 1) 
420 48400 

= 4,727 mm2 

▪ 𝐴sh min2 = 0,09 x hc x
 𝑓c` = 0,09 x 220 x 35 = 1,650 mm2 

𝑠 𝑓y 420 

▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 4,727 mm2 
𝑠 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 1  
𝑠 

𝑠 𝑠 
 
 
 

> 𝐴sh min = 6,032 > 4,727 → OK 
𝑠 

• Sejajar panjang kolom 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 

▪ 𝐴sh min1 𝑓c` 
𝐴g 

– 1) 
𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (220 x 35 ) x (90000 – 1) 
420 48400 

= 4,727 mm2 

▪ 
𝐴sh   min2 = 0,09 x bc x

 𝑓c`
 = 0,09 x 220 x 35 = 1,650 mm2 

𝑠 𝑓y 420 
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▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 4,727 mm2 
𝑠 𝑠 𝑠 

 
 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 2  
𝑠 

 
> 𝐴sh min = 6,032 > 4,727 → OK 

𝑠 

2. Daerah Badan 

• Selimut beton (cc) 

cc = 40 mm 

• Diameter confinement (ds) 

ds = 13 mm 

• Jumlah kaki sejajar lebar kolom (n1) 

n1 = 4 

• Jumlah kaki sejajar panjang kolom (n2) 

n2 = 8 

• Spasi (s) 

s = 100 mm 

• Luas penampang total tulangan transversal (Ash) 

Ash 1 = n1 x 𝜋 x ds
2 = 4 x 𝜋 x 132 = 530,929 mm2 

4 4 

𝐴sh 1  

𝑠 
= 530,929 = 5,309 mm2/mm 

100 

Ash 2 = n1 x 𝜋 x ds
2 = 4 x 𝜋 x 132 = 530,929 mm2 

 
𝐴sh 2  

𝑠 

4 

= 
530,929 

100 

4 
 

= 5,309 mm2/mm 

• Panjang daerah EBK badan (b) 

b = LBE – hk = 600 –300 = 300 mm 

• Lebar daerah EBK tebal dinding (h) 

h = tw = 300 mm 

• Lebar penampang inti beton (bc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

bc = b – 2 cc  = 300 – 2 x 40  = 220 mm 

• Panjang penampang inti beton (hc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

hc = h – 2 cc  = 300 – 2 x 40  = 220 mm 
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= 0,3 x (hc x ) x ( 

= 0,3 x (bc x ) x ( 

• Luas penampang kolom (Ag) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ag = b x h = 300` x 300 = 90000 mm2 

 

• Luas penampang inti beton (Ach) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ach = bc x hc  = 220 x 220  = 48400 mm2 

• Sejajar dinding 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 

▪ 𝐴sh min1 𝑓c` 
𝐴g 

– 1) 
𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (220 x 35 ) x (90000 – 1) 
420 48400 

= 4,727 mm2 

▪ 𝐴sh min2 = 0,09 x hc x
 𝑓c` = 0,09 x 220 x 35 = 1,650 mm2 

𝑠 𝑓y 420 

▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 4,727 mm2 
𝑠 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 1  
𝑠 

• Tegak lurus dinding 

𝑠 𝑠 
 
 
 

> 𝐴sh min = 5,309 > 4,727 → OK 
𝑠 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 

▪ 𝐴sh min1 𝑓c` 
𝐴g 

– 1) 
𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (795 x 35 ) x (90000 – 1) 
420 48400 

= 4,727 mm2 

▪ 𝐴sh min2 = 0,09 x bc x
 𝑓c` = 0,09 x 220 x 35 = 1,650 mm2 

𝑠 𝑓y 420 

▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 4,727 mm2 
𝑠 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 2  
𝑠 

𝑠 𝑠 
 
 
 

> 𝐴sh min = 5,309 > 4,727 → OK 
𝑠 
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Gambar 4.56. Detail Dinding Geser 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.13.2 Perhitungan Shear Wall 04 

 
Tebal dinding geser (tw) = 200 mm 

Panjang dinding geser (L) = 7800 mm 
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Panjang kolom (hk) = 200 mm 

Lebar kolom (bk) = 200 mm 

Tinggi dinding geser total (hw) = 27400 mm 

Diameter tul. longitudinal badan (dl) = 13 mm 

Diameter tul. transversal badan (dt) = 13 mm 

Diameter tulangan kolom (db) = 13 mm 

Kuat tekan beton (fc’) = 35 MPa 

Kuat leleh baja tulangan (fy) = 420 MPa 

 
4.12.2.1. Gaya Dalam 

Gaya dalam untuk perancangan dinding geser diambil dari analisis menggunakan 

ETABS ditunjukkan pada Tabel 4.50 dan Tabel 4.51. 

Tabel 4.50. Gaya Aksial-Lentur pada Dinding Geser 
 

Gaya Aksial – Lentur 

Kondisi P (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

P max -156,397 526,385 556,875 

P min -5081,613 -9169,272 -14098,161 

M2 Max -778,952 8877,312 14307,333 

M2 Min -5081,613 -9169,272 -14098,161 

M3 Max -778,952 8877,312 14307,333 

M3 Min -5081,613 -9169,272 -14098,161 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.51. Gaya Geser pada Dinding Geser 

 

Gaya Geser 

V2 (kN) 2618,920 

V3 (kN) 817,856 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4.12.2.2. Pengecekan Geometri 

• Panjang total (Lw) 

Lw = L + hk = 7800 + 200 = 8000 kN 
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• Panjang bersih (Ln) 

Ln = L – hk = 7800 – 200 = 16900 N 

• Luas penampang melintang (Acv) 

Acv = tw x Lw = 200 x 8000 = 1600000 mm2 

• Luas total dinding geser (Aw) 

Aw = tw x Ln + 2 x (bk x hk) 

= 200 x 16900 + 2 x (200 x 200) 

=1600000 mm2 

 

4.12.2.3. Kebutuhan Tulangan Minimum 

• Faktor reduksi kekuatan geser 

𝜙 = 0,75 

• Gaya geser (𝑉u) 
𝜙 

𝑉u 

𝜙 
= 

2618,920 X 103 

0,75 
= 3491893 N 

• Rasio tulangan minimum (𝜌min) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2.1) 

Rasio tulangan minimal yaitu 0,0025, kecuali jika Vu < 0,083 x Acv x 

√𝑓c` maka rasio tulangan diizinkan sesuai SNI 2847:2019 Tabel 11.6.1. 

Syarat = Vu < 0,083 x Acv x √𝑓c` 

= 2618,920 < 0,083 x 1600000 x √35 

= 2618,920 < 785655,4 N → Pakai rasio minimal 0,0025 

Karena Vu > 0,083 x Acv x √𝑓c` , maka : 

Rasio tulangan longitudinal minimum (ρl min) = 0,0025 

Rasio tulangan transversal minimum (ρt min) = 0,0025 

• Jumlah lapis tulangan pakai (n lapis) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2.2) 
Minimal 2 lapis tulangan dibutuhkan jika Vu > 0,17 x Acv x √𝑓 ` atau ℎw 

c 𝑙w
 

≥ 2. 

Cek batasan 1: 

Syarat = Vu > 0,17 x Acv x √𝑓c` 
 

= 2618,920 < 0,17 x 1600000 x √35 
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= 2618,920  < 1314202 N → Tidak perlu tulangan 2 lapis 

Cek batasan 2: 

Syarat = ℎw ≥ 2 
𝑙w 

= 
27400 

≥ 2
 

8000 

= 5,12 > 2 → Perlu tulangan 2 lapis 

 
 

4.12.2.4. Pengecekan terhadap Gaya Dalam Aksial-Lentur (SPColumn) 

Konfigurasi tulangan longitudinal pada dinding geser didapatkan dari hasil trial 

and error menggunakan program SPColumn yaitu D13-200 dan konfigurasi 

tulangan pada kolom yaitu 4 D13. Untuk diagram interaksi SPColumn dinding 

geser dan hasil analisis interaksi Pn-Mpr dinding geser dapat dilihat pada Gambar 

4.57 dan Tabel 4.52. 
 

 

 

Gambar 4.57. Diagram Interaksi SPColumn Dinding Geser 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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Tabel 4.52. Hasil Analisis Interaksi SPColumn Dinding Geser 
 

 

No 
Pu 

(kN) 

Muy 

(kNm) 

ϕMny 

(kNm) 

 

ϕMn/Mu 

NA 

depth 
(mm) 

dt 

depth 
(mm) 

 

𝜀t 
 

ϕ 

1 156.00 526.00 4673.73 8.885 74 2354 0.09271 0.900 

2 5081.00 -9169.00 -10077.49 1.099 169 2354 0.03869 0.900 

3 778.00 8877.00 5382.06 0.606 87 2354 0.07820 0.900 

4 5082.00 -9169.00 -10078.55 1.099 169 2354 0.03869 0.900 

5 779.00 8877.00 5383.19 0.606 87 2354 0.07818 0.900 

6 5081.00 -917.00 -10077.49 10.990 169 2354 0.03869 0.900 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
1. Bagian Badan 

• Spasi tulangan longitudinal (s) 

s = 200 mm 

• Cek spasi tulangan maksimum 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2) 

Spasi tulangan untuk dinding struktural maksimum 450 mm 

Syarat = s ≤ 450  = 200 ≤ 450  → OK 

• Rasio tulangan longitudinal (ρl) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.5) 
𝜋 

X 𝑑l
2

 

ρl = n lapis x 4  

𝑡w X 𝑠 
𝜋 

X 132 

= 2 x   4  
200 X  200 

= 0,670 % 

• Cek rasio tulangan minimum 

Syarat = ρl ≥ ρl min = 0,670 % ≥ 0,25 % → OK 

 
2. Bagian Kolom 

Jumlah tulangan per kolom (n) = 4 mm 

• Rasio tulangan longitudinal (ρl) 
𝜋 

X 𝑑b
2

 

ρl = n x  4  

𝑏k x ℎk) 
𝜋 

X 132 

= 4 x 4  
200 X 200 

= 1,327 % 

• Cek rasio tulangan kolom 

Syarat = 1 % ≤ ρ ≤ 6 % 
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= 1 % ≤  1,327 % ≤ 6 % → OK 

 
 

4.12.2.5. Pengecekan Kapasitas Geser 

• Rasio tinggi dinding dengan panjang total (hw/Lw) 

hw/Lw = 27400 / 8000 = 5,1215 

• Koefisien kekuatan beton terhadap geser dinding nominal (𝛼c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.4.1) 

𝛼c = 0,17 (untuk hw/Lw > 2) 

• Spasi tulangan transversal (s) 

s = 200 mm 

• Cek spasi tulangan maksimum 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.2) 

Spasi tulangan untuk dinding struktural maksimum 450 mm 

Syarat = s ≤ 450 = 200 ≤ 450 → OK 

 
• Kuat geser dinding (Vn) 

 

Vn = Acv x (𝛼c x √𝑓c` + ρt x fy) 
 

= 1600000 x (0,17 x √35+ 0,670 % x 420) 

= 6068979 N 
 

Vn Max = 0,66 x 1600000 x √35 = 6247380 N 

Vn Pakai = 6068979 N 

• Cek kapasitas geser 

Syarat = Vn Pakai ≥ 𝑉u 
𝜙 

= 6068979 ≥ 3491893 → OK 

 

4.12.2.6. Pengecekan Kebutuhan Elemen Batas Khusus 

Ada 2 metode yang dapat digunakan dalam melakukan pengecekan kebutuhan 

elemen batas khusus, antara lain: 

1. Displacement-Based Method 

• Panjang zona tekan (c) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.4) 

c = 169 mm (ambil nilai NA depth maksimum) 

• Perpindahan desain (δu) 

δu = 0 (boleh dikosongkan) 
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• Rasio perpindahan desain terhadap tinggi dinding (δu/hw) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.2) 

δu/hw = 0,005 (batas maksimum) 

• Cek elemen batas khusus 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.2) 

Syarat = c ≥ 𝐿w  
600 X (1,5 X

 𝛿u ) 
ℎw 

= 169 ≥ 8000 
600 X (1,5 X 0,005) 

= 78 < 1189 → tidak perlu elemen batas khusus 

2. Strength-Based Method 

• Luas penampang total (Ag) 

Ag = Aw = 1600000 mm2 

• Inersia penampang (Ig) 

Ig = 1 x tw x L 3 + 2 ( 1 x bk x hk
3 + ( 𝐿 )2 x bk x hk) 

12 
n 

12 2 

= 1 x 200 x 76003 + 2 ( 1 
12 12 

x 200 x 2003 + (7800)2 x 200 x 200) 
2 

= 8,53 x 1013 mm4 

• Tegangan kondisi (𝜎) 

▪ Tegangan kondisi 1 (𝜎1) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

1 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−156,397 X 103 

+ 
556,875 X 106 

x 
7800 

1600000 

= 0,352 MPa 

8,53 X 1013 2 

▪ Tegangan kondisi 2 (𝜎2) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

2 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−5081,613 X 103 

+ 
−14098,161 X 106 

x 
7800 

1600000 8,53 X 1013 2 

= 9,619 MPa 

▪ Tegangan kondisi 3 (𝜎3) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

3 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−778,952 X 103 

+ 
14307,33 X 106 

x 
7800 

1600000 

= 7,026 MPa 
8,53 X 1013 2 
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▪ Tegangan kondisi 4 (𝜎4) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

4 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−5081,613X 103 

+ 
−14098,161 X 106 

x 
7800 

1600000 

= 9,619 Mpa 

8,53 X 1013 2 

▪ Tegangan kondisi 5 (𝜎5) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

5 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−778,952X 103 

+ 
14307,333 X 106 

x 
7800 

1600000 

= 7,026 MPa 

8,53 X 1013 2 

▪ Tegangan kondisi 6 (𝜎6) 

𝜎 = 𝑃u + 𝑚u x 𝐿 
 

6 𝐴g
 𝐼g 2 

= 
−5081,613 X 103 

+ 
−14098,161 X 106 

x 
7800 

1600000 

= 9,619 MPa 

8,53 X 1013 2 

▪ Tegangan maksimum (𝜎max) 

𝜎max = maksimum (𝜎1 ; 𝜎2 ; 𝜎3 ; 𝜎4 ; 𝜎5 ; atau 𝜎6) 

 
= 9,619 MPa 

• Batas tegangan 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.3) 

Batas = 0,2 fc’ = 0,2 x 35 = 7 MPa 

• Cek perlu elemen batas khusus 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.3) 

Syarat = 𝜎max > 0,2 fc’ = 9,619 > 7 → Perlu elemen batas 

khusus 

• Tinggi elemen batas khusus (hBE) 

(SNI 2847:2019 Pasal 18.10.6.3) 

hBE = hw – (0,15 fc’ / 𝜎max) x hw 

= 27400 – (0,15 x 35 / 9,619) x 27400 

= 12446 mm 

4.12.2.7. Penulangan Elemen Batas Khusus 

Penulangan elemen batas khusus dilakukan pada daerah kolom dan daerah badan 

sebagai berikut: 



171  

 

1. Daerah Kolom 

• Selimut beton (cc) 

cc = 40 mm 

• Diameter confinement (ds) 

ds = 13 mm 

• Jumlah kaki sejajar lebar kolom (n1) 

n1 = 6 

• Jumlah kaki sejajar panjang kolom (n2) 

n2 = 6 

• Spasi (s) 

s = 100 mm 

• Luas penampang total tulangan transversal (Ash) 

Ash 1 = n1 x 𝜋 x ds
2 = 6 x 𝜋 x 132 = 796,394 mm2 

4 4 

𝐴sh 1  

𝑠 
= 796,394 = 6,032 mm2/mm 

100 

Ash 2 = n1 x 𝜋 x ds
2 = 6 x 𝜋 x 132 = 796,394 mm2 

4 4 

𝐴sh 2  

𝑠 
= 796,394 = 7,964 mm2/mm 

100 

• Lebar penampang inti beton (bc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

bc = bk – 2 cc = 200 – 2 x 40  = 120 mm 

• Panjang penampang inti beton (hc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

hc = hk – 2 cc = 200 – 2 x 40  = 120 mm 

• Luas penampang kolom (Ag) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ag = bk x hk = 200 x 200 = 40000 mm2 

• Luas penampang inti beton (Ach) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ach = bc x hc  = 120 x 120  = 14400 mm2 

• Sejajar lebar kolom 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 
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▪ 
𝐴sh 𝑓c` 𝐴g   

▪ 
𝐴sh 𝑓c` 𝐴g   

  
min1 = 0,3 x (hc x ) x ( – 1) 

𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (120 x 35 ) x (40000 – 1) 
420 14400 

= 5,333mm2 

▪ 𝐴sh min2 = 0,09 x hc x
 𝑓c` = 0,09 x 120 x 35 = 0,9 mm2 

𝑠 𝑓y 420 

▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 5,333mm2 
𝑠 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 1  
𝑠 

• Sejajar panjang kolom 

𝑠 𝑠 
 
 
 

> 𝐴sh min = 7,964 > 5,333→ OK 
𝑠 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 

  
min1 = 0,3 x (bc x ) x ( – 1) 

𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (120 x 35 ) x (40000 – 1) 
420 14400 

= 5,333mm2 

▪ 𝐴sh min2 = 0,09 x bc x
 𝑓c` = 0,09 x 120 x 35 = 0,9 mm2 

𝑠 𝑓y 420 

▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 5,333mm2 
𝑠 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 2  
𝑠 

𝑠 𝑠 
 
 
 

> 𝐴sh min = 7,94 > 5,333→ OK 
𝑠 

2. Daerah Badan 

• Selimut beton (cc) 

cc = 40 mm 

• Diameter confinement (ds) 

ds = 19 mm 

• Jumlah kaki sejajar lebar kolom (n1) 

n1 = 4 

• Jumlah kaki sejajar panjang kolom (n2) 

n2 = 10 

• Spasi (s) 

s = 100 mm 

• Luas penampang total tulangan transversal (Ash) 

Ash 1 = n1 x 
𝜋 

x ds
2   = 4 x 

𝜋 
x 192 = 1134,115mm2

 
4 4 
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= 0,3 x (hc x ) x ( 

𝐴sh 1  

𝑠 
= 1134,115 = 5,309 mm2/mm 

100 

Ash 2 = n1 x 𝜋 x ds
2 = 10 x 𝜋 x 192 = 2835,287 mm2 

4 4 

𝐴sh 2  

𝑠 
= 2835,287 = 28,353 mm2/mm 

100 

• Panjang daerah EBK badan (b) 

b = LBE – hk = 500 –200 = 300 mm 

• Lebar daerah EBK tebal dinding (h) 

h = tw = 200 mm 

• Lebar penampang inti beton (bc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

bc = b – 2 cc  = 300 – 2 x 40  = 220 mm 

• Panjang penampang inti beton (hc) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

hc = h – 2 cc  = 200 – 2 x 40  = 120 mm 

• Luas penampang kolom (Ag) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ag = b x h = 200` x 200 = 60000 mm2 

• Luas penampang inti beton (Ach) 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4.1) 

Ach = bc x hc  = 120 x 120  = 26400 mm2 

• Sejajar dinding 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 

▪ 𝐴sh min1 𝑓c` 
𝐴g 

– 1) 
𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (120 x 35 ) x (60000 – 1) 
420 26400 

= 3,818 mm2 

▪ 𝐴sh min2 = 0,09 x hc x
 𝑓c` = 0,09 x 120 x 35 = 0,9 mm2 

𝑠 𝑓y 420 

▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 3,818 mm2 
𝑠 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 1  
𝑠 

• Tegak lurus dinding 

𝑠 𝑠 
 
 
 

> 𝐴sh min = 11,341 > 3,818 → OK 
𝑠 

(SNI 2847:2019 Pasal R18.10.6.4) 
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▪ 
𝐴sh 𝑓c` 𝐴g   

  
min1 = 0,3 x (bc x ) x ( – 1) 

𝑠 𝑓y 𝐴ch 

= 0,3 x (220 x 35 ) x (60000 – 1) 
 

= 7 mm2 

420 26400 

▪ 𝐴sh min2 = 0,09 x bc x
 𝑓c` = 0,09 x 120 x 35 = 1,65 mm2 

𝑠 𝑓y 420 

▪ 𝐴sh min = maksimum (𝐴sh min1 ; 𝐴sh min2) = 7 mm2 
𝑠 

▪ Cek: 

Syarat = 𝐴sh 2  
𝑠 

𝑠 𝑠 
 
 
 

> 𝐴sh min = 28,353 > 7 OK 
𝑠 

 
 
 

 

 
 

Gambar 4.58. Detail Dinding Geser 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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4.14. Rekapitulasi Hasil Analisis dan Perancangan 

Rekapitulasi hasil analisis dan perancangan yang telah dilakukan pada Gedung 

Pendidikan di Gunungpati, Semarang sebagai berikut: 

1. Perancangan gedung pendidikan 8 lantai di Gunungpati, Semarang dengan 

kondisi Tanah Sedang (SD) yang menggunakan sistem struktur ganda (SRPMK 

dan SDSK) dengan parameter desain pada Tabel 4.53 sebagai berikut: 

 
Tabel 4.53. Parameter Respons Spektra 

 

Parameter Respons Spektra 

Kategori Risiko  II 

Faktor Keutamaan Ie 1 

Klasifikasi Situs  SD (Tanah Sedang) 

Percepatan gempa MCER terpetakan 

untuk periode pendek 
Ss 0,911 

Percepatan gempa MCER terpetakan 

untuk periode 1 detik 

S1 0,391 

Faktor amplifikasi periode pendek Fa 1,1356 

Faktor amplifikasi periode 1 detik Fv 1,909 

Percepatan pada periode pendek SMS 1,035 

Percepatan pada periode 1 detik SM1 0,745 

Percepatan desain pada periode 

pendek 

SDS 0,69 

Percepatan desain pada periode 1 

detik 

SD1 0,5 

Parameter periode T0 0,14 

Ts 0,72 

Parameter Sistem Ganda 

Faktor koefisien modifikasi R 7 

Faktor kuat lebih sistem Ω0 2,5 

Faktor pembesaran defleksi Cd 5,5 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
2. Analisis hasil respon dinamik struktur akibat pembebanan gempa sebagai 

berikut: 

a) Analisis Respon Dinamik 

Dari analisis respon dinamik, diperoleh hasil partisipasi massa sebagai 

berikut: 

• Mode 1 = Translasi arah X sebesar 0,826 

• Mode 2 = Translasi arah Y sebesar 0,785 
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• Mode 3 = Rotasi arah Z sebesar 0,601 

b) Analisis Gempa dari Struktur Atas 

Dari analisis dinamik respon spektrum, diperoleh hasil sebagai berikut: 

• Beban gempa untuk arah X 

▪ Tx = 0,826 detik 

▪ Vdinamik X = 5000,9234 kN 

• Beban gempa untuk arah Y 

▪ Ty = 0,785 detik 

▪ Vdinamik Y = 4994,9393 kN 

c) Simpangan Antar Tingkat 

Simpangan antar tingkat (Story Drift) telah memenuhi syarat. Adapun 

simpangan antar tingkat maksimum yang terjadi adalah: 

• Story Drift X = 147,88 mm < 0,01 h / ρ = 210,77 mm 

• Story Drift Y = 146,18 mm < 0,01 h / ρ = 210,77 mm 

d) Pengecekan Efek P-Delta 

Pengecekan efek P-Delta dari struktur menyimpulkan bahwa struktur tidak 

dipengaruhi oleh efek P-Delta. 

e) Pengecekan Ketidakberaturan Torsi 

Pengecekan ketidakberaturan torsi menyimpulkan bahwa tidak terdapat 

ketidakberaturan torsi horizontal dan tidak terdapat ketidakberaturan torsi 

vertikal arah X dan arah Y. 

3. Analisis gaya dalam yang diperoleh dengan menggunakan ETABS sebagai 

berikut: 

a) Pelat 

Dimensi pelat 4200 x 6000 mm dengan tebal 125 mm 

 

• Mmax akibat M11 max = 2,429 kN-m 

• Mmin akibat M11 min = -4,562 kN-m 

• Mmax akibat M22 max = 1,216 kN-m 

• Mmin akibat M22 min = -2,225 kN-m 

• Vu = 6,789 kN 
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b) Balok 

Dimensi balok G1 400 x 700 mm 

 
▪ Mu tumpuan (-) = -339,4408 kN-m ▪ Pu = 0 kN 

▪ Mu tumpuan (+) = 328,8458 kN-m ▪ Vu tumpuan = 265,8908 kN 

▪ Mu lapangan (-) = -258,844 kN-m ▪ Vu lapangan = 234,2717 kN 

▪ Mu lapangan (+) = 236,3576 kN-m ▪ Tu = 94,7484 kN-m 

 
 

Dimensi balok G2 350 x 500 mm 

 
▪ Mu tumpuan (-) = -161,4829 kN-m ▪ Pu = 0 kN 

▪ Mu tumpuan (+) = 125,1057 kN-m ▪ Vu tumpuan = 112,5484 kN 

▪ Mu lapangan (-) = -56,3997 kN-m ▪ Vu lapangan = 99,7184 kN 

▪ Mu lapangan (+) = 70,2595 kN-m ▪ Tu = 28,1808 kN-m 

 
 

Dimensi balok G3 250 x 500 mm 

 

▪ Mu tumpuan (-) = -114,2741 kN-m ▪ Pu = 0 kN 

▪ Mu tumpuan (+) = 68,302 kN-m ▪ Vu tumpuan = 62,6443 kN 

▪ Mu lapangan (-) = -54,046 kN-m ▪ Vu lapangan = 47,5237 kN 

▪ Mu lapangan (+) = 55,3773 kN-m ▪ Tu = 10,6174 kN-m 
 

 

Dimensi balok G4 200 x 250 mm 

 
▪ Mu tumpuan (-) = -18,2679 kN-m 

▪ Mu tumpuan (+) = 13,3808 kN-m 

▪ Mu lapangan (-) = -13,3758 kN-m 

▪ Mu lapangan (+) = 11,0126 kN-m 

 
 

Dimensi balok B1 200 x 400 mm 

 
▪ Mu tumpuan (-) = -48,3923 kN-m 

▪ Mu tumpuan (+) = 15,3938 kN-m 

▪ Mu lapangan (-) = -14,5649 kN-m 

▪ Mu lapangan (+) = 31,0601 kN-m 

 

 
▪ Pu = 0 kN 

▪ Vu tumpuan = 23,8814 kN 

▪ Vu lapangan = 23,5586 kN 

▪ Tu = 0,3 kN-m 

 

 

 

▪ Pu = 0 kN 

▪ Vu tumpuan = 37,6803 kN 

▪ Vu lapangan = 35,2321 kN 

▪ Tu = 0,3128 kN-m 
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c) Kolom 

Dimensi kolom K1 550 x 550 mm 

 
▪ Pu kolom atas = 2077,3841 kN 

▪ Pu kolom desain = 2371,156 kN 

▪ Pu kolom bawah = 0 kN 

▪ Mux kolom atas = 164,29 kN 

▪ Mux kolom desain = 104,8296 kN 

▪ Mux kolom bawah = 0 kN 

 
 

Dimensi kolom K2 450 x 450 mm 

 
▪ Pu kolom atas = 661,1179 kN 

▪ Pu kolom desain = 970,4279 kN 

▪ Pu kolom bawah = 133,3829 kN 

▪ Mux kolom atas = 142,08 kN 

▪ Mux kolom desain = 130,7683 kN 

▪ Mux kolom bawah = 213,1923 kN 

 
 

Dimensi kolom K3 400 x 400 mm 

 

▪ Pu kolom atas = 0 kN 

▪ Pu kolom desain = 153,8276 kN 

▪ Pu kolom bawah = 376,4392 kN 

▪ Mux kolom atas = 0 kN 

▪ Mux kolom desain = 72,291 kN 

▪ Mux kolom bawah = 71,0613 kN 

d) Dinding Geser 

Dimensi dinding geser 300 x 2450 mm 

 
Gaya dalam dapat dilihat pada Tabel 4.54 sebagai berikut: 



179  

Tabel 4.54. Gaya Dalam pada Dinding Geser 
 

Gaya Aksial – Lentur 
Gaya Geser 

Kondisi P (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

P max -50,742 110,115 158,021  
V2 (kN) 

 
685,930 P min -2640,530 -122,883 -3658,793 

M2 Max -222,935 156,172 443,046 

M2 Min -1196,535 -153,292 -757,261  
V3 (kN) 

 
88,336 M3 Max -875,157 123,930 3592,973 

M3 Min -2640,530 -122,883 -3658,793 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Dimensi dinding geser 200 x 3000 mm 

Gaya dalam dapat dilihat pada Tabel 4.55 sebagai berikut: 

 
Tabel 4.55. Gaya Dalam pada Dinding Geser 

 

Gaya Aksial – Lentur 
Gaya Geser 

Kondisi P (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

P max 458,290 3,454 791,726  
V2 (kN) 

 
2070,887 P min -1765,571 -22,233 -6872,511 

M2 Max 13,538 55,715 1171,136 

M2 Min -166,450 -77,023 -357,084  
V3 (kN) 

 
39,036 M3 Max 419,549 24,612 6946,651 

M3 Min -1765,571 -22,233 -6872,511 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Dimensi dinding geser 300 x 5050 mm 

Gaya dalam dapat dilihat pada Tabel 4.56 sebagai berikut: 

 
Tabel 4.56. Gaya Dalam pada Dinding Geser 

 

Gaya Aksial – Lentur 
Gaya Geser 

Kondisi P (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

P max 727,434 64,842 13601,123  
V2 (kN) 

 
2757,525 P min -4453,311 -232,815 -22633,284 

M2 Max 405,167 278,585 8848,956 

M2 Min -1871,366 -277,247 -3306,311  
V3 (kN) 

 
160,807 M3 Max 144,585 215,797 25665,913 

M3 Min -4073,438 -242,691 -26269,039 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Dimensi dinding geser 300 x 5050 mm 

Gaya dalam dapat dilihat pada Tabel 4.57 sebagai berikut: 
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Tabel 4.57. Gaya Dalam pada Dinding Geser 
 

Gaya Aksial – Lentur 
Gaya Geser 

Kondisi P (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

P max 727,434 64,842 13601,123  
V2 (kN) 

 
2757,525 P min -4453,311 -232,815 -22633,284 

M2 Max 405,167 278,585 8848,956 

M2 Min -1871,366 -277,247 -3306,311  
V3 (kN) 

 
160,807 M3 Max 144,585 215,797 25665,913 

M3 Min -4073,438 -242,691 -26269,039 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Dimensi dinding geser 300 x 7800 mm 

Gaya dalam dapat dilihat pada Tabel 4.58 sebagai berikut: 

 
Tabel 4.58. Gaya Dalam pada Dinding Geser 

 

Gaya Aksial – Lentur 
Gaya Geser 

Kondisi P (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

P max -156,397 526,385 556,875  
V2 (kN) 

 
2618,920 P min -5081,613 -9169,272 -14098,161 

M2 Max -778,952 8877,312 14307,333 

M2 Min -5081,613 -9169,272 -14098,161  
V3 (kN) 

 
817,856 M3 Max -778,952 8877,312 14307,333 

M3 Min -5081,613 -9169,272 -14098,161 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
4. Hasil perancangan berupa desain elemen struktur yang dapat memikul beban 

gempa dan beban gravitasi sebagai berikut: 

a) Pelat 

Rekapitulasi hasil penulangan pelat beton pada perancangan ditunjukkan 

pada Tabel 4.59 sebagai berikut: 

Tabel 4.59. Rekapitulasi Hasil Tulangan Pelat 

 

Pelat 
𝑳𝐱 
(m) 

𝑳𝐲 
(m) 

Arah 
Tumpuan Lapangan 

Atas Bawah Atas Bawah 

S1 4,2 6 
X D10-200 D10-200 D10-200 D10-200 

Y D10-200 D10-200 D10-200 D10-200 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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b) Balok 

Rekapitulasi hasil penulangan balok pada perancangan ditunjukkan pada 

Tabel 4.60 sebagai berikut: 

 
Tabel 4.60. Rekapitulasi Tulangan Balok 

 

Balok 

Kode 

Dimensi 

(cm) 

 

Lokasi 

Tulangan 

Longitudinal 
Tulangan Transversal 

 

Tul. Torsi 
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 

G1 40 × 70 
Atas 7 D22 5 D22 

3D10-100 3D10-150 2 D10 
Bawah 5 D22 7 D22 

G2 35 × 50 
Atas 6 D19 4 D19 

3D10-100 3D10-150 2 D10 
Bawah 4 D19 6 D19 

G3 25 × 50 
Atas 4 D19 3 D19 

2D10-100 2D10-150 2 D10 
Bawah 3 D19 4 D19 

G4 20 × 25 
Atas 3 D19 3 D19 

2D10-100 2D10-100 2 D10 
Bawah 3 D19 3 D19 

B1 20 × 40 
Atas 3 D19 3 D19 

2D10-100 2D10-100 2 D10 
Bawah 3 D19 3 D19 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
c) Kolom 

Rekapitulasi hasil penulangan kolom pada perancangan ditunjukkan pada 

Tabel 4.61 sebagai berikut: 

 
Tabel 4.61. Rekapitulasi Tulangan Kolom 

 

No 
Tipe 

Kolom 

Dimensi 

Kolom 

Tulangan 

Pokok 

Tulangan Geser 

Tumpuan Lapangan 

1 K1 550 × 550 20 D22 4 D13-100 4 D13-100 

2 K2 450 × 450 16 D19 3 D13-100 3 D13-100 

3 K3 400 × 400 16 D19 3 D13-100 3 D13-100 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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d) Dinding Geser 

Rekapitulasi hasil penulangan dinding geser pada perancangan ditunjukkan 

pada Tabel 4.62 sampai 4.65 sebagai berikut: 

Tabel 4.62. Rekapitulasi Hasil Tulangan Dinding Geser 01 
 

Tulangan Kolom 

Longitudinal 6 D16 

Transversal (Sejajar Lebar) 4 D13-100 

Transversal (Sejajar Panjang) 4 D13-100 

Tulangan Badan 

Longitudinal 2 D16-200 

Transversal 2 D16-150 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Lebar) 4 D13-100 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Panjang) 6 D13-100 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.63. Rekapitulasi Hasil Tulangan Dinding Geser 02 

 

Tulangan Kolom 

Longitudinal 16 D16 

Transversal (Sejajar Lebar) 3 D16-100 

Transversal (Sejajar Panjang) 3 D16-100 

Tulangan Badan 

Longitudinal 2 D16-200 

Transversal 2 D16-200 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Lebar) 4 D13-100 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Panjang) 4 D13-100 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.64. Rekapitulasi Hasil Tulangan Dinding Geser 03 

 

Tulangan Kolom 

Longitudinal 6 D16 

Transversal (Sejajar Lebar) 3 D16-100 

Transversal (Sejajar Panjang) 3 D16-100 
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Tabel 4.64. Rekapitulasi Hasil Tulangan Dinding Geser 03 (Lanjutan) 
 

Tulangan Badan 

Longitudinal 2 D16-200 

Transversal 2 D16-200 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Lebar) 4 D13-100 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Panjang) 4 D13-100 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 

 
Tabel 4.65. Rekapitulasi Hasil Tulangan Dinding Geser 04 

 

Tulangan Kolom 

Longitudinal 4 D13 

Transversal (Sejajar Lebar) 6 D13-100 

Transversal (Sejajar Panjang) 6 D13-100 

Tulangan Badan 

Longitudinal 2 D13-200 

Transversal 2 D13-200 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Lebar) 4 D19-100 

Elemen Batas Khusus (Sejajar Panjang) 10 D19-100 

(Sumber : Dokumen Penulis, 2022) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis perancangan Gedung A Rumah Susun Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang yang telah dibahas pada laporan Tugas Akhir ini 

yang berjudul “PERANCANGAN ULANG STRUKTUR ATAS GEDUNG A 

RUMAH SUSUN POLITEKNIK PEKERJAAN UMUM (PU) SEMARANG” 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Gaya gempa yang dirancang sesuai dengan SNI 1726–2019 pada 

Gedung A Rumah Susun Politeknik Pekerjaan Umum Semarang 

sebagai berikut : 

a. Kontrol bentuk ragam dan partisipasi massa bangunan telah 

terpenuhi pada ragam 23 dari total ragam 23 untuk arah UX, UY, 

dan RZ. Sehingga partisipasi massa bangunan tranlasi arah X, Y, 

dan Z telah terpenuhi yaitu 100 % dari massa struktur. 

b. Simpangan antar lantai pada Gedung A Rumah Susun Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang telah direncanakan sesuai peraturan 

yang ada dengan hasil simpangan antar lantai terbesar adalah arah 

X sebesar 147,88 mm dan arah Y sebesar 146,18 mm. 

2. Hasil penulangan struktur pada Gedung A Rumah Susun Politeknik 

Pekerjaan Umum Semarang sebagai berikut : 

a. Penulangan pelat lantai pada perancangan ini menggunakan tebal 

120 mm dengan diameter tulangan D10–200 pada tumpuan dan 

lapangan dengan arah X dan Y. 

b. Penulangan balok yang ditinjau pada perancangan ini 

menggunakan dimensi balok 400 x 700 mm dengan diameter 

tulangan bagian atas 7 D 22 pada area tumpuan dan 5 D 22 pada 

area lapangan, sedangkan diameter tulangan bagian bawah 5 D 22 

pada area tumpuan dan 7 D 22 area lapangan. 
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c. Penulangan kolom yang ditinjau pada perancangan ini 

menggunakan dimensi kolom 550 x 550 mm dengan diameter 

tulangan pokok 20 D 22, diameter tulangan geser tumpuan 4 D 13– 

100, dan diameter tulangan geser lapangan 4 D 13–100. 

d. Penulangan dinding geser yang ditinjau pada perancangan ini yang 

terletak pada area kolom dinding geser menggunkan tulangan 

longitudinal dengan diameter 6 D 16, tulangan transversal (sejajar 

lebar) 4 D 13–100, tulangan transversal (sejajar panjang) 4 D 13– 

100, sedangkan untuk area badan dinding geser menggunakan 

tulangan longitudinal dengan diameter 2 D 16–200, tulangan 

transversal 2 D 16–150, tulangan confinement Elemen Batas 

Khusus (sejajar lebar) 4 D 13–100, tulangan confinement Elemen 

Batas Khusus (sejajar panjang) 6 D 13 – 100. 

e. Penulangan hubungan balok – kolom yang ditinjau pada 

perancangan ini menggunakan dimensi 550 x 550 mm dengan 

diameter tulangan transversal confinement 4 D 13–100, tulangan 

longitudinal 4 D 19 pada bagian kanan balok, dan 4 D 19 pada 

bagian kiri balok. 

 
5.2 Saran 

Penulisan dari Tugas Akhir yang berjudul “PERANCANGAN ULANG 

STRUKTUR ATAS GEDUNG A RUMAH SUSUN POLITEKNIK 

PEKERJAAN UMUM (PU) SEMARANG” ini masih belum dapat dikatakan 

sempurna dikarenakan masih banyaknya kekurangan di dalamnya. Saran dari 

penulis untuk penulisan Tugas Akhir berikutnya adalah sebagai berikut : 

1. Pada proses perancangan balok, kolom, pelat dan Shear Wall dengan 

memperbesar maupun memperkecil dimensi beton merupakan cara 

yang masih belum efisein dalam proses perancangannya, karena 

memperkecil dimensi beton maka akan memembutuhkan tulangan 

yang banyak, jika memperbesar dimensi beton jumlah tulangan akan 

lebih sedikit, tetapi cara ini juga masih belum efisien, sehingga perlu 
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dicari dimensi beton dan jumlah tulangan yang optimum jika ingin 

merancang suatu banguan yang efisien. 

2. Pada trial error yang sudah dilakukan, penambahan Shear Wall pada 

perancangan bangunan dan tahan gempa perlu diperhatikan 

dikarenakan syarat struktur sistem ganda yaitu rangka pemikul momen 

harus mampu menahan 25% beban gempa desain, sedangkan untuk 

Shear Wall menahan maksimal 75% beban gempa desain. 



xxxii  

DAFTAR PUSTAKA 

 

 
Standardisasi Nasional Indonesia. (2019). SNI 1726:2019 “Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung”. 

BSN, Jakarta, Indonesia. 

Standardisasi Nasional Indonesia. (2019). SNI 2847:2019 “Persyaratan Beton 

Struktural Untuk Bangunan Gedung dan Penjelasan”. BSN, Jakarta, 

Indonesia. 

Standardisasi Nasional Indonesia. (2020). SNI 1727:2020 “Beban Desain Minimum 

dan Kriteria Terkait Untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain”. BSN, 

Jakarta, Indonesia. 

Noer, Adji, Alim Agus, and Joko Prayogi. (2022). ”REDESAIN GEDUNG HOTEL 

12 LANTAI (Studi Pada Gedung SkySuites Soho Kedung Baruk Surabaya)”. 

Semarang: Universitas Islam Sultan Agung Semarang 

SALAMAH, UMI. (2015). “PERENCANAAN ULANG STRUKTUR ATAS 

GEDUNG (OK,CSSD) RUMAH SAKIT PARU JEMBER 8 LANTAI DENGAN 

STRUKTUR BETON BERTULANG MENGGUNAKAN SRPMM”. Jember: 

Universitas Jember 

 
Septiyadi, muchammad Danang Fajri dan Alleandro Cahya Pratama. (2022). 

“PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG HOTEL TUJUH LANTAI 

ADHYASTA ABIMANA SEMARANG”. Semarang: Universitas Semarang 

 
Fadli, M. Hamzah. (2015). “Aplikasi ETABS pada Perancangan Gedung 15 

Lantai Dengan Struktur Beton Bertulang Menggunakan Sistem Ganda 

Sebagai Penahan Beban Gempa Sesuai SNI 1726:2012”. Jakarta: Universitas 

Gunadarma 

Imran, I. dan Zulkifli, E. (2014). ”Perencanaan Dasar Struktur Beton Bertulang”. 

Bandung: ITB Press 

 
Imran, I. dan Hendrik, F. (2016). “Perencanaan Lanjut Struktur Beton Bertulang”. 

Bandung: ITB Press 



xxxiii  

Frinsilia Jaglien Liando dkk. (2020). Perencanaan Struktur Beton Bertulang 

Gedung Kuliah 5 Lantai. Jurnal Sipil Statik. Vol 8, Nomer 4: 471-482. 

Manado: Universitas Sam Ratulangi Manado 

Laresi, Y. T. (2017). Analisis Pushover Terhadap Ketidakberaturan Struktur 

Gedung Universitas 9 Lantai, Skripsi. Jakarta: Fakultas Teknik dan Ilmu 

Komputer Universitas Bakrie 

Puspita, Rizka Rahmi. (2017). Desain Struktur Gedung Hotel Swiss-Bellin 

Darmocentrum Pekerjaan Balok-Plat Lantai. Surabaya: ITS Digilib 

Raga, Chyntya Novita. (2021). Perencanaan Ulang Struktur Atas dan Utama 

Gedung Perkantoran Bumi Mandiri Surabaya Jawa Timur. Malang: 

Politeknik Negeri Malang 


