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Abstrak  

Banyak daerah di Indonesia yang dikelompokan 

kedalam tingkat kegempaan sedang sampai tinggi, dengan 

demikian pemilihan metode perancangan, permodelan, dan 

analisis gedung tahan gempa menjadi penting. Umumnya konsep 

desain perhitungan, berbasis gaya force based design (FBD), 

dimana konsep ini menganalisis berdasarkan kondisi elastis 

gedung. Namun ada metode lain, menggunakan performance 

based design (PBD) menganalisis gedung hingga mencapai 

keadaan inelastik-nya, dengan konsep substitute structure yang 

diwujudkan dalam penggunaan parameter efektif, serta daktilitas 

dan equivalent viscous damping. Perpindahan leleh yang 

pertama dalam proses iterasinya, digunakan di metode ini. 

Karena peluang kondisi tersebut diatas, penulis 

melakukan perbandingan desain terhadap gedung Hotel Patra 

Cirebon menggunakan dua metode, yaitu metode FBD dan PBD. 

Hasil perancangan dimensi struktur dari kedua metode juga 

dibandingkan untuk mengetahui metode mana yang lebih efisien 

dari segi penggunaan material struktur. 

 

Kata Kunci : Struktur Gedung Tahan Gempa, Force Based 

Design, Performance Based Design, Sistem Ganda 
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Abstract  

Many regions in Indonesia which is considered as 

regions with moderate to high earthquake level. Thus, method 

selection of designing, modelling, and analyzing of earthquake 

resistant building would be essential. Generally the concept of 

design, calculations style force-based design (FBD), where this 

concept analyzes elastic based on the conditions in the building. 

But there are other methods, using performance-based design 

(PBD) analyze the building to reach the state inelastic, the 

substitute structure that has occurred in the use of parameter 

effective, and ductility and equivalent viscous damping. 

Displacement melting iterating first in the process, used in this 

method.  

Because of the condition of opportunities mentioned above, 

the writer did side-by-side comparisons on the building's design 

hotel Patra Cirebon used two methods, which is a method of FBD 

and PBD. The results of the design of dimensions structure of 

both a method of also compared to know which method that is 

more efficient in terms of the use of structure material. 

 

Keyword : Earthquake Resistant Building Structure, Force 

Based Design, Performance Based Design, Dual System. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri konstruksi sekarang ini 

mengalami kemajuan yang semakin pesat, khususnya dalam 

konstruksi gedung. Konstruksi-konstruksi gedung yang dibangun 

dengan material struktur beton maupun struktur baja semakin 

banyak dan semakin beragam jenisnya, baik itu dalam hal 

spesifikasi jenis material yang dipakai, metode dalam 

perancangan struktur gedung, hingga ke metode dalam 

pelaksanaan pembangunan struktur gedung. Ketiga hal tersebut 

merupakan contoh faktor-faktor yang akan mempengaruhi dalam 

hasil struktur yang diinginkan, dalam hal ini yang diinginkan oleh 

pemilik /owner. Struktur yang kuat, kaku/durable, cepat 

pelaksanaannya, dan murah tentunya merupakan kondisi ideal 

yang diinginkan oleh pihak pemilik bangunan, sehingga 

pertimbangan-pertimbangan tersebut menjadi dasar atas 

pemilihan ketiga faktor yang mempengaruhi hasil struktur yang 

diinginkan, seperti yang sudah disebutkan sebelumnya. 

Sebagai konsultan atau perencana struktur gedung, dalam 

melakukan perancangan struktur tentunya akan menggunakan 

suatu metode perhitungan tertentu dalam merancang elemen-

elemen struktur yang nantinya akan dibangun. Metode-metode 

dalam perancangan struktur pun juga mengalami perkembangan 

sejak dulu, yang awalnya dengan suatu metode tertentu akan 

menghasilkan penampang elemen struktur yang kurang ekonomis, 

hingga semakin kesini seiring dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan yang juga dibarengi dengan perkembangan 

teknologi, dapat menghasilkan penampang elemen struktur yang 

lebih ekonomis dan lebih akurat dengan kondisi perlakuan 

struktur yang sebenarnya. Hal penting yang juga perlu 
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diperhatikan dalam memilih metode perancangan struktur ialah, 

pada saat struktur gedung tersebut nanti sudah berdiri, gedung 

tersebut harus mempunyai ketahanan tertentu ketika terjadi 

gempa, yang sekarang populer disebut sebagai bangunan gedung 

tahan gempa. Bangunan gedung tahan gempa menjadi kondisi 

ideal yang sejatinya harus dipenuhi bagi bangunan gedung yang 

berada di lokasi wilayah atau zona rawan gempa, khususnya di 

Indonesia yang hampir sebagian besar wilayahnya berada di 

wilayah atau zona tersebut. Sehingga, metode dalam perancangan 

struktur merupakan hal yang berpengaruh dalam suatu 

perancangan bangunan gedung tahan gempa. 

Metode perancangan struktur yang paling umum 

digunakan dalam proses perancangan struktur gedung saat ini 

ialah metode yang didasarkan atas gaya-gaya atau beban-beban 

yang bekerja pada suatu struktur gedung, atau yang bisa disebut 

sebagai metode Force Based Design (FBD). Dengan 

menggunakan metode ini, pengecekan kekuatan dari struktur bisa 

dipastikan, tetapi hasil kinerja dari struktur ketika beban gempa 

terjadi tidak dapat diketahui sebelumnya untuk dikontrol. 

Dalam beberapa tahun terakhir, telah terjadi 

kecenderungan besar terhadap desain seismik berbasis kinerja 

(PBD). Dimana berbagai metode telah dikembangkan yaitu 

Capacity Spectrum Method, N-2 Method, dan Direct 

Displacement-Based Design Method (DDBD). Salah satu 

prosedur perancangan seismik berbasis kinerja, DDBD  yang 

diajukan oleh Priestley ini menganalisis gedung hingga mencapai 

keadaan inelastik-nya ketika terjadi beban gempa, konsep ini 

menggunakan acuan perpindahan untuk menetapkan kinerja suatu 

gedung pada proses perencanaan (Malekpour dkk, 2012).  

Metode perancangan berdasarkan kinerja Performance 

Based Design yang akan dilakukan didalam Tugas Akhir ini ialah 

metode DDBD tersebut. 

Untuk mengevaluasi perencanaan berdasarkan DDBD 

akan digunakan analisis statik beban dorong. Analisis statik beban 

dorong/ static pushover analysis adalah analisis statik non-linier 
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yang dapat digunakan untuk meramalkan performa struktur 

terhadap beban lateral atau gempa. Analisis statik beban dorong 

digunakan untuk menentukan hubungan antara gaya dan 

perpindahan atau kurva kapasitas untuk suatu struktur atau 

elemen struktur. Analisis dilakukan dengan memberikan suatu 

pola beban lataeral statik pada struktur, yang kemudian 

ditingkatkan hingga struktur mencapai suatu batas atau kondisi 

runtuh (ATC40, 1996). 

Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang ulang gedung 

HOTEL PATRA CIREBON 11 lantai dengan sistem struktur 

ganda berdasarkan dua metode perancangan, yakni metode FBD 

dan metode PBD (DDBD). Evaluasi kinerja struktur 

menggunakan analisis pushover pada program bantu, sehingga 

diharapkan gedung tersebut dapat mencapai kondisi batas dan 

displacement yang direncanakan diawal, dengan kondisi 

keamanan dan kenyamanan yang diinginkan untuk penghuninya. 

Terakhir akan dibandingkan hasil perancangan dari kedua metode 

tersebut, untuk mengetahui metode mana yang lebih efisien dalam 

penggunaan bahan material struktur. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dalam 

penulisan Tugas Akhir ini terdapat beberapa permasalahan, antara 

lain : 

• Bagaimana cara menentukan gaya geser gempa yang 

bekerja pada struktur gedung tersebut, berdasarkan 

metode Force Based Design (FBD) dan metode 

Performance Based Design (PBD) 

• Bagaimana cara menentukan target perpindahan 

maksimum dari struktur gedung, berdasarkan metode 

Performance Based Design (PBD) 

• Bagaimana cara mendimensi elemen-elemen struktur 

gedung tersebut, berdasarkan metode Force Based Design 

(FBD) dan metode Performance Based Design (PBD) 
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• Bagaimana cara mengevaluasi level kinerja rencana 

gedung, berdasarkan metode Performance Based Design 

(PBD) 

• Bagaimana kesimpulan yang didapat setelah evaluasi 

level kinerja rencana dengan metode PBD 

• Metode desain manakah yang lebih efisien dan hemat 

dalam penggunaan bahan material struktur 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini, antara lain : 

• Dapat menentukan gaya geser gempa yang bekerja pada 

struktur gedung tersebut, berdasarkan metode Force 

Based Design (FBD) dan metode Performance Based 

Design (PBD) 

• Dapat menentukan target perpindahan maksimum dari 

struktur gedung, berdasarkan metode Performance Based 

Design (PBD) 

• Dapat mendimensi elemen-elemen struktur gedung 

tersebut, berdasarkan metode Force Based Design (FBD) 

dan metode Performance Based Design (PBD) 

• Dapat menyimpulkan hasil evaluasi level kinerja rencana 

dengan metode PBD 

• Dapat menentukan metode desain yang lebih efisien dan 

hemat dalam penggunaan bahan material struktur 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan-batasan yang membatasi dalam penulisan Tugas 

Akhir ini, antara lain : 

• Bangunan gedung rencana yang ditinjau dalam 

perancangan hanya pada bagian towernya saja 

• Tidak mempehitungkan perancangan terhadap struktur 

bawah 
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• Tidak memperhitungkan biaya total konstruksi 

• Tidak memperhitungkan metode pelaksanaan konstruksi 

• Tidak memperhitungkan terhadap aspek-aspek dari 

manajemen konstruksi 

• Tidak memperhitungkan terhadap aspek arsitektural, 

MEP, dan sanitasi 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari Tugas Akhir ini ialah, agar 

penggunaan metode desain berbasis kinerja (PBD) bisa lebih 

dikenali baik itu oleh mahasiswa atau akademisi maupun oleh 

praktisi. Selain itu, agar penggunaan metode perancangan gedung 

tahan gempa kedepannya diharapkan bisa beralih dari metode 

FBD ke metode PBD yang bisa mengontrol hasil kinerja akhir 

struktur setelah terkena beban gempa. Yang terakhir, agar dapat 

diketahui metode perancangan mana yang lebih efisien dalam hal 

penggunaan bahan material struktur, dalam kondisi perancangan 

adalah optimum. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Konsep Bangunan Tahan Gempa 

(Budiono 2011 dalam Suhaimi, dkk 2014) menyatakan 

bahwa membangun bangunan yang dapat menahan bangunan 

tahan gempa adalah tidak ekonomis. Oleh karena itu, dalam 

perancangan bangunan tahan gempa selain menciptakan suatu 

bangunan yang kuat menahan gempa, tetapi juga mencegah 

terjadinya korban dan mengurangi kerugian harta benda ketika 

gempa terjadi dengan desain yang efisien. Terdapat 3 konsep 

dasar bangunan tahan gempa, yaitu: 

a. Saat terjadi gempa ringan, bangunan tidak diperbolehkan 

terjadi kerusakan pada komponen struktural dan non 

struktural, sehingga fungsi bangunan harus tetap dapat 

berjalan. 

b. Saat terjadi gempa menengah, bangunan diperbolehkan 

terjadi kerusakan pada komponen non struktural, tetapi 

tidak diperbolehkan terjadi kerusakan pada komponen 

struktural. 

c. Saat terjadi gempa kuat, bangunan diperbolehkan 

mengalami kerusakan pada komponen struktural dan non 

struktural, namun tidak boleh sampai menyebabkan 

bangunan runtuh sehingga tidak menimbulkan korban 

jiwa atau meminimalkan jumlah korban jiwa. 

Umumnya dalam menahan gaya gempa, dapat 

menggunakan komponen-komponen struktur kaku seperti dinding 

geser yang dapat menahan kombinasi gaya aksial, gaya geser, dan 

momen yang timbul akibat gaya gempa. Dengan adanya dinding 

geser yang kaku, sebagian gaya gempa yang membebani 

bangunan akan diserap oleh dinding geser tersebut. 
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2.2. Tingkat Kinerja Struktur Bangunan Tahan Gempa 

Tingkat Kinerja struktur adalah gambaran jelas yang 

diharapkan pada struktur terhadap resiko terjadinya gempa yang 

diterima. Kinerja struktur memberikan informasi akan tingkat 

kerusakan maksimum/level of damage, ketahanan struktur, 

sehingga dapat memperkirakan keselamatan/life, kesiapan 

pakai/occupancy dan kerugian harta benda/economics loss yang 

akan terjadi, ini berarti bahwa struktur dapat mentoleransi tingkat 

kerusakan yang berbeda dan beberapa kerugian yang disebabkan 

oleh kerusakan pada tingkat intensitas gempa tertentu. 

Metode DDBD menggunakan tingkat kinerja yang 

terdapat dalam dokumen VISION 2000 (OES, 1995), terdapat 

hubungan kategori resiko bangunan antara 4 tingkat kinerja dan 4 

tingkat kekuatan gempa yang dipertimbangkan., 4 tingkat kinerja 

yang dimaksud adalah:  

• Level 1: Fully operational, bangunan tetap berfungsi 

dengan kerusakan yang tak berarti. 

• Level 2: Operational, bangunan tetap berfungsi dengan 

kerusakan   minor dan gangguan kecil layan gedung yang 

tidak berarti. 

• Level 3: Life safe, keselamatan jiwa pada dasarnya 

dilindungi, kerusakan yang terjadi sedang hingga luas. 

• Level 4: Near collapse, keselamatan jiwa terancam, 

kerusakan parah, keruntuhan struktural dicegah. 

Sedangkan 4 Tingkat gempa yang diperhitungkan 

berdasarkan kemungkinan terjadinya gempa untuk merencanakan  

kondisi untuk batas yang berbeda : 

• EQ 1: Frequent, probalitas gempa 87% dalam 50 tahun. 

Gempa periode 50 tahunan. 

• EQ 2: Occasional, probalitas gempa 50% dalam 50 

tahun. Gempa periode 100 tahunan. 

• EQ 3: Rare, probalitas gempa 10% dalam 50 tahun. 

Gempa periode 500 tahunan. 
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• EQ 4: Very Rare, probalitas gempa 2% dalam 50 tahun. 

Gempa periode 2500 tahunan. 

Hubungan antara tingkat kinerja dan rencana gempa 

digambarkan pada Gambar 2 1, garis “Basic Objective” untuk 

bangunan dengan kategori resiko normal, sedangkan “Essential 

Objective” berhubungan dengan bangunan dengan kategori resiko 

yang lebih tinggi seperti faselitas kesehatan, lalu “Safety Critical 

Objective” untuk bangunan yang sangat penting harus bisa 

beroperasi dengan kerusakan minor ketika terjadi gempa 2500 

tahunan seperti pembangkit listrik tenaga nuklir. Perancangan 

gedung dengan filosofi kolom kuat balok lemah harus memenuhi 

tingkat kinerja “Life Safe”. 

Peraturan pembebanan gempa di Indonesia menggunakan 

gempa periode 2500 tahunan, sedangkan bangunan hotel 

termasuk kategori bangunan normal, sehingga tingkat kinerja 

bangunan tahan gempa untuk Hotel Patra adalah “Life Safe”. 

 
Gambar 2 1 Hubungan Rencana Periode Gempa dan Tingkat 

Kinerja 

 (Sumber: Vision 2000) 
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Adapun batasan simpangan lateral akibat beban gempa 

rencana menurut ATC-40 dapat dilihat pada Tabel 2 1. 

Tabel 2 1 Batasan Simpangan ATC-40, 1996 

Batasan 

Simpangan 

Antar Tingkat  

Tingkat Kinerja Struktur 

Immediate 

Occupancy  

Damage 

Control  

Life 

Safety  

Structural 

Stablity 

Simpangan 

Total 

Maksimum  

0,01 
0,01 - 

0,02 
0,02 0,33 Vi/Pi 

Simpangan 

Inelastis 

Maksimum  

0,005 
0,005 - 

0,015 

Tidak 

ada 

batasan  

Tidak ada 

batasan  

(Sumber: ATC 40, 1996) 

 

2.2.1. Tingkat Kinerja menurut ATC 40, 1996 

Tingkat kinerja struktur menurut ATC 40, 1996 

digambarkan dengan dalam grafik hubungan gaya geser dan 

perpindahan seperti Gambar 2 2 dibawah ini : 

 
Gambar 2 2 Performance Level ATC-40 

(Sumber: ATC 40, 1996) 
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a. Immediate Ocupancy (IO) SP-1 
Dalam kategori ini bangunan aman saat terjadi gempa, 

resiko korban jiwa dan kegagalan struktur tidak terlalu 

berarti, gedung tidak mengalami kerusakan berarti, dan 

dapat segera difungsikan kembali. Yang termasuk dalam 

kategori ini adalah struktur bangunan yang mutlak 

difungsikan sebagai sarana penyelamatan, penyimpan 

barang berbahaya, atau struktur bangunan yang dapat 

mempengaruhi ekonomi nasional. Contoh bangunan yang 

termasuk dalam kategori IO adalah Rumah sakit, Gudang 

bahan bakar atau bahan berbahaya, dan lain-lain. 

b. Damage Control (DO) SP-2 

Kategori ini sebenarnya bukan merupakan tingkatan 

spesifik, tetapi merupakan transisi anatara Immediate 

Ocupancy (IO) SP-1 dan Life Safety (LS) SP-3. 

Bangunan masih mampu menahan gempa yang terjadi, 

resiko korban jiwa manusia sangat kecil, contohnya 

perkuatan struktur untuk bangunan bersejarah, bangunan 

yang menjadi tempat penyimpanan barang-barang 

berharga. 

c. Life Safety (LS) SP-3  

Dalam kategori ini bangunan saat terjadi gempa 

mengalami kerusakan tetapi tidak diperkenankan 

mengalami keruntuhan yang menyebabkan korban jiwa 

manusia (resiko korban jiwa sangat rendah, struktur di 

desain terlalu daktail). Setelah terjadi gempa maka 

bangunan dapat berfungsi kembali setelah dilakukan 

perbaikan komponen struktural maupun non-struktural. 

Contoh bangunan yang termasuk di kategori ini adalah 

gedung perkantoran, perumahan, gudang dll. 

 

 



12 

 

 

 

d. Limited Safety SP-4 Live  

Merupakan transisi antara SP-3 dan SP-4 dan bukan 

merupakan tingkatan serta tidak memperhitungkan aspek 

ekonomis dalam melakukan perbaikan paska gempa. 

e. Structural Stability (SS) SP-5  

Dalam ktegori ini struktur pasca gempa mengalami 

kerusakan hingga diambang keruntuhan total maupun 

parsial. Komponen struktur penahan beban gravitasi 

masih bekerja meskipun keseluruhan kesetabilan sudah 

diambang keseluruhan. 

f. Not Considered SP-6  

Bukan merupakan tingkatan kinerja struktur, tetapi hanya 

untuk melakukan evaluasi seismik non-struktural atau 

retrofit. 
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2.2.2. Tingkat Kinerja menurut FEMA 356 

Berdasarkan FEMA 356 maka kinerja struktur bangunan 

saat terjadi gempa dibagi menjadi beberapa kategori dan dapat 

dilihat pada Gambar 2 3. sebagai berikut : 

 

 
Gambar 2 3  Performance Level FEMA 356  

(Sumber: FEMA 356, 2000) 

 

a. Operasional 
Dalam kategori ini berarti bangunan pasca gempa tidak 

ada kerusakan yang berarti pada komponen struktural 

maupun non struktural. Secara spesifik hal ini ditandai 

dengan tidak ada pergeseran permanen pada bangunan, 

sebagian besar struktur dapat mempertahankan kekuatan 

dan kekakuannya, sedikit retak serta semua sistem 

penting pada gedung dapat beroprasi dengan normal. 

 

b. Immediate Ocupancy (IO) 

Dalam kategori ini berarti bangunan pasca gempa tidak 

ada kerusakan yang berarti pada komponen struktural. 
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Kekuatan dan kekakuan gedung masih hampir sama 

dengan kondisi sebelum struktur dilanda gempa. Pada 

komponen non-struktural, peralatan, dan isi gedung 

umumnya masih aman, tetapi secara operasional tidak 

dapat bekerja karena kegagalan mekanik atau kurangnya 

utilitas. 

c. Life safety (LS) 

Dalam kategori ini berarti bangunan pasca gempa terjadi 

beberapa kerusakan komponen struktur dan kekuatan dan 

kekakuannya berkurang. Struktur masih mempunyai 

kekuatan cukup untuk memikul beban-beban yang terjadi 

pada ambang keruntuhan. Komponen non-struktural 

masih ada tetapu tidak dapat berfungsi dan dapat 

digunakan kembali apabila telah dilakukan perbaikan. 

d. Collapse Prevention (CP) 

Dalam kategori ini berarti bangunan pasca gempa terjadi 

kerusakan yang berarti pada komponen struktural maupun 

non-struktural pada bangunan. Kekuatan dan kekakuan 

struktur banyak berkurang, tetapi kolom dan dinding 

pemikul beban masih berfungsi meski sudah berada pada 

ambang keruntuhan. 

 

2.3. Metode Direct Displacement Based Design  

(Priestly dkk, 2007) Metode DDBD dibuat untuk 

menanggulangi kekurangan FBD yang ada saat ini. Perbedaan 

mendasar dari FBD adalah karakteristik struktur DDBD yang 

direncanakan merupakan sebuah representasi kinerja struktur 

single-degree-of-freedom (SDOF) ketika respon perpindahan 

maksimum, menggunakan kekakuan secant bukan menggunakan 

kekakuan awalnya. Filosofi mendasar dari pendekatan desain 

adalah merancang struktur yang akan dicapai performanya, bukan 

dibatasi oleh keadaan batas kinerja yang diberikan di bawah 
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intensitas seismik yang diberikan. Konsep perencanaan berbasis 

perpindahan DDBD secara umum diilustrasikan pada Gambar 2 

4. 

 
 

Gambar 2 4  Konsep Direct Displacement Based Design 

(Sumber: Priestley dkk, 2007) 

 

Berikut merupakan tahapan dalam melakukan 

perencanaan dengan metode DDBD menurut Priestly, dkk (2007): 

a. Menentukan Kinerja Struktur 
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Kinerja struktur ditentukan terlebih dahulu sesuai dengan 

kategori resiko dan keadaan batas seismik yang 

ditentukan sesuai sub bab 2. Perancangan menggunakan 

kolom kuat balok lemah minimal harus mencapai kinerja 

“Life Safe” untuk semua kategori resiko struktur. Setelah 

kinerja struktur ditentukan maka diperoleh simpangan 

maksimum. 

b. Preliminary Design 

Preliminary design komponen struktur digunakan metode 

elastis pada persyaratan SNI 03-2847-2013 

c. Menentukan Perpindahan Tiap Lantai Rencana (∆i ; θy ; 

μθ) 

Perpindahan tiap lantai rencana dihitung menggunakan 

persamaan : 

 










 
=

c

c

ii


                                             

 

dimana :  

Δi : Perpindahan tiap lantai. 

 δi : Bentuk ragam inelastik lantai ke-i yang  

  dinormalkan. 

 Δc : Perpindahan kritis pada lantai pertama. 

 δc : Bentuk kritis ragam inelastik lantai pertama  

  dinormalkan. 

 

Bentuk ragam yang dinormalkan bergantung pada tinggi 

(Hi) dan tinggi atap (Hn), berdasarkan jumlah lantai 

berikut : 

untuk n ≤ 4, n

i

i
H

H
=

 

 

 

(2.1) 

(2.2a) 
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untuk n > 4, 










−










=

n

i

n

i

i
H

H

H

H
1

3

4


 (2.2b) 

 

 

d. Perpindahan Rencana Struktur (∆d) 

Merupakan perpindahan rencana ekivalen pada struktur 

yang terkait dengan perpindahan rencana setiap lantai, 

dihitung menggunakan persamaan : 

 

( ) ( )
==

=
n

i

ii

n

i

iid mm
11

2
                 

dimana :  

Δd : Perpindahan rencana struktur. 

 mi : Massa pada ketinggian Hi. 

 

e. Massa efektif, Tinggi Efektif, Daktilitas Perpindahan 

Rencana(me ; He ; μ) 

Massa efektif untuk SDOF dihitung menggunakan  

persamaan : 

 

( ) d

n

i

iie mm =
=1    

 

Tinggi efektif untuk SDOF dihitung menggunakan  

persamaan : 

 

( ) ( )
==

=
n

i

ii

n

i

iiie mHmH
11   

 

 

 

 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 
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Daktilitas perpindahan rencana ditung menggunakan  

persamaan : 

 

y

d




=

  
dimana :  

Δy : Perpindahan leleh. 

Perpindahan leleh untuk rangka yang tidak seragam 

dihitung seperti ilustrasi Gambar 2 5  

 

 
 

Gambar 2 5  Respon Seismik untuk Rangka Tidak 

Seragam 

(Sumber: Priestley dkk, 2007) 
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f. Menghitung Redaman Ekuivalent (ξeq) 

Berdasarkan Gambar 2.4 c untuk struktur rangka 

menggunakan beton, maka redaman ekuivalen adalah : 

 








 −
+=






1
565.005.0eq

   
 

g. Menentukan Periode Efektif dan Kekakuan Efektif (Te ; 

Ke) 

Periode efektif ditentukan dengan grafik perpindahan 

respon spektra yang dikonversi dari percepatan spektra, 

dengan ilustrasi pada Gambar 2 6 

 
Gambar 2 6  Spektra Respon Percepatan dan Spektra 

Respon Perpindahan  

(Sumber: Priestley dkk, 2007) 

 

Sesuai dengan Gambar 2.6(d) maka Kekakuan efektif 

(secant stiffness) dihitung menggunakan persamaan : 
224 eee TmK =

   

(2.8b) 

(2.9) 

(2.10) 
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h. Menghitung Gaya Geser Dasar dan Gaya Geser Tiap 

Lantai (VBase ; Fi) 

Gaya geser dasar dihitung menggunakan : 

deBase KVF ==
   

 

Distribusi Gaya geser tiap lantai dihitung menggunakan : 

( ) ( )
=

=
n

i

iiiiBasei mmVF
1    

 

2.4. Beban Gempa Sesuai SNI 1726 2012 

2.4.1. Kategori Resiko Bangunan 

Kategori resiko bangunan bengantung pada jenis 

pemanfaatan bangunan itu, kategori resiko dibagi menjadi 4 

sesuai Tabel 1 SNI 1726 2012 

 

2.4.2. Faktor Keutamaan Gempa 

Berbagai resiko bangunan gedung dan non gedung 

terhadap pengaruh gempa rencana harus dikalikan suatu faktor 

keutamaan I menurut Tabel. 2 2. 

 

Tabel 2 2 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie

I atau II 1,0

III 1,25

IV 1,50  
(Sumber: SNI 1726 2012) 

 

(2.11) 

(2.12) 
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2.4.3. Parameter Percepatan Gempa 

Parameter percepatan gempa batuan dasar terdiri dari Ss 

(Percepatan batuan dasar perioda pendek 0,2 detik) Gambar 2 7 

dan S1 (Percepatan batuan dasar perioda 1,0 detik) Gambar 2 8. 

Percepatan gempa batuan dasar diperoleh dari Peta Gempa untuk 

kelas situs SB pada parameter respons spektral percepatan gempa 

maksimum yang dipertimbangkan resiko-target (MCER- 

Maximum Considered Earthquake Target Risk) dengan perioda 

ulang gempa 2500 tahun. 

 

 
Gambar 2 7 Percepatan Batuan Dasar Perioda 0,2 Detik (SS) 

(Sumber: puskim.pu.go.id) 
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Gambar 2 8 Percepatan Batuan Dasar Perioda 1,0 Detik (S1)  

(Sumber: puskim.pu.go.id) 

 

2.4.4. Klasifikasi Situs 

Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan 

di permukaan tanah atau penentuan amplikasi besaran percepatan 

gempa puncak dari batuan dasar ke permukaan tanah suatu situs, 

maka situs tersebut harus diklasifikasikan berdasarkan profil 

tanah 30 m paling atas. (SNI-1726-2012). Klasifikasi situs 

ditentukan dengan Tabel 2.3 
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Tabel 2 3 Klasifikasi Situs 

Kelas situs  Vs (m/detik) N atau Nch  Su (kPa) 

SA (batuan) >1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, 

sangat padat, dan 

batuan lunak) 350 sampai 750  > 50 ≥ 100 

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 

SE (tanah lunak) < 175  < 15  < 50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 

m tanah dengan karakteristik, sebagai berikut :  

  1. Indeks plastisitas, PI > 20 

  2. Kadar air, w≥ 40 persen, dan  

  3. Kuat geser nilair Su < 25 kPa 

SF (tanah khusus 

yang membutuhkan 

investigasi 

geoteknik spesifik 

dan analisis respon 

spesifik situs yang 

mengikuti pasal 

6.10.1) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu 

atau lebih dari karakteristik berikut :  

- Rawan dan berpotensi gaga atau runtuh akibat beban 

gempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat 

sensitif, tanah tersementasi lemah  

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan 

H > 3M) 

- Lempung berkapasitas sangat tinggi (ketebalan H > 

7.5 m dengan Indeks Plastisitas PI > 75)  

Lapisan lempung lunak/ setengah tegu dengan 

ketebalan H > 35 m dengan Su < 50 kPa 

(Sumber: SNI 1726 2012) 

2.4.5. Faktor Koefisien Situs 

Penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di 

permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik 

pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor amplifikasi 

meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada 

getaran perioda pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait 

percepatan yang mewakili getaran perioda 1 detik (Fv). Parameter 
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spektrum respons percepatan pada perioda 0,2 detik (SMS) dan 

perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh 

klasifikasi situs, harus ditentukan dengan Persamaan 2.13 dan 

2.14. 

SMS = Fa  SS         (2.13)                                                                                                                                                                   

SM1 = Fv   S1        (2.14) 

dimana:  

Ss  : Percepatan batuan dasar perioda 0,2 detik (g) 

S1  : Percepatan batuan dasar perioda 1,0 detik (g) 

Faktor amplikasi dapat ditentukan dengan Tabel 2 4 dan Tabel 2 5 

 

Tabel 2 4 Koefisien Situs, Fa 

Kelas 

Situs  

Parameter respons spektral percepatan gempa MCER 

terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss 

  Ss ≤ 0,25  Ss = 0,5  Ss = 0,75  Ss = 1 Ss ≥ 1,25 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 

SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

SF SSb 

(Sumber: SNI 1726 2012) 

Tabel 2 5 Koefisien Situs, Fv 

Kelas 

Situs  

Parameter respons spektral percepatan gempa MCER 

terpetakan pada perioda 1 detik, S1 

  Ss ≤ 0,1 Ss = 0,2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss ≥ 0,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 

SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 

SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 

SF SSb 

(Sumber: SNI 1726 2012) 
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2.4.6. Respon Spektrum Desain 

Respon spektrum atau respon spektra adalah nilai yang 

menggambarkan respon maksimum dari sistem berderajat 

kebebasan tunggal (SDOF) pada berbagai frekuensi alami 

(periode alami) teredam akibat suatu goyagan tanah. Paramenter 

percepatan spektral desain untuk perioda pendek, SDS dan pada 

perioda 1 detik, SD1, harus ditentukan terlebih dahulu sebelum 

dapat membuat kurva spektrum respons desain, SDS dan SD1 dapat 

ditentukan dengan Persamaan 2.15 dan 2.16 

MSDS SS
3

2
=       (2.15) 

 

11
3

2
MD SS =           (2.16) 

 

Spektrum respons desain dapat dikembangkan dengan 

mengacu pada Gambar 2.9. dengan ketentuan-ketentuan sebagai 

berikut : 

a. Untuk peioda yang lebih kecil dari T0 , spektrum respons 

percepatan desain, Sa , harus diambil dari Persamaan 2.17. 

 










+=

0

6.04.0
T

T
SS DSa

   
b. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0  dan 

lebih kecil dari atau sama dengan TS, spektrum  respons 

percepatan desain, Sa, sama dengan SDS; 

c. Untuk perioda lebih besar dari TS, spektrum  respons 

percepatan desain, Sa, diambil berdasarkan Persamaan 

2.18. 

    T

S
S D

a
1=

    
 

 

 

(2.17) 

(2.18) 
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dimana : 

SDS  : parameter respons spektral percepatan desain  

  pada perioda pendek;  

SD1  : parameter respons spektral percepatan desain  

  pada perioda 1 detik;  

T    : perioda getar fundamental struktur. 

 

DS

D

O
S

S
T 12,0=

     

DS

D

S

S
T 1=

   
 

 
Gambar 2 9 Spektrum Respons Desain 

(Sumber : ASCE 7-10, 2010) 

 

(2.19) 

(2.20) 
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2.4.7. Kategori Desain Seismik (KDS) 

Kategori desain seismik dibedakan menjadi 6, mulai dari 

A sampai dengan F, klasifikasi ini ditentukan berdasarkan 

Kategori Resiko Bangunan dan tingkat gerakan tanah akibat 

gempa pada lokasi situs. Semakin meningkatnya resiko akibat 

pengaruh gempa maka persyaratan analisis dan prosedur yang 

digunakan pun berbeda dan peryaratan desain dan detailing juga 

semakin menigkat. Kategori desain seismik dapat ditentukan 

dengan nilai SDS dan SD1 sesuai Tabel 2 6 dan Tabel 2 7. 

 

Tabel 2 6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 

Respons Percepatan pada Perioda Pendek 

Nilai SDS Kategori resiko  

  I atau II atau III IV  

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33  B C 

0,33 ≤ SDS < 0,5 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

(Sumber: SNI 1726 2012) 

 

Tabel 2 7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 

Respons Percepatan pada Perioda 1 Detik 

Nilai SD1 Kategori resiko  

  I atau II atau III IV  

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SDS < 0,133  B C 

0,133 ≤ SDS < 0,2 C D 

0,20 ≤ SDS D D 

(Sumber: SNI 1726 2012) 

 

Dimana:  untuk lokasi dengan S1 ≥ 0,75 g, maka  
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KDS = E , untuk Kategori Resiko I, II, III 

KDS = F , untuk Kategori Resiko IV 

 

2.5. Evaluasi Kinerja 

Evaluasi kinerja dilakukan untuk mengetahui 

ketercapaian kinerja bangunan terhadap perilaku seismik struktur, 

ada dua jenis analisis yang saat ini umum digunakan, yaitu 

Nonliear Response History Analysis (NLRHA), dan Nonlinear 

Static Procedure (NSP) atau Pushover Analysis (Sukamta & 

Alexander, 2016). Namun pada umumnya para engineer lebih 

menyukai menggunakan analisa statik non-linier (pushover atau 

NSP) dari pada dinamik nonlinier (NLRHA), walaupun analisis 

dinamik menghasilkan analisis yang lebih akurat tetapi 

memerlukan waktu yang lama saat running untuk menentukan 

seismic demands (Budiono & Wibowo, 2008).  

 

2.5.1. Analisis Pushover Statik 

Analisis beban dorong statik/ static pushover analysis 

adalah analisis statik non-linier yang dapat digunakan untuk 

meramalkan performa struktur terhadap beban lateral atau gempa. 

Analisis statik beban dorong digunakan untuk menentukan 

hubungan antara gaya dan perpindahan atau kurva kapasitas 

untuk suatu struktur atau elemen struktur. Analisa dilakukan 

dengan memberikan suatu pola beban lateral statik pada struktur, 

yang kemudian ditingkatkan hingga struktur mencapai suatu batas 

atau kondisi runtuh (ATC 40, 1996). 

Setelah melakukan pushover analysis agar kinerja gedung 

/performance point dapat diketahui maka digunakan beberapa 

metode pendekatan seperti metode spektrum kapasitas (ATC 40, 

1996) dan metode koefisien perpindahan (FEMA 356, 2000). 
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2.5.2. Metode Spektrum Kapasitas (ATC 40, 1996) 

Dalam metode ini menyajikan dua grafik spektrum yang 

diplotkan menjadi satu, yaitu spektrum kapasitas (capacity 

spectrum) yang mewakili gaya geser dasar (base shear) dan 

perpindahan pada atap bangunan (roof displacement), dan grafik 

respon spektrum dengan format acceleration-displacement 

response spectra (ADRS) yang menggambarkan tuntutan kinerja 

akibat gempa. Perpotongan kedua grafik tersebutlah yang 

nantinya menggambarkan titik kinerja (performance point) dari 

gedung. Titik kinerja diilustrasikan pada Gambar 2 10 dibawah 

ini. 

 
Gambar 2 10 Performance Point Capacity Spectrum ATC 40 

(Sumber : ATC 40, 1996) 

 

2.5.3. Metode Koefisien Perpindahan (FEMA 356, 2000) 

Metode koefisien perpindahan FEMA 356, 2000 adalah 

suatu metode pendekatan yang menyediakan perhitungan 

numberik langsung dari perpindahan global maksimum pada 

struktur. penyelesaian dilakukan dengan memodifikasi respons 

elastis dari sistem SDOF ekivalen dengan faktor koefisien C0 , C1 , 

C2 , dan C3 sehingga diperoleh perpindahan global maksimum 

(elastis dan inelastis) yang disebut target perpindahan (δT). 

Prosedur dimulai dengan menetapkan waktu getar efektif (Te) 

yang memperhitungkan kondisi elastic bangunan.  Waktu Getar 

efektif didapat dengan persamaan berikut. 
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dimana :   

Te  : waktu getar efektif 

T1 : waktu getar elastik 

Ki : kekakuan lateral elastik 

Ke : kekakuan lateral efektif 

 

Selanjutnya target perpindahan (δT) didapat dari 

modifikasi respons elastik linier dari sistem SDOF ekivalen 

dengan berapa faktor koefisien perpindahan sebagai berikut : 

g
T

SCCCC e

aT 2

2

3210
4

 =    (2.22) 

                                                                                                                                                      

dimana :  

Te  : waktu getar efektif 

δT : target perpindahan 

C0  : faktor modifikasi untuk perpindahan spektral menjadi  

  perpindahan atap. Umumnya menggunakan faktor  

  partisipasi ragam pertama atau berdasarkan Tabel 3-2  

  dari FEMA 356, 2000 

C1 : faktor modifikasi untuk menghubungkan perpindahan  

  inelastik maksimum dengan perpindahan yang dihitung  

  dari respon elastik linier. 

 :   1.0 untuk Te  ≥ Ts 

 :  
  RTTR eS //)1(0.1 −+

, untuk Te < Ts       (2.23)                                                                                                                                                             

Ts  : waktu getar karakteristik yang diperoleh dari kurva  

  respons spektrum pada titik dimana terdapat transisi  

  bagian akselerasi konstan ke bagian kecepatan konstan. 

R          : rasio kuat elastik perlu terhadap kuat leleh terhitung 

(2.21) 
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Sa : akselerasi respons spektrum yang berkesesuaian dengan  

  waktu getar alami efektif pada arah yang ditinjau. 

Vy : gaya geser dasar pada saat leleh, dari idealisaisi kurva  

  pushover menjadi bilinier. 

Cm       : faktor masa efektif yang diambil dari Tabel 3-1 pada  

  FEMA 356, 2000. 

C2 : faktor modifikasi yang mewakili efek dari bentuk  

  histeresis pada perpindahan maksimum, diambil  

  berdsarkan Tabel 3-3 pada FEMA 356, 2000. 

C3       : koefisien untuk memperhitungkan pembesaran lateral  

akibat efek P-Delta. Jika gedung pada kondisi pasca 

leleh kekakuanya positif (kurva meningkat) maka C3 = 

1, sedangkan jika perilaku pasca lelehnya negatif (kurva  

  menurun) maka, 

eT

R
C

2/3

3

)1(||
0.1

−
+=



    
Cm : rasio kekakuan pasca leleh terhadap kekakuan elastik  

  efektif 

g : percepatan gravitasi = 9.81 m/detik2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2.24) 

(2.25) 
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*)Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

 

 

3.1 Umum 

Metodologi disini menjelaskan tahapan-tahapan apa saja 

yang akan dilakukan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, mulai 

dari awal hingga selesai. Tahapan-tahapan yang akan dilakukan 

dapat dilihat di diagram alur pada Gambar 3 1. 
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3.2 Pengumpulan Data 

Data-data yang dikumpulkan terlebih dahulu sebelum 

memulai pengerjaan, antara lain : 

 

3.2.1 Data Umum Bangunan  

• Nama Bangunan  : Hotel Patra Cirebon 

• Tipe Bangunan    : Hotel atau Penginapan 

Gambar 3 1 Flowchart Tahapan Pengerjaan Tugas Akhir 
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• Lokasi Bangunan : Jl. Tuparev, Sutawinangun, 

Kedawung, Cirebon,  Jawa 

Barat 45153 

• Jumlah Lantai : 11 Lantai 

• Tinggi Lantai  : Lantai 1   : 4,00 m 

            Lantai Mezzanine  : 5,00 m 

            Lantai 3-10   : 3,50 m 

            Lantai 11 (Atap)  : 4,20 m 

• Tinggi Bangunan : 41,2 m 

 

3.2.2 Data Bahan  

Mutu Beton 

Mutu Kolom : f’c = 35 Mpa. 

Mutu Balok : f’c = 35 Mpa. 

Mutu Pelat, Shear wall : f’c = 35 Mpa. 

 

Mutu Baja 

Tulangan Utama : fy = 400 Mpa, D ≥ 10 mm. 

Tulangan Sekunder : fy = 240 Mpa, Ø ≤ 10 mm. 

 

3.2.3 Data Lainnya  

 Contoh gambar gedung terlampir 

 

3.3 Studi Literatur 

Literatur serta peraturan yang digunakan sebacai acuan 

dalam pengerjaan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

• ASCE 7-10, 2010 Minimum Design Loads for Buildings 

and Other Structures 

• SNI 1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 

Gedung 

• SNI 2847-2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk 

Bangunan Gedung 
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• ATC 40, 1996 Seismic Evaluation and Retrofit of 

Concrete Buildings 

• FEMA 356, 2000 Presandard anad Comentary For The 

Seismic Rehabilitation of Building 

• Displacement –Based Seismic Design of Structure oleh 

Priestly 

• Desain Rekayasa Gempa Berbasis Kinerja oleh Tavio dan 

Wijaya 

 

3.4 Preliminary Design 

Preliminary design adalah penentuan dimensi awal dari 

kolom, balok dan plat sesuai kebutuhan. Berikut peraturan atau 

pasal yang bisa digunakan untuk melakukan preliminary design : 

• Preliminary Plat bisa menggunakan SNI 2847-2013 Pasal 

9.5.3.3 

• Preliminary Balok bisa mengunakan SNI 2847-2013 

Pasal 9.5.2.2 

• Preliminary Kolom bisa menggunakan SNI 2847-2013 

Pasal 7.8, dan 8.10 

 

3.5 Pembebanan 

Beban-beban yang bekerja pada struktur terdiri dari : 

 

3.5.1 Beban Mati 

Beban mati dikatagorikan menjadi 2 yaitu berat sendiri 

struktur dan beban mati tambahan. Berat sendiri merupakan 

keseluruhan berat material elemen struktur inti termasuk struktur 

sekunder yang digunakan. Beban mati tambahan merupakan 

beban tetap yang dilimpahkan pada elemen struktur seperti spesi, 

keramik, plumbing, dan lain-lain. Berat material dan beban mati 

tambahan digunakan sesuai ketentuan ASCE 7-10, 2010. 
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3.5.2 Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban yang bekerja pada bangunan 

sesuai dengan fungsi gedung yang akan direncanakan. Beban 

hidup digunakan sesuai ketentuan ASCE 7-10, 2010 sesuai fungsi 

bangunan yaitu Hotel atau Penginapan. 

 

3.5.3 Beban Gempa  

Beban gempa yang akan direncanakan mengacu kepada 

ketentuan SNI 1726-2012, yang memperhatikan lokasi atau 

wilayah bangunan, yaitu di daerah Cirebon, serta kondisi tanah 

yang ada pada bangunan tersebut. 

 

3.5.4 Kombinasi Pembebanan 

Pembebanan struktur beton harus mampu memikul semua 

beban kombinasi pembebanan di bawah ini, kombinasi ini 

berdasarkan SNI 1727-2013 Pasal 4.2.2 :  

• 1,4D  

• 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)  

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

• 1,2D + 1,0 W + L + 0,5(Lr atau R)  

• 1,2D + 1,0E + L  

• 0,9D + 1,0W  

• 0,9D + 1,0E  

 

 

Dimana:  D : Beban Mati   

Lr : Beban Hidup Pada Atap  

L : Beban Hidup   

R : Beban Hujan  

W : Beban Angin   

E : Beban Gempa 
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3.6 Penentuan Kategori Kinerja Struktur 

Kinerja struktur bergantung dengan fungsi keutamaan 

bangunan yang akan direncanakan dan probabilitas gempa sesuai 

SNI 1726-2012. Kinerja struktur ditentukan berdasarkan bahasan 

pada sub-Bab 2.2 sesuai Gambar 2. 1 dan batasan simpangan 

sesuai dengan peraturan ATC 40, 1996 sesuai Tabel 2 1. 

 

3.7 Permodelan dan Analisis Struktur 

Permodelan dan analisis struktur menggunakan program 

bantu CSI ETABS (2013) dengan memasukkan beban beban yang 

sudah dihitung dan gaya gempa tiap lantainya sesuai dengan baik 

metode FBD maupun PBD (DDBD) untuk masing-masing 

arahnya. Selanjutnya gaya dalam dari setiap elemen akan 

digunakan untuk melakukan perancangan elemen struktur yang 

mengacu kepada SNI 2847-2013. 

 

3.8 Perancangan Elemen Struktur 

Perancangan dari elemen struktur mengacu kepada 

peraturan dari SNI 2847-2013, jenis elemen yang dirancang 

antara lain :   

• Komponen yang mengalami lentur sesuai SNI 2847-2013 

Pasal 21.5 

• Komponen yang mengalami beban lentur dan aksial 

sesuai SNI 2847-2013 Pasal 21.6 

 

3.9 Kontrol Design dan Evaluasi Kinerja Struktur 

Dalam melakukan pengontrolan dan pengecekan dari 

desain struktur untuk kedua metode menggunakan analisis 

pushover dengan bantuan program CSI ETABS (2013). Untuk 

metode PBD (DDBD), hasil titik kinerja struktur akan dievaluasi 

menurut ketentuan ATC-40, 1996 dan FEMA-356, 2000. 
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3.10 Gambar Hasil Perancangan 

Hasil perancangan struktur yang sudah final dituangkan 

kedalam gambar teknik yang bisa menunjukan hasil perancangan 

tersebut secara jelas. Gambar hasil perancangan dibuat dengan 

menggunakan program bantu AutoCad. 

 

3.11 Perbandingan Efisiensi Baja Tulangan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan gambar rancangan dari 

kedua metode desain, dapat dilakukan perhitungan jumlah 

tulangan total yang digunakan oleh elemen struktur yang 

dirancang dengan masing-masing metode. Kemudian hasilnya 

bisa dibandingkan untuk mengetahui metode mana yang lebih 

efisien dalam pemakaian bahan material struktur, yang dalam hal 

ini adalah pemakaian baja tulangan. 

 

3.12 Penarikan Kesimpulan 

Hal terakhir yang dilakukan, yaitu penarikan beberapa 

kesimpulan yang bisa dilakukan setelah hasil pengerjaan dari 

Tugas Akhir ini didapat. Penarikan kesimpulan bertujuan untuk 

menyimpulkan dan menjawab tujuan awal dan latar belakang dari 

pengerjaan Tugas Akhir ini. 
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*)Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB IV  
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 

 

 

 

4.1.      Perencanaan Pelat 

Dalam perencanaan pelat terdapat 2 sistem pelat yaitu 

pelat satu arah dan pelat dua arah. Pelat satu arah maupun pelat 

dua arah di tentukan dari rasio panjang terpanjang dengan 

panjang terpendek pada suatu luasan bersih pelat. Jika nilai rasio 

tersebut lebih besar dari 3 maka pelat itu dikatakan pelat satu 

arah, begitu pun sebaliknya. 

 

4.1.1.    Data Perencanaan Pelat 

Data-data desain yang dibutuhkan dalam perhitungan 

pelat adalah sebagai berikut : 

Mutu beton (f’c) : 35 MPa 

Kuat tarik (fy)  : 240 MPa 

Tebal pelat (t)  : 120 mm 

Selimut beton  : 20 mm 

Diameter tulangan  : 10 mm 

 

4.1.2.    Pembebanan Pelat 

Beban-beban yang bekerja pada pelat sesuai ASCE 7-10, 

2010. Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban hidup 

dengan kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 2847-2013 

Pasal 9.2.1. 
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1. Pelat Atap 

Beban Mati (D)         
Berat Sendiri   = 0.1 x 24.03 = 2.403 kN/m2 

Waterproofing       = 0.05 kN/m2 

Ducting Mechanical      = 0.195 kN/m2 

Suspended Steel Channel Syestem   = 0.0976 kN/m2 

Accoustical Fiberboard     = 0.05 kN/m2 

qD     = 2.7956 kN/m2 

Beban Hidup (L)         
Beban Atap Datar      = 0.96 kN/m2 

qL     = 0.96 kN/m2 

           

Kombinasi Pembebanan 

Qu = 1.2D x 1.6L    

    = (1.2 x 2.7956) x (1.6 x 0.96) 

    = 4.8907 kN/m2  
 

2. Pelat Lantai 

Beban Mati (D)        
Berat Sendiri   = 0.12 x 24.03 = 2.8836 kN/m2 

Waterproofing       = 0.05 kN/m2 

Ceramic on 1/2 in mortar bed    = 0.78 kN/m2 

Ducting Mechanical      = 0.195 kN/m2 

Suspended Steel Channel Syestem   = 0.0976 kN/m2 

Accoustical Fiberboard     = 0.05 kN/m2 

qD     = 4.0562 kN/m2 

           

Beban Hidup (L)        
Beban Hunan       = 1.92 kN/m2 

Beban Pertisi       = 0.72 kN/m2 

qL     = 2.64 kN/m2 
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Kombinasi Pembebanan 

Qu = 1.2D x 1.6L    

    = (1.2 x 4.0562) x (1.6 x 2.64) 

    = 9.0914 kN/m2  
 

Pelat dengan kondisi keempat tumpuannya bertumpu 

pada balok, untuk Pelat Lantai Tipe 1, dimana:  

Lx = 4000 mm 

Ly = 8700 mm 

maka nilai, Ly/Lx = 2.175 

Sehingga nilai X1, X2, X3, X4 (setelah interpolasi) sesuai 

(PBBI 1971 pasal 13.3 tabel 13.3.2 hal 202) adalah, 

X1 = 59.4  X3 = 82.35 

X2 = 14.65  X4 = 52.3 

Maka momen pada Pelat Lantai Tipe 1 adalah sbb: 

Mlx = + 0,001.Qu.lantai. Lx2. X1 =    8,640,466.56   Nmm 

Mly = + 0,001.Qu.lantai. Lx2. X2 =    2,131,024.16   Nmm 

Mtx = -  0,001.Qu.lantai. Lx2. X3 =   -11,978,828.64  Nmm 

Mty = -  0,001.Qu.lantai. Lx2. X4 =   -7,607,683.52  Nmm 

 

Kemudian, untuk Pelat Lantai Tipe 2, dimana:  

Lx = 4000 mm 

Ly = 5800 mm 

maka nilai, Ly/Lx = 1.45 

Sehingga nilai X1, X2, X3, X4 (setelah interpolasi) sesuai 

(PBBI 1971 pasal 13.3 tabel 13.3.2 hal 202) adalah, 

X1 = 43.75  X3 = 73.5 

X2 = 17.25  X4 = 54.75 

Maka momen pada Pelat Lantai Tipe 2 adalah sbb: 

Mlx = + 0,001.Qu.lantai. Lx2. X1 =    6,363,980.00   Nmm 

Mly = + 0,001.Qu.lantai. Lx2. X2 =    2,509,226.40   Nmm 

Mtx = -  0,001.Qu.lantai. Lx2. X3 =   -10,691,486.40  Nmm 

Mty = -  0,001.Qu.lantai. Lx2. X4 =   -7,964,066.40  Nmm 



44 

 

 

 

Sedangkan untuk pelat atap diambil luasan pelat terbesar, 

dimana: 

Lx = 4000 mm 

Ly = 8700 mm 

maka nilai, Ly/Lx = 2.175 

Sehingga nilai X1, X2, X3, X4 sesuai (PBBI 1971 pasal 

13.3 tabel 13.3.2 hal 202) adalah 

X1 = 59.4  X3 = 82.35 

X2 = 14.65  X4 = 52.3 

Maka momen pada Pelat Atap yang terjadi adalah sbb: 

Mlx = + 0,001.Qu.lantai. Lx2. X1 =     4,648,121.28   Nmm 

Mly = + 0,001.Qu.lantai. Lx2. X2 =     1,146,380.08 Nmm 

Mtx = -  0,001.Qu.lantai. Lx2. X3 =   -6,443,986.32  Nmm 

Mty = -  0,001.Qu.lantai. Lx2. X4 =   -4,092,537.76  Nmm 
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4.1.3.    Kebutuhan Tulangan Pelat Lantai 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Awal 

diambil momen pada tumpuan arah x-x sbb: 

Mtx = 11,978,828.64 Nmm 

β1
7

)28'.(05.0
85.0

−
−=

fc

7

)2835(05.0
85.0

−
−= = 0.8 

dx = t pelat – decking – ½ Ø = 120-20-1/2(10) = 95 mm 

 

Faktor momen pemikul  

(dengan asumsi penampang terkendali tarik φ=0.9) (SNI 

2847 2013 Ps. 9.3.2.1) 

Rn 
222 9510009.0

.6411,978,828


===

bd

Mu

bd

Mn


 = 1.47 

Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen ( a ), dengan 

asumsi bahwa penampang dalam kondisi setimbang, 

maka gaya tekan beton akan sama dengan gaya tarik baja 

tulangan sehingga: 

d
xfc

Rn
a .

'85.0

2
11














−−= mm82.495.

3585.0

47.12
11 =


















−−=  

Luas Tulangan Perlu ( As ) 

As 
fy

bafc .'..85.0
=

240

100082.43585.0 
= = 597.5 mm2  

Cek Kondisi Penampang   ........... (SNI 2847 2013 Ps. 9.3) 

c 

1

a
=  

8.0

82.4
= = 6.025 mm 

c/dt = 6.025 / 95 = 0.0634 < 0.375 ........ (Asumsi awal 

benar, penampang terkendali tarik) 

Cek Syarat Min Tulangan ... (SNI 2847 2013 Ps.7.12.2.1) 

perlu   
bd

As
=  

951000

597.5


= = 0.0063  

min   
240

420
0018.0 =  = 0.0032  
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perlu > min , Maka rasio tulangan minimum terpenuhi, 

sehingga As perlu dapat digunakan. 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan 

Jarak tulangan Utama 

tuln  

tul

perlu

As

As

1

=
21025.0

5.597


=


= 7.61 ~ 8 buah  

Jarak tulangan per 1 m pelat 

tuls  
n

1000
=

8

1000
= = 125 mm 

Jarak tulangan maksimum (SNI 2847 2013 Ps.10.5.4) 

Smax  ≤ 2 x h ≤ 2 x 120 = 240 mm 

Maka dipasang tulangan  Ø10 – 125 mm (As= 628 mm2 ) 

Kontrol Lendutan 

Lendutan maksimum yang diijinkan dalam SNI-03-2847-

2013 Ps.9.5.3.1 tabel 9.5(b) untuk pelat lantai untuk 

lendutan seketika akibat beban hidup (LL) adalah : 

 ijin     mm
l

11.11
360

4000

360
===  

Ec = 4700 √fc = 4700 √35 = 27805.57 Mpa 

Q = 1LL= 2.64 N/mm 

I = 1/12 b h3 = 1/12x1000x1203 = 1.44 x 108 mm4 

   
)(

384

5 4








 
=

EI

LQ
 

1044.157.27805

)4000(64.2

384

5
8

4















=  

 = 2.2 mm <  ijin = 11.11 mm   (OK!) 
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Selanjutnya perhitungan kebutuhan tulangan untuk Pelat 

Lantai Tipe 1 ditabelkan pada Tabel 4 1. Dengan cara 

yang sama maka perhitungan kebutuhan tulangan untuk 

Pelat Lantai Tipe 2 dapat ditabelkan pada Tabel 4 2. 

 

Tabel 4 1 Penulangan Pelat Lantai Tipe 1 

Lokasi 

Mu 

(Nmm) 

As 

Perlu 

(mm2) 

Kebutuhan  

Tulangan 

As 

psang 

(mm2) 

φMn 

(Nmm) 

A B C D E F G 

Tumpuan x Pokok 11.98E+06 597.5 Ø10 - 125 628 12.56E+06 

Lapangan x Pokok 8.64E+06 427.7 Ø10 - 150 524 11.73E+06 

Tumpuan y Pokok 7.61E+06 378.1 Ø10 - 200 393 8.82E+06 

Lapangan y Pokok 2.13E+06 304 Ø10 - 200 393 8.82E+06 

 

Tabel 4 2 Penulangan Pelat Lantai Tipe 2 

Lokasi 

Mu 

(Nmm) 

As 

Perlu 

(mm2) 

Kebutuhan  

Tulangan 

As 

psang 

(mm2) 

φMn 

(Nmm) 

A B C D E F G 

Tumpuan x Pokok 10.69E+06 533 Ø10 - 125 628 12.56E+06 

Lapangan x Pokok 6.36E+06 314.1 Ø10 - 200 393 8.82E+06 

Tumpuan y Pokok 7.96E+06 394 Ø10 - 200 393 8.82E+06 

Lapangan y Pokok 2.51E+06 304 Ø10 - 200 393 8.82E+06 
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4.2.      Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga diambil perhitungan untuk Tangga 

Tipe 2 Lantai 1 dengan tinggi lantai 4.0 m.  

 

4.2.1.    Data Perencanaan Tangga 

Data-data yang dibutuhkan dalam perhitungan tangga 

adalah sebagai berikut : 

 Mutu Beton (fc’) =  35 MPa 

 Mutu Baja (fy) = 400 MPa 

 Tinggi Antar Lantai = 4000 mm 

 Panjang Bordes = 1636 mm 

 Lebar Bordes = 2950 mm  

 Tebal Pelat (h) = 15 cm = 150 mm 

 Tinggi Injakan (t) = 166.67 mm 

 Lebar Injakan (i) = 280 mm 

 Jumlah Tanjakan (nt) = 24 buah 

 Jumlah Injakan (ni) = 24 buah 

 Elevasi Bordes = 2000 mm 

 Panjang Horizontal =  3080 mm 

 Kemiringan Tangga (α) = 31 o 

 Tebal rata2 anak tangga = (i / 2) x sin α  

   =  (280 / 2) x sin 310  

   =  72.105 mm  

  Tebal total = 15 cm + 7.21 cm  

   =  22.21 cm ≈ 23 cm  

 Tulangan Pokok = D13 mm 

 Tulangan Bagi = D10 mm 

 Selimut Beton = 20 mm 
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Gambar 4 1 Rencana Tangga 
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4.2.2.    Pembebanan Tangga 

Perhitungan beban pada tangga dapat ditabelkan pada 

Tabel 4.3 pada pelat tangga dan Tabel 4.4 pada bordes tangga 

sbb:  

Tabel 4 3 Pembebanan Pada Pelat Tangga 

Komponen Beban 

(a) 

t (m) 

(b) 

  Q 

  (c)  

Beban Merata 

(d) 

Beban Mati         

berat sendiri plat tangga : 0.23 24.03  = 5.527 kN/m2 

Keramik & Spesi  : 2 0.78  = 1.56 kN/m2 
      DL = 7.09 kN/m2 

Beban Hidup     LL = 1.92 kN/m2 

Kombinasi Beban         

Qu 1.2 DL + 1.6 LL       

 1.2 7.09 + 1.6 1.92 =  11.58 kN/m2 

 

Tabel 4 4 Pembebanan Pada Bordes 

Komponen Beban 

(a) 

t (m) 

(b) 

   Q 

  (c) 

Beban Merata 

(d) 

Beban Mati         

berat sendiri plat tangga : 0.15 24.03  = 3.605 kN/m2 

Keramik & Spesi 
 

: 2 0.78 
 

= 1.56 kN/m2       
DL = 5.165 kN/m2 

Beban Hidup 
    

LL = 1.92 kN/m2 

Kombinasi Beban 
       

Qu 1.2 DL + 1.6 LL 
      

 
1.2 5.165 + 1.6 1.92 = 

 
9.27 kN/m2 

 

 Selalanjutnya gaya dalam dari tangga dihitung 

menggunakan bantuan software ETABS 2013, dengan 

mengidealisasikan beban yang bekerja sebagai beban garis 

sepanjang elemen batang tangga, sehingga didapat hasil sebagai 

berikut : 
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Gambar 4 2 Permodelan Tangga dengan ETABS  

 

 
Gambar 4 3 Momen Maksimum pada Tangga 
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Dari hasil permodelan di dapat output gaya dalam sbb: 

Momen max Plat Tangga = 31.783 KNm 

Momen max Plat Bordes = 30.821 KNm 

 

4.2.3.    Kebutuhan Tulangan Tangga 

Penulangan Plat Tangga 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Awal 

diambil momen maksimum pada plat tangga sbb: 

Mtx =  31783000 Nmm 

β1
7

)28'.(05.0
85.0

−
−=

fc

7

)2835.(05.0
85.0

−
−= = 0.8 

Faktor momen pemikul (dengan asumsi penampang 

terkendali tarik φ=0.9)    (SNI 2847 2013 Ps. 9.3.2.1) 

Rn 
222 5.12310009.0

 31783000 

xxbd

Mu

bd

Mn
===


 = 2.315 

Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen ( a ), dengan 

asumsi bahwa penampang dalam kondisi setimbang, 

maka gaya tekan beton akan sama dengan gaya tarik baja 

tulangan sehingga :  

a d
xfc

Rn
.

'85.0

2
11














−−= 5.123.

3585.0

315.22
11














−−=

x

x = 10.02mm 

Luas Tulangan Perlu ( As ) 

As 
fy

bafc .'..85.0
=

400

100002.103585.0 xxx
= = 745.24 mm2  

Cek Kondisi Penampang (SNI 2847 2013 Ps. 9.3) 

c 

1

a
=  

8.0

02.10
= = 12.525 mm 

c/dt  = 12.525/123.5 = 0.101 < 0.375 ...... (Asumsi awal 

benar, penampang terkendali tarik) 

Tangga diidealisasikan berperilaku seperti balok 

sehingga: 
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Cek Syarat Min Tulangan        (SNI 2847 2013 Ps.10.5.1) 

  1minAs  dbw
fy

fc
.

'25.0
= 5.1231000

400

3525.0
xx  

 = 456.647 mm2  

2minAs
fy

dbw..4.1
=

400

5.1231000.4.1 
= =  432.25 mm2 

As = 745.24 mm2 

As > minAs , Maka syarat tulangan minimum terpenuhi, 

sehingga As perlu dapat digunakan. 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan 

Jarak tulangan Utama 

tuln  

tul

perlu

As

As

1

=
21325.0

 745.24

xx
= = 5.615 buah  

Jarak tulangan per 1 m pelat 

tuls  
n

1000
=

615.5

1000
= = 178.107 mm 

Jarak tulangan maksimum (SNI 2847 2013 Ps.13.3.2) 

Smax  ≤ 3 x h ≤ 3 x 150 = 450 mm 

Maka dipasang tulangan D13–175 mm (As=758.47 mm2 ) 

Kontrol Lendutan 

Lendutan maksimum yang diijinkan dalam SNI-03-2847-

2013 Ps.9.5.3.1 tabel 9.5(b) untuk pelat lantai untuk 

lendutan seketika akibat beban hidup (LL) & beban mati 

(DL) adalah : 

 ijin     mm
l

56.8
360

3080

360
===  

Ec = 4700 √fc = 4700 √35 = 27805.57 Mpa 

Q = 1DL+1LL= 9.01 N/mm 

I = 1/12 b h3 = 1/12x1000x1503 = 281250000 mm4 

   
)(

384

5 4








 
=

EI

LQ
 

1081.257.27805

)3080(01.9

384

5
8

4










 
=

xx
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 = 1.35 mm <  ijin = 8.56 mm  (OK!) 

Perhitungan  Tulangan Susut dan Suhu  

Didapatkan ρsusut = 0.00189 untuk fy = 400 MPa  (SNI 

2847-2013 Ps. 7.12.2.1) 

As susut  = 0.00189 x b x h 

 = 0.00189 x 1000 x 150 

 = 283.5 mm2 

Jarak tulangan susut 

S 

susutAs

xxdx 1000)25.0( 2
= ==

5.283

1000)1025.0( 2 xxx
277 mm 

S  <  5 h = 5 x 150 = 750 mm  (SNI-03-2847-

2013 Ps. 7.12.2.2) 

S ≤ 450 mm 

Dipasang tulangan susut D10 – 275 mm  

Selanjutnya perhitungan kebutuhan tulangan untuk 

tangga disepanjang bentang dan bordes disamakan untuk 

mempermudah pelaksanaan dilapangan. 

 

4.3.      Perencanaan Balok Bordes 

4.3.1.    Data Perencanaan Balok Bordes 

Data-data yang dibutuhkan dalam perhitungan balok 

bordes adalah sebagai berikut : 

Mutu beton (f’c) : 35 MPa 

Kuat tarik (fy)  : 400 MPa 

Selimut beton  : 40 mm 

Diameter tul. pokok : 13 mm 

Sengkang  : 10 mm 

Ukuran B/H  : 200/400 mm 

Bentang ln  : 2950 mm 
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4.3.2.    Pembebanan Balok Bordes 

Beban Terbagi Merata pada Pelat Lantai 

Beban Mati (D) 

Berat Sendiri Balok = 0.2 x0.4 x 24.03 = 1.92   kN/m 

Berat Pengisi = 1.6 x 2.5 =  4        kN/m 

 qD = 5.92    kN/m 

 1.2 qD = 7.104    kN/m 

 

Kombinasi Pembebanan 

Qu = 1,2 qD + Reaksi Perletakan Bordes 

 = 7.104  + 26.42 

 = 33.524 kN/m 

 = 33.524 N/mm 

 

Gaya Dalam Pada Balok Bordes  

Pada perencanaan Balok Bordes, perhitunggan struktur 

menggunakan ketentuan sesuai Ps.8.3.3 SNI 2874 2013  
M tumpuan = 1/11 wu.ln2  

 = 1/11 x 33.524 x 29502  

 = 26522055.45  Nmm  

M lapangan = 1/8 wu.ln2  

 = 1/8 x 33.524 x 29502  

 = 36467826.25  Nmm 

Vu = wu.ln / 2  

= 33.524 x 2950 / 2  

= 49447.9 N 

 

 

4.3.3. Tulangan Lentur Balok Bordes 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Awal 

diambil momen pada lapangan sbb: 

M lap = 36467826.25 Nmm 

β1
7

)28'.(05.0
85.0

−
−=

fc

7

)2835.(05.0
85.0

−
−= = 0.8 
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dx = H – decking – Øskng – ½ Dtul.  

     = 400-40-10-1/2(13) = 343.5 mm 

 

Faktor momen pemikul  

(dengan asumsi penampang terkendali tarik φ=0.9)(SNI 

2847 2013 Ps. 9.3.2.1) 

Rn 
222 5.3432009.0

536467826.2


===

bd

Mu

bd

Mn


 = 1.72 

Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen ( a ), dengan 

asumsi bahwa penampang dalam kondisi setimbang, 

maka gaya tekan beton akan sama dengan gaya tarik baja 

tulangan sehingga:  

a d
xfc

Rn
.

'85.0

2
11














−−= mm

x
47.205.343.

3585.0

72.12
11 =













 
−−=  

 

Luas Tulangan Perlu ( As ) 

As 
fy

bafc .'..85.0
=

400

20047.203585.0 
= =304.49mm2  

Cek Kondisi Penampang   (SNI 2847 2013 Ps. 9.3) 

c 

1

a
=  

8.0

47.20
= = 25.588 mm 

c/dt = 25.588 / 343.5 = 0.075 < 0.375 (Asumsi awal 

benar, penampang terkendali tarik) 

Cek Syarat Min Tulangan  (SNI 2847 2013 Ps.10.5.1) 

  1minAs  dbw
fy

fc
.

'25.0
= 5.343200

400

3525.0
xx=  

 = 254.02 mm2  

2minAs
fy

dbw..4.1
=

400

5.343.200.4.1
= =  240.45 mm2 

As = 304.49 mm2 
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As > minAs , Maka syarat tulangan minimum terpenuhi, 

sehingga As perlu dapat digunakan. 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan 

Jarak tulangan Utama 

tuln  

tul

perlu

As

As

1

=
21325.0

49.304

xx
= = 2.29 = 3 buah  

Cek spasi tulangan asumsi awal ( dipasang 1 baris ) 

S  = 
1

utama  tuln.ØØsgkg.2.2

−

−−−

n

dckngbw
≥ 25 mm 

    = mm5.30
13

133102402200
=

−

−−−
     (OK!) 

As pasang = 3 x 0.25 x π x 132 = 398.2 mm2 

Kontrol Lendutan 

Lendutan maksimum yang diijinkan dalam SNI-03-2847-

2013 Ps.9.5.3.1 tabel 9.5(b) untuk pelat lantai untuk 

lendutan seketika akibat beban hidup (LL) adalah : 

 ijin     mm
l

19.8
360

2950

360
===  

Ec = 4700 √fc = 4700 √35 = 27805.57 Mpa 

Q = 1LL+1DL= 33.524 N/mm 

I = 1/12 b h3 = 1/12x200x4003 =  1.067 x 109 mm4 

   
)(

384

5 4








 
=

EI

LQ
 

10.067.157.27805

)2950(524.33

384

5
8

4










 
=

x
 

= 1.11 mm <  ijin = 8.19 mm  (OK!) 

Cek Kapasitas Penampang 

a  
xbxfc

fyAs

'85.0

.
=

2003585.0

400398.2




= = 26.77 mm 

Mn  )5.0.(.. adfyAs −=  

  = 0.9 x 398.2 x400 (343.5-(0.5x26.77)) 

  = 47322645.48 Nmm 
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                   Mu    ≤  Mn  

 36467826.25 Nmm < 47322645.48 Nmm 

Sehingga Dipasang : 

Tulangan Atas   : 2D13 

Tulangan Bawah  : 3D13 

Selanjutnya perhitungan kebutuhan tulangan untuk balok 

bordes ditabelkan pada Tabel 4.5.  

 

Tabel 4 5 Penulangan Balok Bordes 

Lokasi 
Mu 

(Nmm) 

As 

Perlu 

(mm2) 

Kebutuhan  

Tulangan 

As 

Pasang 

(mm2) 

φMn 

(Nmm) 

a b b c d e f 

End 

Spam 

Kiri Neg 2.65E+07 254.02 2  D13 265.5 3.21E+07 

Kiri Pos  - - 2  D13 265.5 3.21E+07 

Knn Neg 2.65E+07 254.02 2  D13 265.5 3.21E+07 

Knn Pos  - - 2  D13 265.5 3.21E+07 

Middle 

Spam 

Negative  - - 2  D13 265.5 3.21E+07 

Positive 3.65E+07 304.49 3  D13 398.2 4.73E+07 

 

4.3.4.   Tulangan Geser Balok Bordes 

a. Tumpuan 

 
Vu  =    49447.9 N 

Vc = ( ) dbwfc '17.0   

(SNI 2847 2013 Ps 11.2.1.1) 

  = ( ) 5.34320035117.0  =  69093.9 N 

 φVc  = 0.75 x 69093.9 = 51820.42  N 

 Maka, 

Vu < фVc , maka digunakan tulangan geser minimum. 

Syarat spasi tulangan geser balok  

(SNI 2847 2013 Ps 11.4.7.2) 

 S ≤ d/2 = 343.5/2 = 171.75 mm 

 Digunakan Sengkang Tumpuan Ø10-150 
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b. Lapangan 

Digunakan sengkang daerah lapangan dengan penulangan 

geser minimum Ø10-150 



60 

 

 

4.4.      Perencanaan Balok Lift  

4.4.1.    Data Perencanaan Balok Lift 

Pada perancangan lift ini meliputi balok – balok yang 

berkaitan dengan ruang mesin lift. Untuk lift pada bangunan ini 

menggunakan lift penumpang yang diproduksi oleh Hyundai 

dengan data – data sebagai berikut : 

• Tipe lift : Passenger 

• Merk : Hyundai  

• Kapasitas : 10 orang /700kg 

• Lebar pintu (opening width) : 800 mm 

• Dimensi ruang luncur (hoistway) : 3700 x 2050 mm2 

• Dimensi sangkar (car size) 

Inside                      : 1100 x 1600 mm2 

Outside                                   : 1160 x 1792 mm2 

• Dimensi ruang mesin : 4000 x 3800 mm2 

• Beban reaksi ruang mesin 

R1 = 4200 kg (berat mesin penggerak lift + beban kereta 

+ perlengkapan) 

R2 = 2700 kg (berat bandul pemberat + perlengkapan) 

• Mutu beton (f’c) : 35 MPa 

• Kuat tarik (fy)  : 400 MPa 

• Tebal pelat (t)  : 100 mm 

• Selimut beton  : 20 mm 

• Diameter tul. pokok : 19 mm 

• Sengkang  : 10 mm 

• Ukuran B/H  : 250/350 mm 

• Bentang ln  : 3800 mm 
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Gambar 4 4  Hoistway Section (2 Cars) & Penampang Lift 

 

 

4.4.2.    Pembebanan Balok Lift 

A. Beban Kejut 

Sesuai dengan PPIUG 1983 Psl 3.3.3.hal 16, 

Menyatakan bahwa keran yang membebani struktur 

terdiri dari berat sendiri keran ditambah dengan berat 

muatan yang diangkatnya. Sebagai beban rencana harus 

diambil beban keran tersebut dan dikalikan dengan suatu 

koefisien yang ditentukan menurut rumus sebagai berikut  

 = ( 1 + ( k1  k2  V ))    >    1,15 
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 = ( 1 + ( 0,6  1,3  1 ))    >    1,15 

 = 1,78   >   1,15 

 

 

Dimana : 

 = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil 

kurang dari 1,15. 

V = kecepatan angkat maksimum dalam m/dt pada 

pengangkatan muatan maksimum dalam keran induk 

dan keran angkat yang paling menentukan bagi 

struktur yang ditinjau dan nilainya tidak perlu lebih 

dari 1,00 m/dt 

k1  = koefisien yang tergantung pada kekuatan struktur 

keran induk, untuk keran induk dengan struktur 

rangka pada umumnya diambil sebesar 0,6 

k2  =koefisien yang tergantung pada sifat-sifat mesin 

angkat dari keran angkatnya dan dapat diambil 

sebesar 1,3. 

 

Beban lift R1 = 4200 kg 

Dengan menggunakan  = 1,78 maka beban terpusat 

yang bekerja pada balok adalah : 

P = R2   = 4200 kg  1,78 = 7476 kg 

 

4.4.3.    Analisis Gaya Dalam Balok Penumpu Depan 

Beban Terbagi Merata pada Pelat Lantai 

Beban Mati (D) 

Berat Sendiri Plat = 0.12 x 24.03 = 2.884 kN/m2 

Waterproffing  = 0.05   kN/m2 

Ducting Mechanical  = 0.195 kN/m2 

 qD = 3.129 kN/m2 

Beban Hidup  

Beban Atap  = 0.96     kN/m2 

 qL = 0.96     kN/m2 
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Beban Merata Sepanjang Bentang Balok Lift 

Wu = 2.523 (BS Balok) + 10.582 = 13.105 kN/m 

 

Analisis gaya dalam yang digunakan untuk penampang 

menggunakan ETABS dengan data yang diketahui adalah 

sebagai berikut 

P = 74.76 kN  

Q = 13.105 kN/m 

L = 3.8 m 

 

 
 

 

Gambar 4 5 Model Mekanika Balok Lift 

 

Dari hasil permodelan di dapat output gaya dalam sbb: 

Momen Tumpuan = 53,225,200  Nmm 

Momen Lapangan = 26,525,400  Nmm 

Gaya Geser max = 84,452.50         N  

 

4.4.4.   Tulangan Lentur Balok Lift 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Awal 

diambil momen pada tumpun sbb: 

M tump = 53225200 Nmm 

β1
7

)28'.(05.0
85.0

−
−=

fc

7

)2835.(05.0
85.0

−
−= = 0.8 

dx = H – decking – Øskng – ½ Dtul.  

     = 350-40-10-1/2(19) = 290.5 mm 

 

Faktor momen pemikul (dengan asumsi penampang 

terkendali tarik φ=0.9)    (SNI 2847 2013 Ps. 9.3.2.1) 

 

1/4L 1/4L 1/4L 
1/4L 

L 

P P 

1,025 m 
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Rn 
222 5.2902509.0

 53225200

xxbd

Mu

bd

Mn
===


 = 2.8 

Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen ( a ), dengan 

asumsi bahwa penampang dalam kondisi setimbang, 

maka gaya tekan beton akan sama dengan gaya tarik baja 

tulangan sehingga :  

a d
xfc

Rn
.

'85.0

2
11














−−= 5.290.

3585.0

8.22
11














−−=

x

x = 28.77mm 

Luas Tulangan Perlu ( As ) 

As 
fy

bafc .'..85.0
=

400

25077.283585.0 xxx
= = 534.94 mm2  

Cek Kondisi Penampang   (SNI 2847 2013 Ps. 9.3) 

c 

1

a
=  

8.0

77.28
= = 35.96 mm 

c/dt  = 35.96 / 290.5 = 0.124 < 0.375 ...... (Asumsi awal 

benar, penampang terkendali tarik) 

Cek Syarat Min Tulangan        (SNI 2847 2013 Ps.10.5.1) 

  1minAs  dbw
fy

fc
.

'25.0
= 5.290250

400

3525.0
xx=  

 = 268.53 mm2  

2minAs
fy

dbw..4.1
=

400

5.290.250.4.1
= =  254.19 mm2 

As = 534.94 mm2 

As > minAs , Maka syarat tulangan minimum terpenuhi, 

sehingga As perlu dapat digunakan. 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan 

Jarak tulangan Utama 

tuln  

tul

perlu

As

As

1

=
21925.0

534.94

xx
= = 1.89 ~ 2 buah  

Cek spasi tulangan asumsi awal ( dipasang 1 baris ) 
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S  = 
1

utama  tuln.ØØsgkg.2.2

−

−−−

n

dckngbw
≥ 25 mm 

    = mm112
12

192102402250
=

−

−−−
     (OK!) 

d aktual = 290.5 mm 

As aktual= 2 x (0.25 π 192) = 567.06 mm2 

 

Kontrol Lendutan 

Lendutan maksimum yang diijinkan dalam SNI-03-2847-

2013 Ps.9.5.3.1 tabel 9.5(b) untuk pelat lantai untuk 

lendutan seketika akibat beban hidup (LL) & beban mati 

(DL) adalah : 

 ijin     mm
l

56.10
360

3800

360
===  

Ec = 4700 √fy = 4700 √35 = 27805.57 Mpa 

Q = 1DL+1LL= 10.281 N/mm 

I = 1/12 b h3 = 1/12x250x3503 = 8.93 x 108 mm4 

   
)(

384

5 4








 
=

EI

LQ
 

1093.857.27805

)3800(281.10

384

5
8

4










 
=

xx
 

 = 1.124 mm <  ijin = 10.56 mm  (OK!) 

Cek Kapasitas Penampang 

a  
xbxfc

fyAs

'85.0

.
=

2503585.0

400567.06

xx

x
= = 30.497 mm 

Mn  )5.0.(.. adfyAs −=  

  = 0.9 x 567.06 x 400 (290.5 - (0.5 x 30.497)) 

  = 56190281.61 Nmm 

                   Mu    ≤  Mn  

 53225200 Nmm < 56190281.61 Nmm 

Sehingga Dipasang : 

Tulangan Atas   : 2D19 

Tulangan Bawah  : 2D19 
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Selanjutnya perhitungan kebutuhan tulangan untuk balok 

lift ditabelkan pada Tabel 4.6. 

 

Tabel 4 6 Penulangan Balok lift 

Lokasi 
Mu 

(Nmm) 

As 

Perlu 

(mm2) 

Kebutuhan  

Tulangan 

As 

Pasang 

(mm2) 

φMn 

(Nmm) 

End 

Spam 

Kiri Neg 5.32E+07 534.94    2  D19 567.06 5.62E+07 

Kiri Pos  - - 2  D19 567.06 5.62E+07 

Knn Neg 5.32E+07 534.94 2  D19 567.06 5.62E+07 

Knn Pos - - 2  D19 567.06 5.62E+07 

Interior 

Spam 

Negative - - 2  D19 567.06 5.62E+07 

Positive 2.65E+07 268.53 2  D19 567.06 5.62E+07 

 

4.4.5.   Tulangan Geser Balok Lift 

a. Tumpuan 

 

Vu = 84452.5 N 

Vc ( )xbwxdfc'17.0 =  Ps 11.2.1.1 SNI 2847 2013 

 ( ) 5.29025035117.0 xxxx= = 73041.4 N 

 φVc  = 0.75 x 73041.4 = 54781.1 N 

 Maka, Vu > фV 

 

Vs 


VcVu −
= = 39561.87 N 

(SNI 2847 2013 Ps 11.4.7.1) 

Vsmax dbf wc '66.0= = 283572.4942 N, 

sehingga diipakai Vs = 39561.87 N 

S 
Vs

dfyAv ..
=

39561.87

5.290240157 
= = 276.68 mm

 (SNI 2847 2013 Ps 11.4.7.1) 

Syarat spasi tulangan geser balok  
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(SNI 2847 2013 Ps 11.4.7.2) 

 S ≤ d/2 = 290.5/2 = 145.25 mm 

 Digunakan Sengkang Tumpuan Ø 10-125. 

 

b. Lapangan 

Digunakan sengkang daerah lapangan dengan penulangan 

geser minimum Ø 10-125. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB V  
ANALISIS STRUKTUR 

 

5.1.      Pembebanan Struktur Utama 

Perencanaan pembebanan diambil sesuai dengan ASCE 

7-10 Minimum Design Load for Buildings and Other Structure. 

Untuk beban gempa diambil sesuai dengan SNI 03-1726-2012 

Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Non Gedung dengan wilayah gempa 

Cirebon. 

 

5.1.1.     Beban Mati 

 Beban mati terdiri dari berat sendiri elemen struktur dan 

beban mati tambahan. 

A. Berat Sendiri Struktur 

Beban Material Beton Bertulang : 24.03 kN/m3 (ASCE 7-

10, 2010 Table C3-1, Concrete, Reinforced Stone 

(including gravel) ) 

B. Beban Mati Tambahan 

Beban mati tambahan berupa dinding didistribusikan 

sebagai beban terbagi merata sepanjang balok eksterior 

sebesar 2 kN/m2, sedangkan beban mati tambahan yang 

didistribusikan pada plat lantai adalah sebagai berikut : 

Lantai Mezz – Lantai 10 

- Beban Keramik + Spesi :  0.78 kN/m2 (ASCE 7-10, 2010 

Table C3-1 Ceramic, or quarry tile (3/4 in) on 1/2in 

mortar bed) 

- Beban ducting mekanikal : 0,195 kN/m2 (ASCE 7-10 

Table C3-1, Mechanical Duct Allowance) 
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- Beban penggantung langit-langit : 0,0975 kN/m2 (ASCE 

7-10 Table C3-1 , Suspended Steel Channel System) 

- Beban Plafon : 0,05 kN/m2 (ASCE 7-10 Table C3-1, 

Acoustical fiberboard) 

Total : 1.1226 kN/m2 

 

Lantai 11 (Atap) 

- Beban lapisan waterproofing : 0,05 kN/m2 (ASCE 7-10 

Table C3-1,Waterproofing Membranes Liquid Applied ) 

- Beban ducting mekanikal : 0,195 kN/m2 (ASCE 7-10 

Table C3-1, Mechanical Duct Allowance) 

- Beban penggantung langit-langit : 0,0975 kN/m2 (ASCE 

7-10 Table C3-1 , Suspended Steel Channel System) 

- Beban Plafon : 0,05 kN/m2 (ASCE 7-10 Table C3-1, 

Acoustical fiberboard) 

Total : 0.3926 kN/m2 

 

5.1.2.    Beban Hidup 

Beban hidup yang digunakan tidak dikalikan dengan 

faktor reduksi. Rincian beban hidup yang digunakan adalah : 

A. Lantai Mezz-10 

Lantai hunian : 1,92 kN/m2 (ASCE 7-10, 2010) 

Beban Partisi  : 0,72 kN/m2 (ASCE 7-10, 2010) 

B. Lantai 11 (Atap) 

Atap datar : 0,96 kN/m2 (ASCE 7-10, 2010) 

 

5.2.      Respon Gempa Elastis (SNI 1726 2012) 

Perhitungan Respon Gempa sesuai SNI 1726 2012 

dengan redaman kritis 5% dengan probabilitas terjadinya gempa 

2% dalam kurun waktu 50 tahun adalah sbb : 

Lokasi     : Cirebon 

Tanah dasar    : Tanah Sedang 

         (Nspt 15-50 )  

Kategori Resiko    : II 
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Faktor Keutamaan Gempa ( Ie )  : 1 

Percpt. batuan dasar perioda 0,2 dt ( SS ) : 0.7 

Percpt. batuan dasar perioda 1,0 dt ( S1 ) : 0.29 

Klasifikasi Situs    : SD  

Fak. Koefisien situs perioda 0,2 dt (Fa ) : 1.24 

Fak. Koefisien situs perioda 1,0 dt (Fv ) : 1.82 

1. Parameter respons percepatan pada periode 0,2 dt (SMS ) 

 SMS  = Fa x SS = 1.24 x 0.7 = 0.868 g 

2. Parameter respons percepatan pada periode 1,0 dt(SM1 ) 

 SM1  = Fv x S1 = 1.82 x 0.29 = 0.528 g 

3. Parameter spektral percepatan pada perioda 0,2 dt(SDS ) 

 SDS = 2/3 SMS = 2/3 x 0.868 = 0.579 g 

4. Parameter spektral percepatan pada perioda 1,0 dt (SD1 )  

 SD1  = 2/3 SM1  = 2/3 x 0.528 = 0.352 g 

5. Periode getar Fundamental Struktur 

  12.0
579.0

352.0
2.02.0 1

0 ===
DS

D

S

S
T detik 

  61.0
579.0

352.01 ===
DS

D
s

S

S
T detik 

6. Spektrum respons percepatan desain (Sa) 

Untuk T < T0   maka, 
0

0,4 0,6a DS

T
S S

T

 
= + 

 
 

Untuk T0 ≤ T ≤ TS  maka, Sa = SDS  

Untuk T ≥ TS   maka, 1D
a

S
S

T
=  

 

Selanjutnya dihitung dan dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan 

Gambar 5.1 sbb: 
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Tabel 5 1 Respons Percepatan Desain 
T ( sec ) Sa ( g ) T ( sec ) Sa ( g ) T ( sec ) Sa ( g ) 

0.00 0.23 1.81 0.19 3.21 0.11 

0.12 0.58 1.91 0.18 3.31 0.11 

0.61 0.58 2.01 0.18 3.41 0.10 

0.71 0.50 2.11 0.17 3.51 0.10 

0.81 0.44 2.21 0.16 3.61 0.10 

0.91 0.39 2.31 0.15 3.71 0.09 

1.01 0.35 2.41 0.15 3.81 0.09 

1.11 0.32 2.51 0.14 3.91 0.09 

1.21 0.29 2.61 0.13 4.01 0.09 

1.31 0.27 2.71 0.13 4.11 0.09 

1.41 0.25 2.81 0.13 4.21 0.08 

1.51 0.23 2.91 0.12 4.31 0.08 

1.61 0.22 3.01 0.12 4.41 0.08 

1.71 0.21 3.11 0.11 4.51 0.08 

 

 
Gambar 5 1 Elastic Respons Spekturm Desain Wilayah 

Cirebon 
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5.3.      Perhitungan Base Shear dengan DDBD 

Dalam menghitung base shear dengan DDBD, target 

kinerja (performance level) pada gedung Hotel Patra Cirebon di 

rencanakan pada level kinerja Life Safety dengan simpagan 

rencana menurut ATC-40 (1996) adalah 0.02. Untuk arah x-x 

didesain dengan Sistem Rangka dan arah y-y didesain dengan 

Sistem Ganda. Dalam perhitungan gaya geser dasar dengan 

DDBD dihitung masing-masing pada arah yang ditinjau. Semua 

perhitungan gaya geser dasar (base shear) dengan DDBD 

dihitung sesuai Priestly dkk (2007) dan untuk respon gempa 

dihitung sesuai SNI 1726 2012 dengan tingkat redaman 5%. Berat 

Seismik efektif adalah 1.0 Beban Mati + 0.5 Beban Hidup. 

5.3.1. Perhitungan Berat Bangunan 

Berat masing-masing lantai  dihitung pada Tabel sbb : 
 

Tabel 5 2 Beban Mati Lantai Mezz 
Komp. 

Beban 
Ket. 

Panja

ng (m) 

Lebar  

(m) 

Tinggi  

(m) 
q 

Jum

lah 

Berat 

(KN) 

Berat Sendiri 

Balok B1  58.00 0.50 0.65 24.03  452.97 

Balok B2  144.00 0.35 0.65 24.03  787.22 

Balok B3  26.10 0.30 0.65 24.03  122.30 

Balok Anak 1  87.00 0.30 0.65 24.03  407.67 

Balok Anak 2  23.20 0.30 0.55 24.03  91.99 

Kolom K1  0.60 1.00 4.00 24.03 5 288.36 

Pelat Lantai Luasan 629.3 0.12 24.03  1814.65 

Shear Wall Luasan 2.4 4.00 24.03 4 922.75 

Kolom K2  0.60 0.80 4.00 24.03 10 461.38 
  

        

Beban Mati Tambahan 

Keramik & Spesi    0.78   
Plafond    0.05   
Penggantung    0.0976   
Ducting Mec.    0.195   

 Lantai 629.3  1.1226 1 706.45 

 Dinding 125.00 4.00 2  1000.00 

Total           :  7055.74 
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Tabel 5 3 Beban Hidup Lantai Mezz – Lantai 10 
Komp. 

Beban 
ket. 

Luas 

(m2) 
q jumlah 

Berat 

(KN) 

Lantai Hunian   1.92   
Partisi    0.72   

 Lantai 629.3 2.64 1 1661.35 

Total         :  1661.35 

 

Tabel 5 4 Beban Mati Lantai 2 
Komp. 

Beban 
Ket. 

Panja

ng (m) 

Lebar  

(m) 

Tinggi  

(m) 
q 

Jum

lah 

Berat 

(KN) 

Berat Sendiri 

Balok B1  58.00 0.50 0.65 24.03  452.97 

Balok B2  144.00 0.35 0.65 24.03  787.22 

Balok B3  26.10 0.30 0.65 24.03  122.30 

Balok Anak 1  87.00 0.30 0.65 24.03  407.67 

Balok Anak 2  23.20 0.30 0.55 24.03  91.99 

Kolom K1  0.60 1.00 5.00 24.03 5 360.45 

Pelat Lantai Luasan 629.3 0.12 24.03  1814.65 

Shear Wall Luasan 2.4 5.00 24.03 4 1153.44 

Kolom K2  0.60 0.80 5.00 24.03 10 576.73 
  

        

Beban Mati Tambahan 

Keramik & Spesi    0.78   
Plafond    0.05   
Penggantung    0.0976   
Ducting Mec.    0.195   

 Lantai 629.3  1.1226 1 706.45 

 Dinding 125.00 5.00 2  1250.00 

Total           :  7723.87 
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Tabel 5 5 Beban Mati Lantai 3 – Lantai 10 
Komp. 

Beban 
Ket. 

Panja

ng (m) 

Lebar  

(m) 

Tinggi  

(m) 
q 

Jum

lah 

Berat 

(KN) 

Berat Sendiri 

Balok B1  58.00 0.50 0.65 24.03  452.97 

Balok B2  144.00 0.35 0.65 24.03  787.22 

Balok B3  26.10 0.30 0.65 24.03  122.30 

Balok Anak 1  87.00 0.30 0.65 24.03  407.67 

Balok Anak 2  23.20 0.30 0.55 24.03  91.99 

Kolom K1  0.60 1.00 3.50 24.03 5 252.32 

Pelat Lantai Luasan 629.3 0.12 24.03  1814.65 

Shear Wall Luasan 2.4 3.50 24.03 4 807.41 

Kolom K2  0.60 0.80 3.50 24.03 10 403.71 
  

        

Beban Mati Tambahan 

Keramik & Spesi    0.78   
Plafond    0.05   
Penggantung    0.0976   
Ducting Mec.    0.195   

 Lantai 629.3  1.1226 1 706.45 

 Dinding 125.00 3.50 2  875.00 

Total           :  6721.69 
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Tabel 5 6 Beban Mati Lantai 11 (Atap) 
Komp. 

Beban 
Ket. 

Panja

ng (m) 

Lebar  

(m) 

Tinggi  

(m) 
q 

Jum

lah 

Berat 

(KN) 

Berat Sendiri 

Balok B1  58.00 0.50 0.65 24.03  452.97 

Balok B2  144.00 0.35 0.65 24.03  787.22 

Balok B3  26.10 0.30 0.65 24.03  122.30 

Balok Anak 1  87.00 0.30 0.65 24.03  407.67 

Balok Anak 2  23.20 0.30 0.55 24.03  91.99 

Kolom K1  0.60 1.00 2.10 24.03 5 151.39 

Pelat Lantai Luasan 696 0.10 24.03  1672.49 

Shear Wall Luasan 2.4 2.10 24.03 4 484.44 

Kolom K2  0.60 0.80 2.10 24.03 10 242.22 
  

        

Beban Mati Tambahan 

Waterproofing    0.05   
Plafond    0.05   
Penggantung    0.0976   
Ducting Mec.    0.195   

 Lantai 696  0.3926 1 273.25 

 Dinding 125.00 2.10 2  525.00 

Total           :  5210.94 

 

Tabel 5 7 Beban Hidup Lantai 11 (Atap) 
Komp. 

Beban 
ket. 

Luas 

(m2) 
q jumlah 

Berat 

(KN) 

Beban Atap Datar   0.96   

 Atap 696 0.96 1 668.16 

Total         :  668.16 
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Tabel 5 8 Berat Seismik Efektif 

Lantai 
DL  

(KN) 

LL  

(KN) 

1D+0.5L  

(KN) 

1D+0.5L  

(ton) 

11 (Atap) 5210.94 668.16 5545.02 554.502 

10 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

9 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

8 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

7 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

6 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

5 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

4 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

3 6721.69 1661.35 7552.37 755.237 

2 7723.87 1661.35 8554.55 855.455 

Mezzanine 7055.74 1661.35 7886.42 788.642 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

5.3.2.    Perhitungan Base Shear Arah x-x (Sistem Rangka) 

Dalam perhitungan gaya geser dasar dengan metode 

DDBD untuk sistem rangka langkah-langkah perhitungannya 

adalah sebagai berikut di bawah : 

5.3.2.1. Profil Perpindahan Rencana 

Menentukan inelastic mode shape digunakan rumus sbb. 

 Untuk n > 4  ,maka nilai 










−










=

n

i

n

i
i

H

H

H

H

4
1

3

4
  

(Hi = tinggi struktur di lantai i ; Hn = tinggi total struktur) 

Menentukan profil perpindahan,  

 
11 .H= , untuk lantai pertama 

 
1

1





= ii
, untuk lantai berikutnya 

Nilai Δi harus di kalikan faktor koreksi yang dihitung 

dengan rumus sebagai berikut : 

 0.10034.015.1 −= nH  

Perhitungan profil perpindahan rencana ditabelkan pada 

Tabel 5.9, dimana nilai θ = 0.02 (Life Safety) 
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Tabel 5 9  Perhitungan Profil Perpindahan Rencana Arah x-x 

Lantai Tinggi Mass δ Δi mi.Δi mi.Δi^2 mi.Δi.Hi 

  Hi (m) mi (ton)   (m)       

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

11 (Atap) 41.2 554.502 1,000 0,633 351,207 222,445 14469,71 

10 37.0 755.237 0,929 0,588 444,181 261,238 16434,69 

9 33.5 755.237 0,864 0,547 413,178 226,043 13841,45 

8 30.0 755.237 0,794 0,503 379,873 191,070 11396,19 

7 26.5 755.237 0,720 0,456 344,267 156,930 9123,07 

6 23.0 755.237 0,640 0,406 306,359 124,274 7046,27 

5 19.5 755.237 0,556 0,352 266,151 93,793 5189,94 

4 16.0 755.237 0,468 0,296 223,640 66,224 3578,25 

3 12.5 755.237 0,374 0,237 178,829 42,344 2235,36 

2 9.0 855.455 0,275 0,174 149,194 26,020 1342,75 

Mezzanine 4.0 788.642 0,126 0,080 63,091 5,047 252,37 

1 0.0 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.0000 0.00 

Jumlah     3119,969 1415,429 84910,03 

5.3.2.2. Rencana Pepindahan SDOF 

Rencana perpindahan dari sistem SDOF dihitung sbb. 
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969.3119

429.1415
= = 0.454 m 

5.3.2.3. Tinggi Efektif  
Tinggi efektif dari sistem SDOF dihitung sbb. 
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= = 27.215 m 

5.3.2.4. Masa Efektif  
Massa efektif dari sistem SDOF dihitung sbb. 
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= = 6872.178 ton 
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5.3.2.5. Redaman Efektif Ekuivalen 
Daktalitas pada frame arah x-x dihitung berdasarkan 

bentang (Lb) dan tinggi balok (Hb), dan nilai M1=Mi. 

Nilai drift leleh frame, θyf  dan yield displacement pada 

frame, Δy dihitung dengan rumus dibawah ini. 

  

 Θyf = 
bby HL /.5.0  ;  (Concrete Frame) 

 

Tabel 5 10 Perhitungan Yeild Displacement Arah x-x 

Lb Hb M Jumlah (n) Θy n.M.θy n.M 

7.4 0.65 1.000 6 0.01252 0.07512 6 

Jumlah         0.07512 6 

 

 
( )

en

i

i

n

i

ii

y H

M

M





=

==

1

1


215.27

6

07512.0
= = 0.341 

Sehingga nilai daktalitas strukturnya dapat dihitung sbb.  

 μF =
yD  / = 0.454/ 0.341 = 1.331 

Redaman Efektif frame 

 ξF = 








 −
+





F

F 1
565.005.0 = 











−
+

331.1

1331.1
565.005.0  

      = 0.0947 (9.47%) 

5.3.2.6. Periode Efektif 
Periode efektif dihitung berdasarkan grafik spektra 

displacement (SD) dari table 5 11 sbb. 

 

 

 

 

 



80 
 

 

 

Tabel 5 11 Perhitungan Spektra Displacement Redaman 9.47% 

T ( sec ) Sa ( g ) 

Redaman 

5% 
Redaman 9.47% ∆d 

(m) 
SD ( m ) Rξ SD ( m ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

0.00 0.231 0.000 0.781 0.000 0.454 

0.12 0,579 0.002 0.781 0.002 0.454 

0.61 0.579 0.053 0.781 0.042 0.454 

0.71 0.497 0.062 0.781 0.048 0.454 

0.81 0.435 0.071 0.781 0.055 0.454 

0.91 0.387 0.079 0.781 0.062 0.454 

1.01 0.349 0.088 0.781 0.069 0.454 

1.11 0.318 0.097 0.781 0.076 0.454 

1.21 0.291 0.106 0.781 0.083 0.454 

1.31 0.269 0.114 0.781 0.089 0.454 

1.41 0.250 0.123 0.781 0.096 0.454 

1.51 0.233 0.132 0.781 0.103 0.454 

1.61 0.219 0.141 0.781 0.110 0.454 

1.71 0.206 0.149 0.781 0.117 0.454 

1.81 0.195 0.158 0.781 0.123 0.454 

1.91 0.184 0.167 0.781 0.130 0.454 

2.01 0.175 0.176 0.781 0.137 0.454 

2.11 0.167 0.184 0.781 0.144 0.454 

2.21 0.159 0.193 0.781 0.151 0.454 

2.31 0.152 0.202 0.781 0.158 0.454 

2.41 0.146 0.211 0.781 0.164 0.454 

2.51 0.140 0.219 0.781 0.171 0.454 

2.61 0.135 0.228 0.781 0.178 0.454 

2.71 0.130 0.237 0.781 0.185 0.454 

2.81 0.125 0.246 0.781 0.192 0.454 

2.91 0.121 0.254 0.781 0.199 0.454 

3.01 0.117 0.263 0.781 0.205 0.454 

3.11 0.113 0.272 0.781 0.212 0.454 

3.21 0.110 0.280 0.781 0.219 0.454 

3.31 0.106 0.289 0.781 0.226 0.454 

3.41 0.103 0.298 0.781 0.233 0.454 

3.51 0.100 0.307 0.781 0.240 0.454 

3.61 0.098 0.315 0.781 0.246 0.454 

3.71 0.095 0.324 0.781 0.253 0.454 

3.81 0.092 0.333 0.781 0.260 0.454 

3.91 0.090 0.342 0.781 0.267 0.454 
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Tabel 5.11 Lanjutan 

T ( sec ) Sa ( g ) 

Redaman 

5% 
Redaman 9.47% ∆d 

(m) 
SD ( m ) Rξ SD ( m ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

4.01 0.088 0.350 0.781 0.274 0.454 

4.11 0.086 0.359 0.781 0.281 0.454 

4.21 0.084 0.368 0.781 0.287 0.454 

4.31 0.082 0.377 0.781 0.294 0.454 

4.41 0.080 0.385 0.781 0.301 0.454 

4.51 0.078 0.394 0.781 0.308 0.454 

4.61 0.076 0.403 0.781 0.315 0.454 

4.71 0.075 0.412 0.781 0.322 0.454 

4.81 0.073 0.420 0.781 0.328 0.454 

4.91 0.072 0.429 0.781 0.335 0.454 

5.01 0.070 0.438 0.781 0.342 0.454 

5.11 0.069 0.447 0.781 0.349 0.454 

5.21 0.068 0.455 0.781 0.356 0.454 

5.31 0.066 0.464 0.781 0.363 0.454 

5.41 0.065 0.473 0.781 0.369 0.454 

5.51 0.064 0.482 0.781 0.376 0.454 

5.61 0.063 0.490 0.781 0.383 0.454 

5.71 0.062 0.499 0.781 0.390 0.454 

5.81 0.061 0.508 0.781 0.397 0.454 

5.91 0.060 0.517 0.781 0.403 0.454 

6.01 0.059 0.525 0.781 0.410 0.454 

6.11 0.058 0.534 0.781 0.417 0.454 

6.21 0.057 0.543 0.781 0.424 0.454 

6.31 0.056 0.552 0.781 0.431 0.454 

6.41 0.055 0.560 0.781 0.438 0.454 

6.51 0.054 0.569 0.781 0.444 0.454 

6.61 0.053 0.578 0.781 0.451 0.454 

6.71 0.052 0.587 0.781 0.458 0.454 

6.81 0.052 0.595 0.781 0.465 0.454 

6.91 0.051 0.604 0.781 0.472 0.454 

7.01 0.050 0.613 0.781 0.479 0.454 

 

Selanjutnya nilai Te pada redaman efektif 9.47% adalah 

6.643 detik. Nilai Te ini dihitung berdasarkan grafik 

spekra displacement (SD) pada Gambar 5 2 
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(a) 

 
(b) 

 

Gambar 5 2 (a) Respons Spektrum Desain & (b) Spectra 

Displacement Pada Redaman 9.47% 
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5.3.2.7. Kekakuan Efektif 

2

2 ..4

e

e

e
T

m
K


=

2

2

6.643

6877.216.4 
=


= 6152.698 KN/m 

5.3.2.8. Gaya Geser Dasar 
Gaya geser dasar hasil perhitungan DDBD pada saat 

pelelehan pertama adalah sbb. 

 
deBase xKV = = 6152.698 x 0.454 = 2791.279 KN 

Distribusi gaya geser tiap lantai arah x-x dapat dihitung 

dengan persamaan sbb dan ditabelkan pada Tabel 5.12 

 
−

+=
n

i

iiiibaseti mmVFF
1

/)(9.0  

Dimana  

 
baset VF 1.0=  untuk lantai atap  

 Ft = 0 untuk selain lantai atap  

 

Tabel 5 12 Distribusi Gaya Geser Tiap Lantai Arah x-x 

Tingkat Tinggi Mass ∆i  mi.∆i  Vbase Fi 

(1) (2) (3) (5) (7) (8) (9) 

11 (Atap) 41.2 554.50 0.633 351.207 2791.28 561.914 

10 37.0 755.24 0.588 444.181 2791.28 357.648 

9 33.5 755.24 0.547 413.178 2791.28 332.684 

8 30.0 755.24 0.503 379.873 2791.28 305.868 

7 26.5 755.24 0.456 344.267 2791.28 277.198 

6 23.0 755.24 0.406 306.359 2791.28 246.676 

5 19.5 755.24 0.352 266.151 2791.28 214.300 

4 16.0 755.24 0.296 223.640 2791.28 180.072 

3 12.5 755.24 0.237 178.829 2791.28 143.990 

2 9.0 855.46 0.174 149.194 2791.28 120.129 

Mezz 4.0 788.64 0.080 63.091 2791.28 50.800 

1 0.0 0.00 0.000 0.000 2791.28 0.000 

Jumlah  8240.50  3119.97  2791.28 

 

VmmF ii iii  =
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5.3.3. Perhitungan Base Shear Arah y-y (Sistem Ganda) 

Dalam perhitungan gaya geser dasar dengan metode 

DDBD untuk sistem ganda langkah-langkah perhitungannya 

adalah sebagai berikut di bawah : 

 

5.3.3.1. Distribusi Gaya Geser Dasar Pada Frame dan 

Dinding Geser 
Dalam menentukan proporsi gaya geser dasar pada frame 

dan dinding geser, struktur harus dimodelkan terlebih dahulu 

dengan program bantu ETABS 2013. Pada permodelan ini 

diberikan pola beban gempa dengan metode Respon Spektrum 

dengan respon gempa elastis seperti yang sudah dihitung 

sebelumnya. Hasil permodelan hanya digunakan untuk 

mendapatkan output gaya geser dasar (base shear) pada frame 

dan dinding geser saja. 

Dari hasil permodelan didapatkan nilai proporsi gaya 

geser dasar pada frame terhadap gaya geser total pada sistem 

struktur sebesar 20.311 %, atau VF = 20.311%VBase. 

 

5.3.3.2. Tinggi RC-Wall Contraflexture (HCF) 
Nilai HCF dihitung berdasarkan nilai overturning moment 

relatif yang terjadi pada dinding geser. Pertama, hitung nilai-nilai 

rasio gaya geser relatif, Fi dengan persamaan, 

( )
=

=
n

i

ii

ii
i

Hm

Hm
F

1

 

Dari nilai Fi, maka hitung total gaya geser lantai ke-i, VTi, yang 

merupakan kumulatif dari nilai Fi. 

Kemudian hitung total overturning moment relatif lantai 

ke-i, MOTM.i dengan persamaan, 

MOTM.i = Vi x Hn 

Dengan Hn adalah tinggi struktur pada lantai ke-i. Lalu nilai 

proporsi gaya geser dasar pada frame terhadap gaya geser total 
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yang sudah didapat sebelumnya dari karakteristik sistem struktur 

hasil permodelan, VFi bisa dimasukkan kedalam tabel. 

Setelah proporsi gaya geser pada frame dan gaya geser 

dasar total pada lantai ke-i, maka hitung gaya geser total lantai 

ke-i yang terjadi pada dinding geser, VWi yaitu dengan 

mengurangi nilai VTi dengan nilai VFi. Yang terakhir adalah 

menghitung total overturning moment pada dinding geser lantai 

ke-i, MWi dengan mengalikan nilai VWi dengan tinggi struktur 

pada lantai ke-i (Hn). 

Perhitungan overturning moment relatif untuk 

menentukan tinggi HCF secara lengkapnya dapat dilihat pada 

Tabel 5.13. Dari Tabel 5.13 dapat dibuat Grafik pada Gambar 5.3 

yang menunjukan perbandingan antara total overturning moment 

relatif lantai ke-i, MOTM.i dan total overturning moment pada 

dinding geser lantai ke-i, MWi. 

 

Tabel 5 13  Perhitungan Overturning Moment Relatif 

Level Tinggi Massa mi.Hi Fi VTi MOTM.i VFi VWi MWi 

  Hi (m) 

mi 

(ton) (ton.m) (rel.) (rel.) (rel.) frame wall wall 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

11 

(Atap) 41,2 554,50 22845,482 0,125 0,125 0,000 0,203 

-

0,078 0,000 

10 37,0 755,24 27943,769 0,153 0,277 0,524 0,203 0,074 -0,329 
9 33,5 755,24 25300,440 0,138 0,415 1,494 0,203 0,212 -0,070 

8 30,0 755,24 22657,110 0,124 0,539 2,947 0,203 0,336 0,672 

7 26,5 755,24 20013,781 0,109 0,648 4,833 0,203 0,445 1,848 

6 23,0 755,24 17370,451 0,095 0,743 7,102 0,203 0,540 3,405 

5 19,5 755,24 14727,122 0,080 0,823 9,702 0,203 0,620 5,295 

4 16,0 755,24 12083,792 0,066 0,889 12,584 0,203 0,686 7,465 
3 12,5 755,24 9440,463 0,052 0,941 15,696 0,203 0,738 9,867 

2 9,0 855,46 7699,095 0,042 0,983 18,989 0,203 0,780 12,448 

Mezz 4,0 788,64 3154,568 0,017 1,000 23,903 0,203 0,797 16,347 
1 0,0 0,00 0,000 0,000 1,000 27,903 0,203 0,797 19,534 

Jumlah   8240,50 183236,071 1,000           
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 Gambar 5 3 Overturning Moment Relatif` 

 

Dari grafik pada gambar di atas, dapat terlihat adanya 

titik inflection atau overturning, pada titik tersebut merupakan 

nilai HCF yang ingin dicari. Sehingga dari grafik didapat tinggi 

HCF = 32.8 meter (interpolasi angka dari tinggi lantai). 

 

5.3.3.3. Profil Perpindahan Leleh Dinding Geser 
Profil perpindahan dinding geser ditentukan oleh 

karakeristik dinding geser yang di desain. Karakteristik yang 

paling menentukan adalah panjang dinding geser. Panjang 

dinding diketahui sama untuk keempat dinding geser yang 

terdapat pada gedung. 

 

Panjang dinding geser : 

LW = 8 m 

Yield Strength tulangan dinding geser : 

fye = 1.1 fy = 1.1 x 400 = 440 MPa 
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Regangan material tulangan pada dasar dinding geser : 

200000

440
==

E

f y

y  = 0.002 

Kelengkungan leleh pada dasar dinding : 

8

0022.00.20.2 
==

W

y

yWall
L


  = 0.00055 /m 

Sehingga nilai perpindahan leleh dinding geser, Δyi dihitung 

dengan persamaan, 
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yWyi
H

HiHi
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32

      (jika Hi ≤ HCF) 

 














−=

62

2

CFCF
yWyi

HHiH
      (jika Hi > HCF) 

Hasil dari perpindahan leleh dinding geser tiap lantainya akan 

ditabelkan ketika menghitung desain perpindahan rencana tiap 

lantai. 

 

5.3.3.4. Desain Perpindahan Rencana 
Kelengkungan desain dinding geser didesainkan sebagai 

Damage-control curvature sesuai Priestly et.al. (2007) Bab 7.2.1, 

dan nilainya direduksi sebesar 10%. 

ɸdc = 0.9 x 0.072 / LW = 0.9 x 0.072 / 8 = 0.0081 /m 

Nilai fu : 

fu = 1.35 x fy = 1.35 x 400 = 540 MPa 

Konstanta k : 

k = 0.2 x (fu / fy - 1) = 0.2 x (540 / 400 -1) = 0.07 ≤ 0.08 

Diameter tulangan pokok dinding geser rencana, dbi = 22 mm 

Panjang penetrasi regangan ke pondasi : 

Lsp = 0.022 x fye x dbi = 0.022 x 440 x 22 = 213 mm 

Maka panjang sendi plastis : 

Lp = k x Hcf + 0.1Lw + Lsp = 0.07 x 32.8 + 0.1 x 8 + 

0.213 = 3.309 m 
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Cek Drift Limit pada tinggi HCF : 

θCF = φYwHCF / 2 + (φdc - φyW)Lp 

      = 0.00055 x 32.8 / 2 + (0.0081 – 0.00055) x 3.309 

      = 0.034 > 0.02 

maka, θCF > θC, sehingga profil perpindahan rencana ΔDi, dihitung 

menggunakan persamaan, 

ΔDi = Δyi + (θc – φyWHCF / 2)Hi 

Dengan nilai drift θC, dikoreksi dengan faktor koreksi ωθ sebagai 

berikut : 
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dimana n merupakan jumlah lantai gedung. 

 

Sehingga nilai profil perpindahan rencana dapat dihitung dan 

ditabelkan pada Tabel 5.14 

 

Tabel 5 14 Perhitungan Profil Perpindahan Rencana Arah y-y 

Level Tinggi Mass Δyi ΔDi mi.ΔDi mi.ΔDi
2 mi.ΔDi.Hi 

  Hi (m) m (ton) (m) (m)       

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

11 (Atap) 41.2 554.50 0,273 0,698 387,147 270,302 15950,472 

10 37.0 755.24 0,235 0,617 465,952 287,474 17240,225 

9 33.5 755.24 0,204 0,549 414,830 227,854 13896,806 

8 30.0 755.24 0,172 0,482 363,754 175,200 10912,631 

7 26.5 755.24 0,141 0,415 313,114 129,814 8297,516 

6 23.0 755.24 0,111 0,349 263,451 91,900 6059,364 

5 19.5 755.24 0,084 0,285 215,308 61,381 4198,500 

4 16.0 755.24 0,059 0,224 169,228 37,919 2707,650 

3 12.5 755.24 0,038 0,167 125,755 20,939 1571,934 

2 9.0 855.46 0,020 0,113 96,767 10,946 870,904 

Mezz 4.0 788.64 0,004 0,046 35,884 1,633 143,536 

1 0.0 0.00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Jumlah  8240.5   2851,190 1315,363 81849,539 
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5.3.3.5. Rencana Pepindahan SDOF 
Rencana perpindahan dari sistem SDOF dihitung sbb. 
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5.3.3.6. Tinggi Efektif  
Tinggi efektif dari sistem SDOF dihitung sbb. 
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5.3.3.7. Massa Efektif  
Massa efektif dari sistem SDOF dihitung sbb. 
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5.3.3.8. Redaman Efektif Ekuivalen 
Perpindahan leleh dinding geser pada saat tinggi eektif, 

dimana He ≤ HCF maka, 

 










−=

CF

yWyW
H

HiHi

62

32

  

m1605.0
8.326

707.28

2

707.28
00055.0

32

=











−=  

Daktilitas dinding geser : 

μW = ΔD / ΔyW = 0.461 / 0.1605 = 2.872 

Redaman efektif RC-Wall : 
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444.005.0
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W

       = 0.142 (14.2%) 

Daktilitas pada frame, dimana panjang balok untuk arah 

y-y, dengan L diambil rata-rata dari panjang balok yang 

ada pada gedung, L = (4/11 x 5.8) + (7/11 x 8.7) = 7.645 

m. Bentang bersih balok, Lb = (7.645 – 0.9 = 6.745 m) 

dan tinggi balok, Hb = 0.65 m. Sehingga drift leleh frame, 

θyf sebagai berikut : 

θyf = 0.5εy x Lb / Hb = 0.5 x 0.0022 x 6.745/0.65 = 0.0114 

Δyf = θyf x He = 0.0114 x 28.707 = 0.327 

μF = ΔD / Δyf = 0.461 / 0.327 = 1.41 

 

Redaman Efektif frame : 

 ξF = 








 −
+





F

F 1
565.005.0 = 











−
+

41.1

141.1
565.005.0  

      = 0.102 (10.2%) 

Sehingga redaman efektif ekuivalen adalah sebagai 

berikut : 

OTM

FFOTMWWOTM
eq

M

MM 
 .. +

=  

903.27

102.0)534.19903.27(142.0534.19 −+
=  

   = 0.13 (13%) 
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5.3.3.9. Periode Efektif 
Periode efektif dihitung berdasarkan grafik spektra 

displacement (SD) dari tabel 5.15 sbb. 

 

Tabel 5 15  Perhitungan Spektra Displacement Redaman 13% 

T ( sec ) Sa ( g ) 

Redaman 

5% 
Redaman 13% ∆d 

(m) 
SD ( m ) Rξ SD ( m ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

0.00 0,231 0,000 0.683 0,000 0.461 

0.12 0,579 0,002 0.683 0,001 0.461 

0.61 0,579 0,053 0.683 0,036 0.461 

0.71 0,497 0,062 0.683 0,042 0.461 

0.81 0,435 0,071 0.683 0,048 0.461 

0.91 0,387 0,079 0.683 0,054 0.461 

1.01 0,349 0,088 0.683 0,060 0.461 

1.11 0,318 0,097 0.683 0,066 0.461 

1.21 0,291 0,106 0.683 0,072 0.461 

1.31 0,269 0,114 0.683 0,078 0.461 

1.41 0,250 0,123 0.683 0,084 0.461 

1.51 0,233 0,132 0.683 0,090 0.461 

1.61 0,219 0,141 0.683 0,096 0.461 

1.71 0,206 0,149 0.683 0,102 0.461 

1.81 0,195 0,158 0.683 0,108 0.461 

1.91 0,184 0,167 0.683 0,114 0.461 

2.01 0,175 0,176 0.683 0,120 0.461 

2.11 0,167 0,184 0.683 0,126 0.461 

2.21 0,159 0,193 0.683 0,132 0.461 

2.31 0,152 0,202 0.683 0,138 0.461 

2.41 0,146 0,211 0.683 0,144 0.461 

2.51 0,140 0,219 0.683 0,150 0.461 

2.61 0,135 0,228 0.683 0,156 0.461 

2.71 0,130 0,237 0.683 0,162 0.461 

2.81 0,125 0,246 0.683 0,168 0.461 

2.91 0,121 0,254 0.683 0,174 0.461 

3.01 0,117 0,263 0.683 0,180 0.461 

3.11 0,113 0,272 0.683 0,186 0.461 

3.21 0,110 0,280 0.683 0,192 0.461 

3.31 0,106 0,289 0.683 0,198 0.461 

3.41 0,103 0,298 0.683 0,204 0.461 
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Tabel 5 15 Lanjutan 

T ( sec ) Sa ( g ) 

Redaman 

5% 
Redaman 13% ∆d 

(m) 
SD ( m ) Rξ SD ( m ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

3.51 0,100 0,307 0.683 0,210 0.461 

3.61 0,098 0,315 0.683 0,216 0.461 

3.71 0,095 0,324 0.683 0,221 0.461 

3.81 0,092 0,333 0.683 0,227 0.461 

3.91 0,090 0,342 0.683 0,233 0.461 

4.01 0,088 0,350 0.683 0,239 0.461 

4.11 0,086 0,359 0.683 0,245 0.461 

4.21 0,084 0,368 0.683 0,251 0.461 

4.31 0,082 0,377 0.683 0,257 0.461 

4.41 0,080 0,385 0.683 0,263 0.461 

4.51 0,078 0,394 0.683 0,269 0.461 

4.61 0,076 0,403 0.683 0,275 0.461 

4.71 0,075 0,412 0.683 0,281 0.461 

4.81 0,073 0,420 0.683 0,287 0.461 

4.91 0,072 0,429 0.683 0,293 0.461 

5.01 0,070 0,438 0.683 0,299 0.461 

5.11 0,069 0,447 0.683 0,305 0.461 

5.21 0,068 0,455 0.683 0,311 0.461 

5.31 0,066 0,464 0.683 0,317 0.461 

5.41 0,065 0,473 0.683 0,323 0.461 

5.51 0,064 0,482 0.683 0,329 0.461 

5.61 0,063 0,490 0.683 0,335 0.461 

5.71 0,062 0,499 0.683 0,341 0.461 

5.81 0,061 0,508 0.683 0,347 0.461 

5.91 0,060 0,517 0.683 0,353 0.461 

6.01 0,059 0,525 0.683 0,359 0.461 

6.11 0,058 0,534 0.683 0,365 0.461 

6.21 0,057 0,543 0.683 0,371 0.461 

6.31 0,056 0,552 0.683 0,377 0.461 

6.41 0,055 0,560 0.683 0,383 0.461 

6.51 0,054 0,569 0.683 0,389 0.461 

6.61 0,053 0,578 0.683 0,395 0.461 

6.71 0,052 0,587 0.683 0,401 0.461 

6.81 0,052 0,595 0.683 0,407 0.461 

6.91 0,051 0,604 0.683 0,413 0.461 

7.01 0,050 0,613 0.683 0,419 0.461 
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Tabel 5 15 Lanjutan 

T ( sec ) Sa ( g ) 

Redaman 

5% 
Redaman 13% ∆d 

(m) 
SD ( m ) Rξ SD ( m ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

7.11 0,050 0,621 0.683 0,425 0.461 

7.21 0,049 0,630 0.683 0,431 0.461 

7.31 0,048 0,639 0.683 0,437 0.461 

7.41 0,047 0,648 0.683 0,442 0.461 

7.51 0,047 0,656 0.683 0,448 0.461 

7.61 0,046 0,665 0.683 0,454 0.461 

7.71 0,046 0,674 0.683 0,460 0.461 

7.81 0,045 0,683 0.683 0,466 0.461 

7.91 0,044 0,691 0.683 0,472 0.461 

8.01 0,044 0,700 0.683 0,478 0.461 

 

Selanjutnya nilai Te pada redaman efektif 13% adalah 

7.724 detik. Nilai Te ini dihitung berdasarkan grafik 

spektra displacement (SD) pada Gambar 5 4 

 

 
(a) 
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(b) 

 

Gambar 5 4 (a) Respons Spekrum Desain & (b) Spectra 

Displacement Pada Redaman 13% 

5.3.3.10. Kekakuan Efektif 
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2

724.7

258.6180.4 x
= = 4089.864 KN/m 

5.3.3.11. Gaya Geser Dasar 
Gaya geser dasar hasil perhitungan DDBD pada saat 

pelelehan pertama adalah sbb. 

 
deBase xKV = = 4089.864 x 0.461 = 1886.811  KN 

Distribusi gaya geser tiap lantai arah y-y dapat dihitung 

dengan persamaan sbb dan ditabelkan pada Tabel 5 16 
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dimana,  

 
baset VF 1.0=  untuk lantai atap  

 Ft = 0 untuk selain lantai atap  

 

Tabel 5 16 Distribusi Gaya Geser Tiap Lantai Arah y-y 
Tingkat Tinggi Mass ∆Di  mi.∆Di  Vbase Fi 

(1) (2) (3) (5) (7) (8) (9) 

11 (Atap) 41,20 554,50 0,698 387,1 1886,8 419,3 

10 37,00 755,24 0,617 466,0 1886,8 277,5 

9 33,50 755,24 0,549 414,8 1886,8 247,1 

8 30,00 755,24 0,482 363,8 1886,8 216,6 

7 26,50 755,24 0,415 313,1 1886,8 186,5 

6 23,00 755,24 0,349 263,5 1886,8 156,9 

5 19,50 755,24 0,285 215,3 1886,8 128,2 

4 16,00 755,24 0,224 169,2 1886,8 100,8 

3 12,50 755,24 0,167 125,8 1886,8 74,9 

2 9,00 855,46 0,113 96,8 1886,8 57,6 

Mezz 4,00 788,64 0,046 35,9 1886,8 21,4 

1 0,00 0,00 0,000 0,0 1886,8 0,0 

Jumlah   8240,50  2851,19  1886,81 

 

5.4.      Perhitungan Base Shear dengan FBD 

Dalam menghitung base shear dengan FBD, ketentuan-

ketentuan diambil berdasarkan SNI 1726-2012. Sistem struktur 

untuk arah x-x adalah Sistem Rangka sedangkan untuk arah y-y 

adalah Sistem Ganda. Nilai dari berat struktur bangunan adalah 

sama seperti yang telah dihitung sebelumnya pada metode 

DDBD. 

5.4.1.    Faktor Sistem Penahan Gempa 

Berdasarkan Tabel 9 pada SNI 1726-2012, untuk sistem 

struktur rangka beton bertulang pemikul momen khusus, nilai 

Koefisien Modifikasi Respon (R), Faktor Kuat Lebih Sistem (Ωo), 

dan Faktor Pembesaran Defleksi (Cd) adalah : 

R = 8 

Ωo = 3 

Cd = 5.5 

VmmF ii iii  =
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Sedangkan untuk sistem struktur ganda, nilainya adalah 

sebagai berikut : 

R = 7 

Ωo = 2.5 

Cd = 5.5 

 

5.4.2.    Perkiraan Periode Fundamental Struktur 

Berdasarkan SNI 1726-2012 Ps.7.8.2, penentuan 

perkiraan periode fundamental (Ta) harus ditentukan dari 

Persamaan 26 pada SNI 1726-2012, dengan parameter Ct dan x 

diambil dari Tabel 15 SNI 1726-2012. Untuk tipe struktur beton 

bertulang, nilainya adalah sebagai berikut : 

Ct = 0.0466 

x = 0.9 

 

Maka, nilai Ta dapat dihitung dengan persamaan berikut, 

Ta = Ct x hnx = 0.0466 x 41.20.9 = 1.324 detik 

 

dimana hn merupakan tinggi total bangunan. 

 

Selanjutnya untuk batas atas periode bisa didapatkan 

dengan mengalikan nilai periode fundamental perkiraan dengan 

koefisien Cu yang didapat dari Tabel 14 SNI 1726-2012.  

SD1 = 0.352 g > 0.3 g, maka nilai Cu = 1.4 

 

Maka, Cu x Ta = 1.4 x 1.324 = 1.854 detik 

 

Nilai periode fundamental struktur (T) untuk masing-

masing arah yang didapatkan dari hasil permodelan struktur 

dengan bantuan ETABS, adalah sebagai berikut : 

T (x-x) = 2.085 detik 

T (y-y) = 1.666 detik 
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5.4.3.    Gaya Geser Dasar 

Untuk menghitung gaya geser dasar diperlukan nilai 

Koefisien Seismik (Cs) yang ditentukan menurut SNI 1726-2012 

Pasal 7.8.1.1, sebagai berikut : 

0724.0
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Cs DS  

dan nilai Cs tidak perlu diambil lebih besar dari persamaan sbb. 
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Dan nilai Cs tidak boleh kurang dari persamaan sbb. 

Cs = 0.044SDSIe = 0.044 x 0.579 x 1 = 0.0255 

Sehingga digunakan nilai Cs, 

Csx = 0.0255 

Csy = 0.0302 

 

Berdasarkan SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1 penentuan gaya 

geser dasar (V) dihitung menggunakan Persamaan 21 SNI 1726-

2012 sbb. 

Vx = Csx x W = 0.0255 x 82405 = 2101.328 kN 

Vy = Csy x W = 0.0302 x 82405 = 2488.631 kN 

 

5.4.4.    Distribusi Gaya Geser 

Gaya lateral yang disalurkan ke tiap tingkat harus 

ditentukan dengan koefisien distribusi yang dihitung berdasarkan 

Persamaan 31 SNI 1726-2012 sbb. 
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dimana k merupakan koefisien yang nilainya adalah sbb. 

untuk T < 0.5 detik ; maka nilai k = 1 

untuk T > 2.5 detik ; maka nilai k = 2 

Sehingga nilai k diperoleh dari hasil interpolasi dari kedua nilai k 

diatas, 

kx = 1.7925 

ky = 1.583 

 

Distribusi gaya geser tiap lantai arah x-x dan arah y-y 

dapat dihitung dengan Persamaan 30 SNI 1726-2012 sebagai 

berikut dan ditabelkan pada Tabel 5 17 dan Tabel 5 18 

Fx = Cvx x V 

 

Tabel 5 17 Distribusi Gaya Geser Tiap Lantai Arah x-x 
Tingkat Tinggi Mass hk  wi.hik  Cvx Fi 

(1) (2) (3) (5) (7) (8) (9) 

11 (Atap) 41,20 554,50 784,70 435117 0,172 361,01 

10 37,00 755,24 647,14 488748 0,193 405,51 

9 33,50 755,24 541,55 409003 0,161 339,35 

8 30,00 755,24 444,37 335601 0,133 278,45 

7 26,50 755,24 355,77 268690 0,106 222,93 

6 23,00 755,24 275,99 208440 0,082 172,94 

5 19,50 755,24 205,30 155049 0,061 128,64 

4 16,00 755,24 144,01 108760 0,043 90,24 

3 12,50 755,24 92,51 69871 0,028 57,97 

2 9,00 855,46 51,34 43921 0,017 36,44 

Mezz 4,00 788,64 12,00 9464 0,004 7,85 

1 0,00 0,00 0,000 0 0,000 0,00 

Jumlah   8240,50  2532664 1,000 2101,33 

 

 

 

 

 

VmmF ii iii  =
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Tabel 5 18 Distribusi Gaya Geser Tiap Lantai Arah y-y 

Tingkat Tinggi Mass hik  wi.hik  Cvx Fi 

(1) (2) (3) (5) (7) (8) (9) 

11 (Atap) 41,20 554,50 360,07 199657 0,159 396,57 

10 37,00 755,24 303,71 229375 0,183 455,60 

9 33,50 755,24 259,51 195988 0,156 389,29 

8 30,00 755,24 217,91 164576 0,131 326,89 

7 26,50 755,24 179,06 135233 0,108 268,61 

6 23,00 755,24 143,09 108068 0,086 214,65 

5 19,50 755,24 110,19 83216 0,066 165,29 

4 16,00 755,24 80,56 60842 0,049 120,85 

3 12,50 755,24 54,50 41162 0,033 81,76 

2 9,00 855,46 32,40 27718 0,022 55,06 

Mezz 4,00 788,64 8,98 7078 0,006 14,06 

1 0,00 0,00 0,00 0 0,000 0,00 

Jumlah  8240,50 360,07 1252914 1,000 2488,63 

 

VmmF ii iii  =
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5.5. Permodelan dan Analisis Struktur Dengan ETABS 

 
Gambar 5 5 Permodelan Struktur Dengan ETABS 2013 

 
Design Data : 

 Material : Concrete 

 fy (rebar) : 400  MPa 

 fc’ Balok dan Plat : 35  MPa 

 fc’ Kolom dan Shearwall : 35  MPa 

 Ec : 4700(fc’)0.5  

 Angka poisson, ʋ : 0.2 

 Modulus Geser, G : Default 

  Element & Object 

  Object : Balok, Kolom, Plat Lantai, Shearwall 

  Element Plat lantai : Shell 

Element Shear Wall : Shell 
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5.5.1. Kontrol Partisipasi Massa 

Berdasarkan SNI Gempa 03-1726-2012 Pasal 7.2.1 

disebutkan bahwa jumlah ragam vibrasi yang ditinjau 

dalam penjumlahan respons harus menghasilkan 

partisipasi massa minimum 90%. 
 

Tabel 5 19 Kontrol Partisipasi Massa 

Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY 

Modal 1 2,085 83,05 0,00076 0 83,05 0,00076 

Modal 2 1,666 0,00007 54,04 0 83,05 54,04 

Modal 3 1,491 0,00411 16,59 0 83,06 70,63 

Modal 4 0,97 8,1 0,00108 0 91,16 70,63 

Modal 5 0,531 2,65 0,00009 0 93,81 70,63 

Modal 6 0,404 0,00022 9,5 0 93,81 80,13 

Modal 7 0,358 0,00311 7,51 0 93,81 87,64 

Modal 8 0,344 1,53 0,01 0 95,34 87,65 

Modal 9 0,242 1,37 0 0 96,72 87,65 

Modal 10 0,182 1,64 0 0 98,36 87,65 

Modal 11 0,176 0 2,68 0 98,36 90,33 

Modal 12 0,155 0 2,91 0 98,36 93,23 

 

5.5.2. Kontrol Berat Struktur 

Untuk memastikan bahwa beban yang diinputkan pada 

program bantu ETABS 2013 sudah sesuai maka perlu dicek 

dengan perhitungan beban secara manual, toleransi 

perbedaan beban harus ± 5%. 

Tabel 5 20 Kontrol Berat Struktur 

Load FZ (ton) Etabs (ton) Manual (ton) Selisih 

Dead 7135.99 7135.99 7376.41 3.26% 

Live 1730.60 1730.60 1728.17 0.14% 

 

Hasil cek perbedaan beban yang diinputkan dengan yang 

dihitung manual < 5%, maka beban pada permodelan sudah 

benar. 
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5.5.3. Cek Base Shear 

Beban gempa DDBD dan FBD diinputkan kedalam 

permodelan dengan cara statik ekivalen pada pusat massa 

yang telah dimodifikasi akibat pengaruh torsi bawaan 

model, perlu diperiksa apakah gaya gempa yang 

dimasukkan telah terdistribusi dengan benar dan direspon 

struktur pada reaksi gaya geser dasar perletakkan 

 

Tabel 5 21 Kontrol Base Shear DDBD 

Summation EQX EQY DDBD X DDBD Y 

0, 0, Base -2791.28 0 
2791.28 1886.81 

0, 0, Base 0 -1886.81 

 

Tabel 5 22 Kontrol Base Shear FBD 

Summation EQX EQY DDBD X DDBD Y 

0, 0, Base -2101.33 0 
2101.33 2488.63 

0, 0, Base 0 -2488.63 

 

5.5.4. Cek Simpangan 

Kriteria persyaratan simpangan mengacu pada  SNI Gempa 

2012 dengan faktor- faktor sebagai berikut :  

• Faktor pembesaran defleksi (Cd) untuk SRPMK dan 

Sistem Ganda = 5,5 (Tabel 20 SNI 1726 : 2012) 

• Faktor Keutamaan Gempa (Ie) = 1,5 (Tabel 2 SNI 1726 : 

2012) 

• Faktor redundansi untuk gedung dengan KDS D adalah ρ 

= 1,3 (Pasal 7.3.4.2 1726 : 2012) 

•  Simpangan antara lantai yang diijinkan untuk gedung 

dengan kriteria risiko II adalah  ∆ = (0,02) x H, dimana H 

: tinggi tingkat (Tabel 16 SNI 1726- 2012).    

Besarnya simpangan struktur untuk masing – masing arah 

ditunjukkan pada tabel dibawah ini : 
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Tabel 5 23 Simpangan arah x-x 

Lantai 

Tinggi  Simpangan  Perpindahan Simpangan  Diizinkan 

Ket. tingkat 

(mm) 

Elastis 

(mm) 

yang 

Diperbesar 

antar Lantai 

(mm) 
(mm) 

Atap 4200 138,069 506,253 20,698 84 OK 

10 3500 132,424 485,555 22,957 70 OK 

9 3500 126,163 462,598 29,399 70 OK 

8 3500 118,145 433,198 35,944 70 OK 

7 3500 108,342 397,254 42,060 70 OK 

6 3500 96,871 355,194 47,593 70 OK 

5 3500 83,891 307,600 52,532 70 OK 

4 3500 69,564 255,068 57,116 70 OK 

3 3500 53,987 197,952 62,308 70 OK 

2 5000 36,994 135,645 96,246 100 OK 

Mezz 4000 10,745 39,398 39,398 80 OK 

 

Tabel 5 24 Simpangan arah y-y 

Lantai 

Tinggi  Simpangan  Perpindahan Simpangan  Diizinkan 

Ket. tingkat 

(mm) 

Elastis 

(mm) 

yang 

Diperbesar 

antar Lantai 

(mm) 
(mm) 

Atap 4200 34,744 127,395 14,872 84 OK 

10 3500 30,688 112,523 12,690 70 OK 

9 3500 27,227 99,832 13,009 70 OK 

8 3500 23,679 86,823 11,260 70 OK 

7 3500 20,608 75,563 15,257 70 OK 

6 3500 16,447 60,306 13,028 70 OK 

5 3500 12,894 47,278 12,426 70 OK 

4 3500 9,505 34,852 11,385 70 OK 

3 3500 6,400 23,467 9,823 70 OK 

2 5000 3,721 13,644 10,245 100 OK 

Mezz 4000 0,927 3,399 3,399 80 OK 
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*) lembar ini sengaja di kosongkan 
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BAB VI  
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 

 

6.1.      Umum 

Struktur berbasis performance based desain dan force 

based design harus didetailkan dengan pendetailan khusus. 

Pendetailan khusus dilakukan agar struktur tersebut dapat 

merespon beban gempa yang terjadi sesuai dengan tingkat 

daktilitas struktur. Pada tugas akhir ini struktur utama 

direncanakan sebagai Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

untuk arah x-x dan Sistem Ganda untuk arah y-y yang 

pendetailannya di rencanakan sesuai SNI 2847:2013.  

6.2.      Perencanaan Balok Induk B1 (L = 8.7 m) 

Dalam perhitungan perencanaan tulangan balok B1, 

diambil balok B1 (50x65) dengan gaya momen terbesar, yaitu 

pada As 4-AB lantai 10. Lokasi balok dapat dilihat  pada Gambar 

6.1. 

 

 
Gambar 6 1  Denah Lokasi Balok B1 
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Data Perencanaan : 

 Mutu beton = 35 MPa 

 Mutu tulangan  = 400 MPa 

 Diameter tulangan lentur = D19 mm 

 Diameter tulangan geser = D10 mm 

 Diameter tulangan torsi = D16 mm 

 Selimut beton = 40 mm 

 β1 
7

)28'.(05.0
85.0

−
−=

fc
 (SNI 2847 2013 Ps. 10.2.7.3) 

  
7

)2835.(05.0
85.0

−
−= = 0.8 

Karena struktur gedung ini menggunakan Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus (SRPMK), maka persyaratan untuk 

batang lentur sesuai SNI2847:2013 pasal 21.5.1 berikut ini harus 

dipenuhi 

a. Gaya aksial tekan terfaktor tidak melebihi 0,1Agf’c 

(SNI2847:2013 pasal 21.5.1.1) 

Pu < 0,1Agf’c ⇒ memenuhi syarat. 

b. Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang 

dari 4 kali tinggi efektifnya (SNI2847:2013 pasal 

21.5.1.2). 

Ln  = 7800 mm 

d  = 650 – 40 – 10 – (19/2) = 590.5 mm 

4d = 4 (590.5) = 2362 mm 

Ln > 4d ⇒ memenuhi syarat 

c. Lebar komponen tidak boleh kurang dari 0,3 h dan 250 

mm (SNI2847:2013 pasal 21.5.1.3). 

bw/h = 500/650 = 0.769 h ⇒ memenuhi syarat. 

 

6.2.1.    Output Gaya Dalam 

Output gaya dalam dari hasil pemodelan dan analisa 

struktur yang dibutuhkan dalam perencanaan balok berupa 

momen, geser dan torsi dari kombinasi gaya terfaktor. 
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a. Gaya Momen 

Momen rencana untuk pendetailan khusus harus 

memenuhi ketentuan sesuai SNI2847:2013 Pasal 21.5.2.2 

yaitu (a) Kekuatan momen positif pada muka joint harus 

tidak kurang dari setengah momen negatifnya  (b) 

Kekuatan momen negative dan positif pada sembarang 

penampang sepanjang bentang tidak boleh kurang dari 

seperempat momen maksimumnya, maka momen desain 

nya adalah sbb: 

Tump. kanan (-) = 182.247 kN.m 

½ Momen (-)  = 91.124 kN.m 

Tump. kiri (-)   = 329.89 kN.m 

½ Momen (-) = 164.945 kN.m 

Momen Maksimum = 329.89 kN.m 

¼ Momen Maksimum = 82.473 kN.m 

Lapangan (+) = 152.774 kN.m   

 

Maka momen desainnya adalah  

Tump. kanan (-)   = 329.89 kN.m 

Tump. kanan (+) = 164.945 kN.m 

Tump. kiri (-) = 329.89 kN.m 

Tump. kiri (+)  = 164.945 kN.m 

Lapangan (-)   = 82.473 kN.m 

Lapangan (+)   = 152.774 kN.m 

 

b. Gaya Geser  

Untuk perencanaan geser dibutuhkan gaya geser grafitasi 

(1.2DL + 1.0LL) hasil analisis struktur dengan ETABS. 

Didapat gaya geser maksimum di muka tumpuan hasil 

kombinasi grafitasi sebesar 175.544 kN. 

 

c. Gaya Torsi 

Nilai torsi di muka tumpuan terbesar hasil kombinasi 

envelope adalah 9.198 kNm 
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6.2.2.   Tulangan Longitudinal Balok Induk B1 (L = 8.7 m) 

a. Tulangan Longitudinal Untuk Lentur 

Tumpuan Kanan Negatif (-) 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Awal 

Faktor momen pemikul (dengan asumsi penampang 

terkendali tarik φ=0.9)   (SNI2847:2013 Ps. 9.3.2.1) 

Mu  = 329890000 N.mm  

d = 650–40–10-19/2= 590.5 mm (dipasang 1 baris) 

Rn 
222 5.5905009.0

329890000


===

bd

Mu

bd

Mn


 = 2.102 

Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen ( a ): 

a d
xfc

Rn
.

'85.0

2
11














−−= 5.590

3585.0

102.22
11 


















−−=  

  = 43.31 mm 

Luas Tulangan Perlu ( As ) 

As 
fy

bafc .'..85.0
=

400

50031.433585.0 
= =1610.59 mm2 

Cek Kondisi Penampang Awal   (SNI2847:2013 Ps. 9.3) 

c 

1

a
=  

8.0

31.43
= = 54.138 mm 

c/dt = 54.138/590.5=0.092 < 0.375 (terkendali tarik OK!) 

 

Cek Syarat Tulangan Perlu  (SNI2847:2013 Ps. 21.5.2.1) 

As  = 1610.59 mm2  

  1minAs  dbw
fy

fc
.

'25.0
= 5.590500

400

3525.0
=  

  = 1091.7 mm2 < As    (OK!) 

  2minAs
fy

dbw..4.1
=

400

5.590.500.4.1
=  

  =  1033.375 mm2 < As     (OK!) 

ρmax  = 0.025  

  maxAs  = 0.025x500x590.5= 7381.25 mm2> As       (OK!) 
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Maka syarat tulangan terpenuhi, sehingga As perlu dapat 

digunakan. 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan 

Jarak tulangan Utama 

tuln  
tul

perlu

As

As

1

=
21925.0

1610.59

xx
= = 5.68 , digunakan 6 buah  

Cek spasi tulangan asumsi awal ( dipasang 1 baris ) 

S  = 
1

utama  tuln.ØØsngkg.2.2

−

−−−

n

dckngbw
 ≥ 25 mm 

 = 2.57
16

196102402500
=

−

−−−
> 25mm    (OK!) 

d aktual = 590.50 mm 

As aktual= 6 x (0.25 π 192) = 1701.172 mm2 

 

Cek Kapasitas Penampang Aktual 

a  
xbxfc

fyAs

'85.0

.
=

5003585.0

400172.1701

xx

x
= = 45.746 mm 

Mn  )5.0.(.. adfyAs −=  

  = 0.9 x 1701.172 x400 (590.5-(0.5x45.746))  

  = 347627303.4 Nmm 

   Mu  ≤  Mn  

329890000 Nmm < 347627303.4  Nmm (OK!) 

 

Tumpuan Kanan Positif (+) 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Awal 

Faktor momen pemikul (dengan asumsi penampang 

terkendali tarik φ=0.9)   (SNI2847:2013 Ps. 9.3.2.1) 

Mu  =  164945000 N.mm  

d = 650–40–10-19/2= 590.5 mm (dipasang 1 baris) 

Rn 
222 5.5905009.0

 164945000


===

bd

Mu

bd

Mn


 = 1.051 

Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen ( a ): 
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a d
xfc

Rn
.

'85.0

2
11














−−= 5.590

3585.0

051.12
11 













 
−−=

x
 

  = 21.243 mm 

Luas Tulangan Perlu ( As ) 

As 
fy

bafc .'..85.0
=

400

500243.213585.0 
= = 789.974 mm2 

Cek Kondisi Penampang Awal   (SNI2847:2013 Ps. 9.3) 

c 

1

a
=  

8.0

243.21
= = 26.55 mm 

c/dt = 26.55/590.5=0.045 < 0.375   (terkendali tarik OK!) 

 

Cek Syarat Tulangan Perlu  (SNI2847:2013 Ps. 21.5.2.1) 

As  = 789.974 mm2  

  1minAs  dbw
fy

fc
.

'25.0
= 5.590500

400

3525.0
=  

  = 1091.7 mm2 > As  

  2minAs
fy

dbw..4.1
=

400

5.540.400.4.1
=  

  = 1033.375 mm2 > As   

ρmax  = 0.025  

As  = 1091.7 mm2 

  maxAs  = 0.025x500x590.5= 7381.25 mm2> As       (OK!) 

Maka syarat tulangan tidak terpenuhi, sehingga As min 

yang digunakan. 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan 

Jarak tulangan Utama 

tuln  
tul

perlu

As

As

1

=
21925.0

1091.7

xx
= = 3.85 , digunakan 4 buah  

Cek spasi tulangan asumsi awal ( dipasang 1 baris ) 
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S  = 
1

utama  tuln.ØØsngkg.2.2

−

−−−

n

dckngbw
 ≥ 25 mm 

 = 108
14

194102402050
=

−

−−−
 > 25mm    (OK!) 

d aktual = 590.50 mm 

As aktual= 4 x (0.25 π 192) = 1134.115 mm2 

a  
xbxfc

fyAs

'85.0

.
=

5003585.0

400 1134.115




= = 30.497 mm 

c 

1

a
=  

8.0

497.30
= = 38.12 mm 

c/dt = 38.12 /590.5=0.065 < 0.375   (terkendali tarik OK!) 

Cek Kapasitas Penampang Aktual 

Mn  )5.0.(.. adfyAs −=  

  = 0.9 x 1134.115 x400 (590.5-(0.5x30.497))  

  = 234864487.8 Nmm 

   Mu  ≤  Mn  

164945000 Nmm < 234864487.8  Nmm (OK!) 

 

Untuk kebutuhan tulangan lentur di sepanjang bentang 

balok B1 dihitung dengan cara yang sama. Selanjutnya 

hasil hitungan ditabelkan pada Tabel 6.1. 

 

Tabel 6 1  Tulangan Lentur Balok B1 (L = 8.7 m) 

Lokasi Mu 

(Nmm) 

As Perlu 

(mm2) 

Kebutuha

n  

Tulangan 

As 

psang 

(mm2) 

φMn 

(Nmm) 

a b b c d e f 

End 

Span 

Kiri Tarik 3.30E+08 1610.59 6  D19 1701.2 3.48E+08 

Kiri Tekan 1.65E+08 1091.7 4  D19 1134.1 2.35E+08 

Kanan Tarik 3.30E+08 1610.59 6  D19 1701.2 3.48E+08 

Kanan Tekan 1.65E+08 1091.7 4  D19 1134.1 2.35E+08 

Interior 

Span 

Lap Tekan 8.25E+07 1091.7 4  D19 1134.1 2.35E+08 

Lap Tarik 1.53E+08 1091.7 4  D19 1134.1 2.35E+08 
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b. Tulangan Longitudinal Untuk Torsi 

Pengaruh torsi diatur dalam SNI2847:2013 Ps. 15.5.1, 

untuk komponen non-prategang jika Tu kurang dari 















cp

cp

P

A
fc

2

'.083.0  maka pengaruh torsi dapat 

diabaikan. Untuk balok B1 pengaruh torsi dapat 

diabaikan karena memungkinkannya terjadi redistribusi 

momen ke pelat lantai yang mengapit  sisi balok tersebut 

sehingga hanya dipasang tulangan tengah 2D16 saja. 

 

6.2.3.   Tulangan Transversal Balok Induk 

Penulangan transversal atau geser harus di desain sesuai 

persyaratan SNI2847:2013 Ps. 21.5.3. Gaya geser harus di 

dasarkan pada gaya geser desain (Ve) sesuai Ps.21.5.4.1. hal ini 

diartikan bahwa tulangan geser atau tulangan transversal dapat 

menjamin kekangan saat terbentuk sendi plastis pada ujung balok 

akibat goyangan. 

a. Mengitung Gaya Geser Desain 

Gaya geser desain dihitung berdasarkan momen ujung 

balok (Mpr). Momen ujung dihitung berdasarkan nilai 

tegangan tarik baja sebesar 1.25 fy (SNI2847:2013 Pasal 

21.6.2.2). Akibat goyangan gempa maka momen ujung 

kanan akan bekerja bersamaan dengan momen ujung kiri 

begitu juga sebaliknya. 

 

 

Menghitung momen ujung (Mpr ) akibat goyangan ke 

kanan 

Momen ujung tumpuan kiri negative (Mpr1 ) 

pra  
bfc

fyAs


=

'85.0

25.1.

5003585.0

40025.11701.2




= = 57.18 mm 

1prM  )5.0.(25.1. adfyAs −=  

  = 1701.2 x1.25 x400 (590.5-(0.5x57.18))  

  = 477960646 Nmm 
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Momen ujung tumpuan kanan positif (Mpr4 ) 

pra  
bfc

fyAs


=

'85.0

25.1.

5003585.0

40025.11134.1




=

x
= 38.12 mm 

4prM )5.0.(25.1. adfyAs −=   

  = 1134.1 x1.25 x400 (590.5-(0.5x38.12))  

  = 324035052 Nmm 

Gaya Geser Terfaktor Akibat Beban Gravitasi 

gV  
2

ln.Wu
= = 175544 N ( ETABS) 

Ln = 7800 mm  

 

Sehingga Gaya Geser Desain akibat goyangan ke kanan 

diilustrasikan pada Gambar 6.2. Nilai Ve di ujung-ujung 

bentang (ujung kanan dan kiri) dihitung sbb. 

 
1eV  Vg

MM prpr
+

+
=

ln

41      

    175544
7800

 324035052 477960646
+

+
=  

   = 278363.96 N 

 
2eV  Vg

MM prpr
−

+
=

ln

41
     

    175544
7800

 324035052 477960646
−

+
=  

   = -72724.04 N 

2eV  bernilai negatif, maka perlu dicari titik dimana nilai 

geser bernilai 0, V(0) dengan jarak x dari sebelah kiri. 

x
Ve

261.0
96.278363

04.72724 V

1

e2 ==  

0.261x + x = 7800 → x = 7800/1.261 = 6185.57 mm. 

Sehingga gaya geser bernilai 0 pada titik sejauh 6185.57 

mm dari muka kolom sebelah kiri. 
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Gambar 6 2 Gaya Geser Desain Ve Pada Balok B1 Akibat 

Goyangan Ke Kanan 

 

Untuk daerah di luar sendi plastis, diluar 2h dari muka 

kolom = 2 x 650 = 1300 mm, maka gaya geser desainnya 

sbb: 

Vu 
57.6185

 278363.96)()130057.6185( −
=  

 = 219861.16 N 

Nilai gaya geser desain akibat gempa kanan dan gempa 

kiri bernilai sama karena desain tulangan lentur untuk 

masing-masing ujung (kanan dan kiri) adalah sama.  

 

b. Penulangan Geser di daerah sendi plastis 

Untuk daerah sendi plastis sepanjang 2h dari muka kolom 

= 2 x 650 = 1300 mm,  

Vc = 0      (SNI2847:2013 Ps. 21.5.4.2) 

 = 0,75   (SNI2847:2013 Ps. 9.3.2.3) 
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Tumpuan Kanan 

Ve  = 278363.96 N 

 d  = 650-40-10-1/2x19 = 590.5 mm 

 Vs  = (Ve/φ) –Vc  

        = (278363.96/  0.75) - 0 = 371151.95 N 

 Vs max xbwxdfc'66.0=  

           5.5905003566.0 = = 1152836.89 N 

 Vs pakai= 371151.95 N 

 Dipakai sengkang 2 kaki D10 = Av :157 mm2 

 S  mm
xx

Vs

dfyAv
95.99

 371151.95

5.590400157..
===   

Syarat jarak tulangan transversal pada daerah sendi 

plastis (SNI 03-2847:2013 pasal 21.5.3.2) 

S  = d/4 = 590.5/4 =147.625 mm 

S  = 6 x db = 6 x19 =114 mm 

S  = 150 mm 

Sehingga dipakai Sengkang 2D10-100 

 

Tumpuan Kiri 

Ve  = 278363.96 N 

 d  = 650-40-10-1/2x19 = 590.5 mm 

 Vs  = (Ve/φ) –Vc  

        = (278363.96/  0.75) - 0 = 371151.95 N 

 Vs max xbwxdfc'66.0=  

           5.5905003566.0 = = 1152836.89 N 

 Vs pakai= 371151.95 N 

 Dipakai sengkang 2 kaki D10 = Av :157 mm2 

 S  mm
xx

Vs

dfyAv
95.99

 371151.95

5.590400157..
===   

Syarat jarak tulangan transversal pada daerah sendi 

plastis (SNI 03-2847:2013 pasal 21.5.3.2) 

S  = d/4 = 590.5/4 =147.625 mm 

S  = 6 x db = 6 x19 =114 mm 
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S  = 150 mm 

Sehingga dipakai Sengkang 2D10-100 

 

c. Penulangan Geser di daerah luar sendi plastis 

Untuk daerah di luar sendi plastis, diluar 2h dari muka 

kolom > 2x650 = 1300mm, beton dianggap dapat 

berkontribusi menahan geser (Vc) yang terjadi sehingga: 

Vu = 219861.16 N 

Vc ( )xbwxdfc'17.0 =  

 5.5905003517.0 xx= = 296942.83 N 

 Vu < Vc , maka digunakan tulangan minimum(SNI 

2847:2013 Ps. 11.4.6.3) 

 mm
bwcf

fA
S

yv
42.342

50035062.0

400157

'062.0
=




==  

Syarat jarak tulangan transversal pada daerah luar sendi 

plastis (SNI 2847:2013 Ps. 21.5.3.4) 

S  = d/2 = 590.5/2 =295.25 mm 

 Dipakai Sengkang 2D10-290 

 

6.2.4.    Panjang Penyaluran Tulangan Balok Induk 

a. Panajang Penyaluran Tulangan Kondisi Tarik 

db  = 19 mm 

Ψt = 1,0    (SNI2847:2013 pasal 12.2.4(a)) 

Ψe = 1,0    (SNI2847:2013 pasal 12.2.4(b)) 

Ψs = 0,8    (SNI2847:2013 pasal 12.2.4(c)) 

λ = 1,0    (SNI2847:2013 pasal 12.2.4(d)) 

cb = Decking + Dtul geser + 0,5Dtul lentur = 59,5 mm 

Ktr = 0  (SNI2847:2013 pasal 12.2.3) 

Panjang penyaluran tulangan tarik dihitung sesuai dengan 

rumus (12-1) Pasal. 12.2.3 SNI 2847 2013 

(cb+Ktr) /db = ( 59.5+ 0)/ 19 = 3.13 > 2.5 , maka diambil 

= 2.5 
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ld db

db

Ktrcb
x

fc

fy set .
'1.1


























 +
=



 ( )
19

5.2

8.011

351.1

400
x

xx
x 








=

 = 373.71 mm 

ld min = 300 mm  (SNI2847:2013 pasal 12.2.1) 

dipakai ld = 380 mm 

 

b. Panajang Penyaluran Tulangan Kondisi Tekan 

Panjang penyaluran tulangan kondisi tekan (ldc) tidak 

boleh diambil lebih kecil dari 200 mm ( SNI2847:2013 

Pasal.12.3.1) 

ldc1  db
fc

fy
.

'

24.0














=


19

351

40024.0
x

x








= = 308.31 mm 

ldc2  ( )dbfy .043.0= = (0.043 x 400)x19 = 326.8 mm 

dipakai ldc = 380 mm 

 

c. Panjang Kait 

Panjang penyaluran yang dibutuhkan oleh kait 

diilustrasikan pada Gambar S12.12 SNI-2847:2013 dan 

dapat dihitung untuk kait 90° sbb : 

ldh db
fc

f ye
.

'

24.0














=




19

351

400124.0 
= =308.31 mm 

dipakai ldh = 350 mm 

 

12 db = 12 x 19 = 228 mm, diambil 250 mm 

 

Untuk lebih jelasnya pada panjang penyaluran yang 

dibutuhkan oleh kait dapat dilihat pada Gambar 6 3. 
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Gambar 6 3  Panjang Penyaluran Pada Kait B1 

 

6.2.5.   Rekapitulasi Perhitungan Balok Induk 

Rekapitulasi kebutuhan tulangan pada Balok Induk dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini. 

 

Tabel 6 2      Kebutuhan Tulangan Balok B1 L = 8.7 m (DDBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 6 D19 4 D19 6 D19 

Tul Bawah 4 D19 4 D19 4 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2D10 - 100 2D10 - 290 2D10 - 100 

 

Tabel 6 3 Kebutuhan Tulangan Balok B2 L = 8.0 m (DDBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 10 D19 3 D19 10 D19 

Tul Bawah 5 D19 5 D19 5 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2D10 - 80 2D10 - 230 2D10 - 80 
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Tabel 6 4   Kebutuhan Tulangan Balok B3 L = 8.7 m (DDBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 7 D19 2 D19 7 D19 

Tul Bawah 4 D19 4 D19 4 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2D10 - 90 2D10 - 280 2D10 - 90 

 

Tabel 6 5   Kebutuhan Tulangan Balok B1 L = 8.7 m (FBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 7 D19 4 D19 7 D19 

Tul Bawah 4 D19 4 D19 4 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2D10 - 90 2D10 - 290 2D10 - 90 

 

Tabel 6 6  Kebutuhan Tulangan Balok B2 L = 8.0 m (FBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 10 D19 3 D19 10 D19 

Tul Bawah 5 D19 5 D19 5 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2D10 - 80 2D10 - 230 2D10 - 80 

 

Tabel 6 7 Kebutuhan Tulangan Balok B3 L = 8.7 m (FBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 8 D19 2 D19 8 D19 

Tul Bawah 4 D19 4 D19 4 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2D10 - 80 2D10 - 280 2D10 - 80 
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6.3.     Perencanaan Balok Anak BA1 (L = 8.7 m) 

Dalam perhitungan perencanaan tulangan balok anak 

BA1 diambil balok anak BA1 (30x65) yang memiliki nilai gaya 

momen terbesar, yaitu pada As AB-12 lantai 1. Lokasi balok anak 

tersebut dapat dilihat  pada Gambar 6 4. 

 

 
Gambar 6 4 Denah Lokasi Balok Anak BA1 

Perencanaan balok anak untuk menahan beban gravitasi yaitu 

kombinasi beban mati dan beban hidup (1,2DL + 1,6LL). 

 

6.3.1.    Data Perencanaan Balok Anak 

Data-data yang dibutuhkan dalam perhitungan balok anak 

adalah sebagai berikut : 

Mutu beton (f’c) : 35 MPa 

Kuat tarik (fy)  : 400 MPa 

Tebal pelat (t)  : 120 mm 

Selimut beton  : 40 mm 

Diameter tul. pokok : 19 mm 

Sengkang  : 10 mm 

Ukuran B/H  : 300/650 mm 

Bentang l  : 8700 mm 
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Gaya Dalam Pada Balok Anak 

Gaya dalam maksimum yang didapat dari hasil analisis 

ETABS adalah sebagai berikut : 

M tumpuan  = 235388000 Nmm 

M lapangan = 154041500 Nmm 

Vu = 141883.6  N 

 

6.3.2.    Tulangan Lentur Balok Anak 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Awal 

diambil momen pada tumpuan sbb: 

M tumpuan = 235388000 Nmm 

β1
7

)28'.(05.0
85.0

−
−=

fc

7

)2835.(05.0
85.0

−
−= = 0.8 

dx = H – decking – Øskng – ½ Dtul.  

     = 650-40-10-1/2(19) = 590.5 mm 

 

Faktor momen pemikul  

(dengan asumsi penampang terkendali tarik φ=0.9) (SNI 

2847 2013 Ps. 9.3.2.1) 

Rn 
222 5.5903009.0

 235388000


===

bd

Mu

bd

Mn


 = 2.5 

Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen ( a ), dengan 

asumsi bahwa penampang dalam kondisi setimbang, 

maka gaya tekan beton akan sama dengan gaya tarik baja 

tulangan sehingga:  

a d
xfc

Rn
.

'85.0

2
11














−−= mm

x
9.515.590.

3585.0

5.22
11 =













 
−−=  

Luas Tulangan Perlu ( As ) 

As 
fy

bafc .'..85.0
=

400

3009.513585.0 
= =1158.02 mm2  

 

 

 



122 
 

 

 

Cek Kondisi Penampang   (SNI 2847 2013 Ps. 9.3) 

c 

1

a
=  

8.0

9.51
= = 64.88 mm 

c/dt = 64.88/ 590.5 = 0.11 < 0.375 (Asumsi awal benar, 

penampang terkendali tarik) 

Cek Syarat Min Tulangan    (SNI 2847 2013 Ps.10.5.1) 

  1minAs  dbw
fy

fc
.

'25.0
= 5.590300

400

3525.0
xx=  

 = 655.02 mm2  

2minAs
fy

dbw..4.1
=

400

5.590.300.4.1
= =  620.03 mm2 

As = 1158.02 mm2 

As > minAs , Maka syarat tulangan minimum terpenuhi, 

sehingga As perlu dapat digunakan. 

 

Kontrol Jarak Spasi Tulangan 

Jarak tulangan Utama 

tuln  

tul

perlu

As

As

1

=
21925.0

1158.02

xx
= = 4.08 ~ 5 buah  

Cek spasi tulangan asumsi awal ( dipasang 1 baris ) 

S  = 
1

utama  tuln.ØØsgkg.2.2

−

−−−

n

dckngbw
 ≥ 25 mm 

    = mm25.26
15

195102402300
=

−

−−−
   (OK!) 

d aktual = 590.5 mm 

As aktual= 5 x (0.25 π 192) = 1417.64 mm2 

 

Kontrol Lendutan 

Lendutan maksimum yang diijinkan dalam SNI-03-2847-

2013 Ps.9.5.3.1 tabel 9.5(b) untuk lendutan seketika 

akibat beban hidup (LL) adalah : 
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 ijin     mm
l

17.24
360

8700

360
===  

  = 13.69 mm (dari hasil analisis ETABS) 

  (13.69 mm) <  ijin (24.17 mm)                   (OK!) 

 

Cek Kapasitas Penampang 

a  
xbxfc

fyAs

'85.0

.
=

3003585.0

4001417.64




= = 63.54 mm 

Mn  )5.0.(.. adfyAs −=  

  = 0.9 x 1417.64 x 400 (590.5-(0.5x63.54)) 

  = 285149137.6 Nmm 

                   Mu    ≤  Mn  

 235388000 Nmm < 285149137.6 Nmm 

 

Sehingga Dipasang : 

Tulangan Tarik   : 5D19 

Tulangan Tekan  : 2D19 

 

Selanjutnya perhitungan kebutuhan tulangan untuk balok 

anak ditabelkan pada Tabel 6 8.  

 

Tabel 6 8 Penulangan Balok Anak BA1 

Lokasi 
Mu 

(Nmm) 

As Perlu 

(mm2) 

Kebutuhan  

Tulangan 

As 

psang 

(mm2) 

φMn 

(Nmm) 

a b b c d E f 

End 

Spam 

Ekst Neg 2.35E+08 1158 1158 1417.6 5  D19 

Ekst. Pos - - - 567.1 2  D19 

Int. Neg 2.35E+08 1158 1158 1417.6 5  D19 

Int. Pos - - - 567.1 2  D19 

Interior 

Spam 

Negative - - - 567.1 2  D19 

Positive 1.54E+08 745.7 745.7 1417.6 5  D19 
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6.3.3.    Tulangan Geser Balok Anak 

a. Tumpuan 

Vu      =   141883.60 N 

Vc ( ) bwxdfc = '17.0    

(SNI 2847 2013 Ps 11.2.1.1) 

( ) 5.59030035117.0 = = 178165.7 N  

φVc = 0.75 x 178165.7 = 133624.28 N 

 Maka, Vu > фVc  

Vs 


VcVu −
= = 11012.43 N 

(SNI 2847 2013 Ps 11.4.7.1) 

Vsmax dbf wc '66.0= = 761399.47 N, 

sehingga diipakai Vs = 11012.43 N 

S 
Vs

dfyAv ..
=

11012.43

5.590240157 
= = 2020.45 mm

 (SNI 2847 2013 Ps 11.4.7.1) 

Syarat spasi tulangan geser balok  

(SNI 2847 2013 Ps 11.4.7.2) 

 S ≤ d/2 = 590.5/2 = 295.25 mm 

 Digunakan Sengkang Tumpuan Ø10-250 

 

b. Lapangan 

Digunakan sengkang daerah lapangan dengan penulangan 

geser minimum Ø10-250 
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6.3.4.    Rekapitulasi Perhitungan Balok Anak 

Rekapitulasi kebutuhan tulangan pada Balok Anak dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini. 

 

Tabel 6 9 Kebutuhan Tulangan Balok BA1 L = 8.7 m (DDBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 5 D19 2 D19 5 D19 

Tul Bawah 2 D19 5 D19 2 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2Ø10 - 250 2Ø10 - 250 2Ø10 - 250 

 

Tabel 6 10 Kebutuhan Tulangan Balok BA2 L = 5.8 m (DDBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 3 D19 2 D19 3 D19 

Tul Bawah 2 D19 3 D19 2 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2Ø10 - 200 2Ø10 - 200 2Ø10 - 200 

 

Tabel 6 11 Kebutuhan Tulangan Balok BA1 L = 8.7 m (FBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 5 D19 2 D19 5 D19 

Tul Bawah 2 D19 5 D19 2 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2Ø10 - 250 2Ø10 - 250 2Ø10 - 250 

 

 

Tabel 6 12 Kebutuhan Tulangan Balok BA2 L = 5.8 m (FBD) 

  Tumpuan  Lapangan Tumpuan  

Tul Atas 4 D19 2 D19 4 D19 

Tul Bawah 2 D19 4 D19 2 D19 

Tul Samping 2 D16 2 D16 2 D16 

Sengkang 2Ø10 - 200 2Ø10 - 200 2Ø10 - 200 
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6.4.     Perencanaan Kolom K1 (L = 4 m) 

Perencanaan kolom harus di desain dengan prinsip Beam 

Sway Mechanism dimana kekuatan kolom harus lebih kuat 

dibanding dengan kekuatan balok (Strong Column Weak Beam). 

Dalam perhitungan tulangan kolom K1, diambil contoh kolom K1 

(60x100) dengan gaya aksial terbesar, yaitu pada As B-3 lantai 1. 

Lokasi kolom dapat dilihat pada gambar 6 5. 

 

 
Gambar 6 5 Denah Lokasi Kolom K1 

 

Data Perencanaan : 

 Mutu beton = 35 MPa 

 Mutu tulangan  = 400 MPa 

 Diameter tulangan longitudinal = D25 mm 

 Diameter tulangan transversal = D12 mm 

 Selimut beton = 40 mm 

 β1 
7

)28'.(05.0
85.0

−
−=

fc
 (SNI 2847 2013 Ps. 10.2.7.3) 

  
7

)2835.(05.0
85.0

−
−= = 0.8 
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6.4.1.    Tulangan Longitudinal Kolom 

a. Output Gaya Dalam 

Gaya dalam yang diambil untuk perhitungan merupakan 

gaya ultilimit dari 18 Kombinasi Pembebebanan sesuai 

SNI1727:2013. Gaya dalam yang terjadi dapat dilihat 

pada tabel 6 13. 

 

Tabel 6 13 Gaya Dalam Kolom K1 

Kombinasi 

Ujung Bawah Ujung Atas 

PU My Mx PU My Mx 

(KN) (KN.m) (KN.m) (KN) (KN.m) (KN.m) 

COMB1 6714,11 0,88 4,96 6647,80 20,53 100,27 

COMB2 8464,90 0,81 11,36 8408,06 27,64 146,98 

COMB3 6319,01 704,50 34,58 6262,17 82,18 91,71 

COMB4 6455,82 705,80 50,99 6398,98 81,18 120,17 

COMB5 6747,79 707,34 38,05 6690,96 122,66 89,86 

COMB6 6884,61 706,04 47,52 6827,77 123,65 118,32 

COMB7 6309,47 208,85 135,62 6252,63 11,64 57,87 

COMB8 6438,10 214,71 136,66 6381,27 49,81 57,31 

COMB9 6765,51 213,16 149,60 6708,67 8,33 152,72 

COMB10 6894,15 210,39 148,56 6837,31 53,12 152,16 

COMB11 4033,41 704,71 37,86 3990,79 89,72 51,15 

COMB12 4170,22 706,00 47,70 4127,60 88,72 79,61 

COMB13 4462,20 707,13 41,33 4419,57 115,12 49,30 

COMB14 4599,01 705,84 44,23 4556,38 116,11 77,76 

COMB15 4023,87 209,05 138,90 3981,25 19,18 17,31 

COMB16 4152,51 214,50 139,94 4109,88 42,27 16,75 

COMB17 4479,91 213,37 146,31 4437,29 15,87 112,16 

COMB18 4608,55 210,18 145,27 4565,92 45,58 111,60 

 

b. Cek Syarat Kolom Sebagai Struktur Penahan Gempa 

1. Nilai Pu harus lebih besar dari Ag.fc’/10 (SNI2847:2013 

Pasal 21.6.1)  

Ag.fc’/10=(600x1000)x35/10= 2100000 N   (OK!) 

2. Dimensi penampang kolom terpendek tidak boleh kurang 

dari 300 mm (SNI2847:2013 Pasal 21.6.1.1) 
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Dimensi kolom = 600 mm x 1000 mm   (OK!) 

3. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap 

penampang tegak lurusnya tidak boleh kurang dari 0.4 

(SNI2847:2013 Pasal 21.6.1.2) 

b/h = 600/1000 = 0.6 > 0.4     (OK!) 

 

c. Perhitungan Tulangan Longitudinal 

Perhitungan tulangan longitudinal kolom menggunakan 

program bantu PCA-COL. Gaya-gaya yang bekerja pada 

kolom di-input masuk ke dalam program. Hasil dari 

perhitungan awal dengan program PCA-COL didapatkan 

rasio tulangan 1.36 % dengan diameter tulangan D-25. 

Diagram interaksi kolom K1 hasil perhitungan dengan 

program PCA-COL untuk masing-masing arah dapat 

dilihat pada Gambar 6 6 dan  Gambar 6 7. 

 

 
Gambar 6 6 Diagram Interaksi Kolom Arah X-X 
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Gambar 6 7  Diagram Interaksi Kolom Arah Y-Y 

 

d. Kontrol Rasio Penulangan & Spasi Tulangan 

Menurut (SNI2847:2013 Pasal 21.6.3.1), rasio 

penulangan untuk daerah dengan wilayah gempa tinggi 

tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari  0.06 Ag 

atau dengan kata lain rasio tulangan berkisar antara 1%  - 

6 %. 

Rasio tul hasil = 1.36 %   (OK!) 

Spasi Tulangan 

Spasi bersih minimum antar batang tulangan sejajar 

dalam suatu lapis harus sebesar db tetapi tidak kurang dari 

25 mm (SNI2847:2013 pasal 7.6.1) 

S  = 
1

utama  tuln.ØØsngkg.2.2

−

−−−

n

dckngbw
 ≥ 25 mm 

Sx-x= =
−

−−−

16

2561224021000
149.2 > 25mm (OK!) 

Sy-y= =
−

−−−

14

254122402600
132 > 25mm (OK!) 
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e. Cek Syarat Strong Column Weak Beam (SCWB) 

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.6.2.2 .Kekuatan kolom 

harus memenuhi persamaan dibawah ini 

 ( )1,2nc nbM M   

Dimana: 

ΣMnc =jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang 

merangka ke dalam joint, yang dievaluasi di 

muka-muka joint. Kekuatan lentur kolom harus 

dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten 

dengan gaya-gaya lateral yang ditinjau, yang 

menghasilkan kekuatan lentur terendah. 

ΣMnb =jumlah kekuatan lentur nominal balok yang 

merangka ke dalam joint, yang dievaluasi di 

muka-muka joint 

 

Mekanisme SCWB pada joint diilustrasikan pada Gambar 

6 8. 

 
Gambar 6 8 Mekanisme SCWB 
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Menentukan Nilai Mnc 

Nilai Mnc diambil pada pangkal dan ujung kolom pada 

joint kolom K1 As B-3 antara lantai 1 dan 2 untuk 

masing-masing arah. Nilai Mnc diperoleh dari diagram 

interaksi kolom (PCA-Col), yaitu dengan mencari momen 

terendah yang dihasilkan dari kombinasi beban aksial 

terfaktor untuk masing-masing arah. Beban aksial 

terfaktor untuk masing-masing arah pada joint di kolom 

K1 ditabelkan pada Tabel 6 14. 

 

Tabel 6 14 Gaya Dalam Kolom K1-C18 pada HBK 

Kombinasi 

Bawah Atas 

PU My Mx PU My Mx 

(KN) (KN.m) (KN.m) (KN) (KN.m) (KN.m) 

COMB1 6647,80 20,53 100,27 6087,63 16,39 32,51 

COMB2 8408,06 27,64 146,98 7661,56 21,60 34,73 

COMB3 6262,17 82,18 91,71 5729,86 484,45 62,48 

COMB4 6398,98 81,18 120,17 5860,57 486,97 7,61 

COMB5 6690,96 122,66 89,86 6102,61 454,15 67,62 

COMB6 6827,77 123,65 118,32 6233,31 451,64 2,46 

COMB7 6252,63 11,64 57,87 5707,83 153,01 146,04 

COMB8 6381,27 49,81 57,31 5819,65 128,57 147,59 

COMB9 6708,67 8,33 152,72 6143,52 161,38 87,57 

COMB10 6837,31 53,12 152,16 6255,35 120,20 86,02 

COMB11 3990,79 89,72 51,15 3661,75 478,58 53,36 

COMB12 4127,60 88,72 79,61 3792,46 481,09 16,72 

COMB13 4419,57 115,12 49,30 4034,49 460,02 58,51 

COMB14 4556,38 116,11 77,76 4165,20 457,51 11,57 

COMB15 3981,25 19,18 17,31 3639,72 147,14 136,93 

COMB16 4109,88 42,27 16,75 3751,54 134,44 138,47 

COMB17 4437,29 15,87 112,16 4075,41 155,51 96,68 

COMB18 4565,92 45,58 111,60 4187,23 126,07 95,13 
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Gambar 6 9 Nilai Mnc Kolom K1 HBK Arah X-X Bawah 

 
Gambar 6 10 Nilai Mnc Kolom K1 HBK Arah Y-Y Bawah 
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Gambar 6 11 Nilai Mnc Kolom K1 HBK Arah X-X Atas 

 
Gambar 6 12 Nilai Mnc Kolom K1 HBK Arah Y-Y Atas 
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Tabel 6 15 Perhitungan Mnc pada Joint K1 

Arah h 

kolom 

Mnc atas 

(kNm) 

Mnc bawah 

(Nmm) 

Σ Mnc 

(Nmm) 

x-x 1000 1771100000 1657800000 3428900000 

y-y 600 1073800000 1003100000 2076900000 

 

Menentukan Nilai Mnb 

Jumlah kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke 

muka joint, ΣMnb dihitung dari penjumlahan Mnb pada 

muka joint (kanan dan kiri) pada masing-masing arah. 

Untuk arah x-x maka : 

 

Balok Tumpuan Kanan ( - )  

Luas Tulangan Bagian Atas  

As Balok = 6 D19  = 1701.17 mm2 

d = 650 – 59.5 = 590.5 mm 

a
xbxfc

fyAs

'85.0

.
=

5003585.0

40017.1701

xx

x
= = 45.75 mm 

Mnb  )5.0.(. adfyAs −=  

= 1701.17 x400 (590.5-(0.5x45.75)) 

= 386250648.5 Nmm 

 

Balok Tumpuan Kiri ( + )  

Luas Tulangan Bagian Bawah 

As Balok= 4 D19 = 1134.11 mm2 

d = 650–40–10-19/2=590.5 mm  

a
xbxfc

fyAs

'85.0

.
=

5003585.0

4001134.11

xx

x
= = 30.5 mm 

Mnb  )5.0.(. adfyAs −=  

= 1134.11 x400 (590.5-(0.5x30.5))  

= 260958711 Nmm 

 

Untuk arah y-y dihitung dengan cara yang sama, sehingga 

nilai Mnb  pada muka Joint K1 ditabelkan pada Tabel 6 16. 
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Tabel 6 16 Perhitungan Mnb pada Joint K1 

Arah Ukuran 

balok 

Mnb Kiri 

(Nmm) 

Mnb Kanan 

(Nmm) 

1.2 ΣMnb 

(Nmm) 

x-x 50/65 260958711 386250648.5 776651231.4 

y-y 35/65 195719033.3 321875540.4 621113488.4 

Sehingga syarat SCWB dapat dihitung sbb, 

Joint K1 Arah  x-x 

( )1,2nc nbM M    

3428900000 Nmm > 776651231.4  Nmm     (OK!) 

 

Joint K1 Arah  y-y 

( )1,2nc nbM M    

2076900000 Nmm > 621113488.4 Nmm  (OK!) 

 

6.4.2.   Tulangan Transversal Kolom 

a. Tulangan Transversal Sebagai Confinement 

Daerah sendi plastis kolom 

Daerah Pemasangan Tulangan  

Daerah pemasangan tulangan sengkang persegi (hoops). 

Tulangan hoops diperlukan sepanjang lo dari ujung-ujung 

kolom dengan lo merupakan nilai terbesar dari 1,2 atau 3 

sbb: (SNI2847:2013 pasal 21.6.4.1)  

1) Tinggi komponen struktur di joint, h = 1000 mm 

2) 1/6 bentang bersih komponen struktur = 1/6 x 3350 = 

558.33 mm 

3) 450 mm 

Maka jarak untuk lo digunakan 1000 mm  

Spasi maksimum hoops  

Spasi maksimum hoops, smax, pada daerah sepanjang lo 

dari ujung-ujung kolom. Nilai smax tidak boleh melebihi 

dari nilai terkecil dari 1,2 dan 3 sbb: (SNI 2847:2013 

pasal 21.6.4.3) : 
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1) Seperempat dimensi komponen struktur minimum = 

1/4 x 600 = 150 mm 

2) Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil = 

6db = 6x25 = 150 mm 

3) so, dengan so tidak melebihi 150 mm dan tidak 

kurang dari 100 mm. 

So
3

5.0350
100

hx−
+=

 
3

5085.0350
100

−
+= =132 mm 

Maka digunakan spasi hoops (s) = 60 mm (maksimum) 

sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. 

 

Luas tulangan confinement. 

Untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung kolom total 

luas penampang hoops tidak boleh kurang dari salah satu 

yang terbesar antara a dan b. (SNI 2847:2013 pasal 

21.6.4.4) : 

 
1

'
0,3 1

gc c
sh

yt ch

Asb f
A

f A

  
= −   

  

  ( a ) 

 2

'
0,09 c c

sh

yt

sb f
A

f
=   ( b ) 

 Dimana: 

 bc  = lebar penampang inti beton (yang terkekang), mm 

  = b – 2(selimut + 1/2db) 
 bc (x-x) = 600 – 2 (40 + ½ (12))

 
   = 508 mm   
 bc (y-y) = 1000 – 2 (40 + ½ (12))

 
   = 908 mm    

 Ach = luas penampang yang diukur sampai tepi luar 

tulangan transversal, mm2 
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 Ach  = (b – 2tselimut) × (h – 2tselimut)  

  = (600 – 2(40)) × (1000 – 2(40)) 

   = 478400 mm2 

 

 
arah (x-x), lebar : 600 mm 

 Ash1 







−








= 1

'..
3.0

Ach

Ag

fyt

fcbcS
 

   







−








= 1

478400

1000600

400

3550860
3.0

xxx
x = 203.37 mm2 

 Ash2








=

fyt

fcbcS '..
09.0 








=

400

3550860
09.0

xx
x = 240.03 mm2 

 Digunakan sengkang (hoops) 3 kaki D12-60 

 

 Aspasang = 3 tul  0,25  π  (12)2 

  = 339.29 mm2  >   Ash = 240.03 mm2  (OK!) 

 

 arah (y-y), lebar : 1000 mm 

 Ash1 







−








= 1

'..
3.0

Ach

Ag

fyt

fcbcS
 

   







−








= 1

478400

1000600

400

3590860
3.0

xxx
x = 363.5 mm2 

 Ash2








=

fyt

fcbcS '..
09.0 








=

400

3590860
09.0

xx
x = 429.03 mm2 

 Digunakan sengkang (hoops) 4 kaki D12-60 

 

 Aspasang = 4 tul  0,25  π  (12)2 

  = 452.39 mm2  >   Ash = 429.03 mm2  (OK!) 

 

Daerah luar sendi plastis kolom 

Untuk daerah sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi 

kolom total dikurangi lo di masing-masing ujung kolom) 

diberi hoops dengan spasi minimum diambil nilai terkecil 

antara 1 dan 2 sbb : (SNI2847:2013 pasal 21.6.4 5) : 
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1) Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil = 

6db = 6 × 25 = 150 mm 

2) 150 mm 

Digunakan spasi hoops = 150 mm 

 

b. Tulangan Transversal Sebagai Penahan Gaya Geser 

Daerah sendi plastis kolom 

Tulangan transversal sebagai penahan gaya geser harus di 

desain dengan gaya geser desain Ve  yang diatur dalam 

Pasal 21.6.5.1 SNI 2847 2013, dimana nilai Ve tidak 

boleh lebih kecil dari gaya geser terfaktor dari analisis 

struktur. Perhitungan Ve dihitung dengan ketentuan Pasal 

21.6.2.2 seperti Gambar 6 13 

 
Gambar 6 13 Gaya Geser Desain untuk Kolom   

 

Nilai Mpr didapat dari diagram interaksi kolom yang 

menghasilkan nilai momen terfaktor akibat beban Pu 

terfaktor terbesar yang bekerja dengan menggunakan 

fs=1.25 fy dan Ø=1 dan dengan ln=3.35 m (lantai 1). 

Perhitungan Mpr dengan beban aksial terfaktor di-input 

dari Tabel 6.7 menggunakan PCA-Col, hasil dapat dilihat 

pada Gambar 6 14. 
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Gambar 6 14 Nilai Mpr Kolom Ujung Bawah Arah X-X 

Dari Gambar 6 14 didapat nilai Mpr yaitu pada kolom K1 

arah x-x ujung bawah adalah 3123.2 kNm, sehingga 

dengan cara yang sama nilai Mpr untuk masing-masing 

arah dapat ditabelkan pada Tabel 6 17  

Tabel 6 17 Perhitungan Mpr pada Kolom K1 

Arah h 

kolom 

Mpr atas 

(Nmm) 

Mpr bawah 

(Nmm) 

Σ Mpr 

(Nmm) 

x-x 1000 2823100000 3123200000 5946300000 

y-y 600 1782100000 1905500000 3687600000 

 Maka Ve bisa dihitung :  

 Ve  
nL

AtasMprbawahMpr .. +
=  
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 Ve x-x  
3350

5946300000
= = 1775014.93 N 

 Ve y-y  
3350

3687600000
= = 1100776.12 N 

 Vu dari ETABS = 186451 N 

 maka pakai nilai Ve untuk masing-masing arah. 

 

Menghitung Kebutuhan Tulangan Geser 

Nilai Vc=0 untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung 

kolom bila mana syarat keduanya (a) dan (b) terpenuhi  

( SNI 2847:2013 pasal 21.6. 5.2) : 

a) Gaya geser yang ditimbulkan gempa, mewakili 

setengah atau lebih dari kekuatan geser perlu 

maksimum dalam lo. 

50%    Ve   >   Vu 

50%  x  1775014.93 N    >   186451 N 

887507.47 N   >  186451 N  (OK!) 

b) Gaya tekan Aksial terfaktor termasuk gaya aksial 

gempa tidak melampaui Agf’c/10. (nilai Pu diambil 

nilai dari gaya terfaktor terkecil table 6.7) 

Pu  < Agf’c/10 = 0.6x1x35(1000)/10 

4023.87 kN   >  2100 kN  (Not) 

Maka diambil nilai Vc diperhitungkan, 

Vc y-y = ( ) dbfcAN wgu 14117.0 +   

= ( ) 5.935.600.3511000.600.149.4023117.0 +

 =564.789 kN 

Vc x-x = ( ) dbfcAN wgu 14117.0 +   

 = 538.828  kN 

 

Besarnya nilai Vs dihitung berdasarkan tulangan 

sengkang terpasang dari hasil perhitungan confinement. 

arah (x-x), lebar : 60 cm ( 3 kaki D12-60) 

Ash = 3 tul  0,25  π  (12)2= 339.292 mm2  
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d  = 600- 40 – 12 -25/2 = 535.5 mm,    sehingga, 

Vspasang = 
60

5.535400339.29

s

.fy.dAsh 
=  = 1211.27 kN  

Maka, 

.(Vc + Vs) = 0,75  (538.828 kN +1211.27 kN ) 

= 1312.57 kN >  1100.78 kN  (OK!) 

 

arah (y-y), lebar : 100 cm ( 4 kaki D12-60) 

Ash= 4 tul  0,25  π  (12)2= 452.39 mm2  

d  = 1000- 40 – 12 -25/2 = 935.5 mm,    sehingga; 

Vspasang  = 
60

5.935400452.39

s

.fy.dAsh 
=  = 2821.41 kN  

Maka ; 

.(Vc + Vs) = 0,75  (564.79 kN +2821.41 kN ) 

= 2539.65 N >  1775.01 kN   (OK!) 

 

Maka, tulangan transversal penahan geser hasil 

perhitungan tulangan transversal sebagai confinement 

aman digunakan untuk menahan gaya geser. 

 

Daerah luar sendi plastis kolom 

Untuk daerah sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi 

kolom total dikurangi lo di masing-masing ujung kolom) 

diberi hoops dengan spasi minimum (SNI 2847:2013 

pasal 21.6.4 5) : 

1) Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil = 

6db = 6 × 25 = 150 mm 

2) 150 mm 

Digunakan Sengkang (hoops) 3D12 – 150 

 

6.4.3.    Sambungan Lewatan Tulangan Longitudinal Kolom 

Sesuai Pasal 21.6.3.3 SNI 2847 2013 sambungan lewatan 

harus diletakkan ditengah panjang kolom dan dihitung 

sebagai sambungan tarik, karena seluruh tulangan pada 

sambungan lewatan disalurkan pada lokasi yang sama, 
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maka sambungan lewatan yang digunakan tergolong 

kelas B. Untuk sambungan kelas B panjang minimum 

sambungan lewatannya adalah 1,3ℓd. (SNI3-2847:2013 

pasal 12.15.1). 

db  = 25 mm 

Ψt = 1,0   (SNI 03-2847:2013 pasal 12.2.4(a)) 

Ψe = 1,0   (SNI 03-2847:2013 pasal 12.2.4(b)) 

Ψs = 1.0   (SNI 03-2847:2013 pasal 12.2.4(c)) 

λ = 1,0   (SNI 03-2847:2013 pasal 12.2.4(d)) 

cb = Decking + Dtul geser + 0,5Dtul lentur  

 = 40+12+0.5x25 = 64.5 mm 

Ktr = 0   (SNI 03-2847:2013 pasal 12.2.3) 

Panjang penyaluran tulangan tarik dihitung sesuai dengan 

rumus (12-1) Pasal. 12.2.3 SNI 2847 2013 

(cb+Ktr) /db = ( 64.5+ 0)/ 25 = 2.58 > 2.5 , maka diambil 

= 2.5 

ld  db

db

Kc
x

fc

fy

trb

set .
'1.1




























 +
=




 

( )
25

5.2

111

351.1

400
x

xx
x 








= = 614.66 mm 

ld min = 300 mm  (SNI 03-2847:2013 pasal 12.2.1) 

1.3 ld = 1.3 x 614.66 = 799.06 mm, dipakai 800 mm 

 

6.4.4.    Rekapitulasi Perhitungan Kolom 

Rekapitulasi kebutuhan tulangan kolom ditabelkan pada 

table di bawah ini. 
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Tabel 6 18  Kebutuhan Tulangan Kolom K1 (DDBD) 

Tulangan 
Tumpuan  

Atas 
Lapangan 

Tumpuan 

Bawah 

Pokok 16 D25 16 D25 16 D25 

Sengkang (x-x) 3D12 - 60 3D12 - 150 3D12 - 60 

Sengkang (y-y) 4D12 - 60 3D12 - 150 4D12 - 60 

 

Tabel 6 19  Kebutuhan Tulangan Kolom K2 (DDBD) 

Tulangan 
Tumpuan  

Atas 
Lapangan 

Tumpuan 

Bawah 

Pokok 12 D25 12 D25 12 D25 

Sengkang (x-x) 3D12 - 60 3D12 - 150 3D12 - 60 

Sengkang (y-y) 3D12 - 60 3D12 - 150 3D12 - 60 

 

Tabel 6 20 Kebutuhan Tulangan Kolom K1 (FBD) 

Tulangan 
Tumpuan  

Atas 
Lapangan 

Tumpuan 

Bawah 

Pokok 16 D25 16 D25 16 D25 

Sengkang (x-x) 3D12 - 60 3D12 - 150 3D12 - 60 

Sengkang (y-y) 4D12 - 60 3D12 - 150 4D12 - 60 

 

Tabel 6 21 Kebutuhan Tulangan Kolom K2 (FBD) 

Tulangan 
Tumpuan  

Atas 
Lapangan 

Tumpuan 

Bawah 

Pokok 12 D25 12 D25 12 D25 

Sengkang (x-x) 3D12 - 60 3D12 - 150 3D12 - 60 

Sengkang (y-y) 3D12 - 60 3D12 - 150 3D12 - 60 
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6.5. Hubungan Balok-Kolom 

a. Cek Syarat Panjang Joint 

Dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan balok tidak 

boleh kurang dari 20 kali diameter tulangan longitudinal 

terbesar balok (SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.3). 

b =600 mm > 20db = 20 (19) = 380 mm  (OK!) 

h =1000 mm > 20db = 20 (19) = 380 mm  (OK!) 

 

b. Kebutuhan Tulangan Transversal Untuk Confinement 

Pada Joint 

Untuk joint interior, jumlah tulangan confinement 

setidaknya setengah dari tulangan confinement yang 

dibutuhkan di ujung-ujung kolom. Spasi vertikal tulangan 

confinement ini diizinkan untuk diperbesar hingga 150 

mm (SNI2847:2013 pasal 21.7.3.2).   

Dicoba menggunakan s max = 150 mm, maka digunakan 

sengkang (hoops) sbb: 

- arah x-x 3D12-150 

- arah y-y 4D12-150 

c. Hitung Gaya Geser Pada Joint 

 
Gambar 6 15 Skema Geser Yang Terjadi Di Joint 
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 Arah Sumbu X-X 

As Balok = 6 D19  = 1701.17 mm2 

As’  =  4 D19  = 850.16 mm2 

d  = 650 – 59.5 = 590.5 mm 

 d’ = 650 – 59.5 = 590.5 mm 

  T1 fyAs 25.1.=  = 850585 N 

  T2 fyAs 25.1.=  = 425080 N 

 Atas  (Mpr- ) 

 pra  
xbxfc

T

'85.0

1
=

xbxfc

fyAs

'85.0

25.1.
=

5003585.0

40025.117.1701

xx

xx
=  

  = 57.18 mm 

 −Mpr  )5.0.(25.1. adfyAs −=  

  = 1701.17 x1.25 x400 (590.5-(0.5x57.18))  

   = 479637014.9 Nmm 

 Bawah (Mpr+) 

 pra  
xbxfc

T

'85.0

2
=

xbxfc

fyAs

'85.0

25.1.
=

5003585.0

40025.116.850

xx

xx
=  

  = 28.58 mm 

 +Mpr  )5.0.(25.1. adfyAs −=  

  = 850.16 x1.25 x400 (590.5-(0.5x28.58))  

   = 244936025.5 Nmm 

 

  Mu atas = Mu Bawah =( −Mpr + +Mpr )/2 

  = (479637014.9 + 244936025.5)/2  

  =  362286520.2 Nmm 

 Vu  aatasbawah VhVh +=
2/2/ hn

Mu

hn

Mu atasbawah +=    

  







+








=

3350/2

 2362286520.

3350/2

  2362286520.
 

  =  432580.92 N 
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Maka dari skema gaya-gaya yang bekerja pada joint 

seperti pada Gambar 6 15 didapat gaya geser Arah x-x 

sbb: 

 Vu x-x  = T1 + T2 –Vu 

    = 850585 + 425080 – 432580.92 

  = 843084.08 N 

Dengan cara yang sama maka untuk Arah y-y didapatkan 

Vu y-y = 681200.48 N 

 

d. Cek Kuat Geser Joint 

Kuat geser joint yang terkekang oleh balok pada empat 

muka atau sesuai (SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1) adalah 

Vn Ajfc .'7.1=  

Lebar Efektif Pada HBK 

b.eff  = b+h < b +2x  

x-x  = 500 + 1000 < 500 + (2 x 50),  

    dipakai b.eff= 600 mm 

y-y  = 350 + 600 < 350 + (2 x 325),  

    dipakai b.eff= 950 mm 

 

Luas Efektif Pada HBK  

Aj x-x  = b.eff x h = 600 x 1000 = 600000 mm2 

Aj y-y  = b.eff x h = 950 x 600 = 570000 mm2 

 

Kuat Geser Nominal Pada HBK  

 φVn  Ajfcx .'7.175.0=  

  φVn x-x )600000(357.175.0 xx=  =  4525801.03 N 

 φVn y-y )570000(357.175.0 xx=  =  4299510.98 N 

  

 Cek Kuat Geser Pada HBK 

               φVn ≥ Vu  

 Arah x-x:  4525801.03 N > 843084.08 N (OK!) 

 Arah y-y:  4299510.98 N > 681200.48 N (OK!) 
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6.6.      Perencanaan Dinding Geser 

Desain dinding geser diambil pada dinding geser yang 

berada di As-6 lantai 1, karena dinding geser tersebut memikul 

gaya geser yang paling besar dibanding dinding geser yang 

lainnya. Data perencanaan dinding geser dapat dilihat sebagai 

berikut: 

Tinggi Dinding Total, (hw) = 41200 mm 

Tebal Dinding, (h)  = 300 mm 

Panjang Dinding, (lw)  = 8000 mm 

Mutu Beton, (fc’)  = 35 MPa 

Mutu Baja Tulangan, (fy) = 400 Mpa 

 

Gaya dalam yang bekerja pada dinding diperoleh dari 

kombinasi envelope hasil analisis struktur dengan ETABS dengan 

nilainya sebagai berikut : 

Pu = 10022121.8 N 

Vu = 558488.5 N 

Mu = 12090883300 Nmm 

 

6.6.1.   Tulangan Transversal Untuk Menahan Geser 

a. Kebutuhan Jumlah Tulangan 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2, bila Vu 

melebihi '17.0 fcACV  harus digunakan dua tirai 

tulangan. 

ACV = lw x h = 8000 x 300 = 2400 x 103 mm2 

Vu ≥ '17.0 fcACV  = 0.17 x 1 x 2400000 x 35  

                                       = 2413760.55 N 

558488.5 N < 2413760.55 N 

Maka tidak perlu digunakan 2 tirai tulangan. 

 

b. Perhitungan Kekuatan Geser Oleh Beton 

Menentukan kekuatan geser beton (Vc) sesuai SNI 

2847:2013 Pasal 11.9.6, dimana Vc diambil nilai yang 

lebih kecil diantara (a) dan (b) sebagai berikut : 
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d = 0.8 x lw = 0.8 x 8000 = 6400 mm 

w

u
C

l

dP
dhfcV

4
'27.0


+=   

     
80004

64008.10022121
64003003527.0




+=  

      = 5071320.12 N........................................................(a) 

 dh
l

V

M

hl

P
fcl

fcV
w

u

u

w

u
w

C 





















−











+

+=

2

2.0'1.0

'05.0



  

6400300

2

8000

5.558488

01209088330

3008000

8.10022121
2.0351.08000

3505.0 



















−











+

+=

 

= 1809659.67 N..............................................................(b) 

Maka, digunakan Vc = 1809659.67 N 

 

c. Perhitungan Kebutuhan Tulangan Transversal 

Vu / φ = 558488.5 / 0.75 = 744651.33 N 

Vu / φ (744651.33 N) < Vc (1809659.67 N) 

Maka, digunakan tulangan geser minimum. 

 

Dicoba menggunakan tulangan transversal 2D12 dengan s 

= 300 mm 

Avt = 226.19 mm2 

 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.1 rasio tulangan 

transversal dan longitudinal (ρt dan ρl) minimal sebesar 

0.0025 dan spasi antar tulangan, baik longitudinal 

maupun transversal tidak melebihi 450 mm, maka : 

ρt = Avt / (t x s) = 226.19 / (300 x 300) = 0.0025 (OK!) 

s = 300 mm < 450 mm (OK!) 
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Sehingga didapat nilai kuat geser tulangan transversal, 

Vs = (Avt x fy x d) / s = (226.19 x 400 x 6400) / 300 

                                    = 1930154.67 N 

Kuat geser penampang nominal total, 

Vn = Vc + Vs = 1809659.67 + 1930154.67 

                        = 3739814.34 N 

 

d. Cek Syarat Kekuatan Geser Nominal Penampang 

Nilai Vn yang digunakan tidak boleh melebihi ketentuan 

pada SNI2847-2013 Pasal 21.9.4.1 

hw / lw = 300 / 8000 = 0.0375 < 1.5, sehingga αc = 0.17 

( )ytCCV ffcAVn  += '  

      ( )4000025.03517.02400000 +=  

      = 4813760.55 N 

Sehingga, 3739814.34 N < 4813760.55 N (OK!) 

 

e. Cek Syarat Kekuatan Geser Nominal Maksimum 

Untuk semua segmen dinding geser nilai Vn tidak boleh 

lebih besar dari '66.0 fcACV
 (SNI 2847-2013 Pasal 

21.9.4.4) 

Vn < '66.0 fcACV
 

3739814.34 < 35240000066.0   

3739814.34 N < 9371070.38 N (OK!) 

 

f. Cek Syarat Kekuatan Geser Penampang 

φVn > Vu 

0.75 x 3739814.34 N > 558488.5 N 

           2804860.76 N > 558488.5 N (OK!) 

 

6.6.2. Tulangan Longitudinal Untuk Menahan Kombinasi 

Aksial dan Lentur 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.1 rasio tulangan 

transversal dan longitudinal minimum sebesar 0.0025 dan 
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spasi antar tulangan, baik longitudinal maupun transversal 

tidak melebihi 450 mm, maka : 

 

Tulangan longitudinal didesain menggunakan D22-250. 

Dilakukan trial menggunakan diagram interaksi P-M dari 

PCA-Col dengan rasio tulangan 1.03% dan konfigurasi 

pemasangan tulangan seperti pada Gambar 6 16. 

Diketahui bahwa persyaratan tulangan dinding geser yang 

dirancang masih memenuhi persyaratan dan rasio 

tulangan 1.03% > 0.0025 (OK!). 

 

 
Gambar 6 16  Diagram Interaksi P-M Dinding Geser 

 

6.6.3.   Kebutuhan Elemen Pembatas Khusus 

Penentuan elemen pembatas khusus berdasarkan 

pendekatan displacement. Menurut SNI 2847:2013 Pasal 

21.9.6.2 daerah tekan harus diberi komponen batas 

apabila persamaan berikut terpenuhi : 

)/(600 wu

w

h
c




  

Dimana : 
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c : sumbu netral terbesar akibat aksial terfaktor dan 

kekuatan momen nominal yang konsisten dengan 

perpindahan desain 

δu : nilai simpangan atau perpindahan maksimum dinding 

geser di puncak gedung (Δ) 

δu  / hw tidak boleh diambil < 0.007 

 

Nilai Syarat Komponon Batas (Boundary Element) 

Dari permodelan ETABS didapat nilai Δ = 35 mm 

δu / hw = 35 / 41200 = 0.00085 < 0.007 

Maka dipakai δu / hw = 0.007 

 

Nilai c didapatkan dengan bantuan program PCA-CoL, 

dengan Pu dan Mu diambil terbesar dari hasil analisis 

ETABS. Didapatkan nilai c = 2214 mm. 

 

Maka : 
007.0600

8000

)/(600 
=

wu

w

h

l


 = 1904.76 mm < c 

Sehingga dinding geser harus menggunakan boundary 

element. 

 

Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.6.4, boundary 

element harus dipasang secara horizontal dari sisi serat 

tekan terluar tidak kurang daripada : 

(c – 0.1λw) = 2214 – (0.1 x 8000) = 1414 mm 

c/2 = 2214/2 = 1107 mm 

Jadi boundary element dipasang sejauh 1500 mm dari 

serat tekan terluar. 

 

Tulangan transversal pada elemen pembatas khusus harus 

memenuhi SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.2 sampai 21.6.4.4 

dimana luas tulangan sengkang tidak boleh kurang dari 

persamaan berikut ini : 
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yt

c
sh

f

fcbs
A

'
09.0


=  

Dimana : 

Ash = Luas penampang total tulangan transversal (mm2) 

S = Spasi tulangan transversal pada arah longitudinal 

(mm) 

bc = Dimensi penampang inti kolom dihitung dari sumbu-

sumbu tulangan pengekang (mm) 

 

Jarak tulangan transversal diambil yang terkecil antara 

1/3 dimensi terkecil penampang, 6db, atau SO : 

 

1/3 x 300 = 100 mm 

6db = 6 x 22 = 132 mm 

SO = 100 + (350 – 0.5hx) / 3 

     = 100 + (350 – 0.5 x (500 – 2x40 – 12/2)) / 3 

     = 147.67 mm 

Dipakai s = 100 mm 

 

Maka nilai Ash untuk sisi sepanjang boundary element, 

(lebar : 1500 mm) : 

400

351454100
09.0

'
09.0


=


=

yt

c
sh

f

fcbs
A  

       = 1145.03 mm2 

 

Digunakan sengkang (hoops) 11 kaki D12, 

As pasang = 11 x 0.25 x π x 122 

                  = 1244.07 mm2 > Ash = 1145.03 mm2 (OK!) 

 

6.7.      Perbandingan Efisiensi Tulangan 

Perbandingan efisiensi tulangan dari kedua metode (FBD 

dan PBD) didasarkan pada berat tulangan yang terpasang pada 

komponen struktur. Dengan berat isi tulangan diambil sebesar 
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7850 kg/m3 yang akan dikalikan dengan luas tulangan, panjang 

tulangan, serta jumlah tulangan. Hasil rekapitulasi perhitungan 

berat tulangan pada komponen struktur dapat dilihat pada Tabel 6 

22 dan Tabel 6 23. 

 

Tabel 6 22 Perhitungan Berat Tulangan Terpasang (DDBD) 

Komponen Struktur 
Berat Tulangan Terpasang (kg) Berat 

Total (kg) Utama Samping Sengkang 

B1 (500x650) 
Tumpuan 10D19 2D16 2D10-100  

2,6 m 57,87 8,21 33,34 99,42 

L = 8.7 m 
Lapangan 8D19 2D16 2D10-290  

6,1 m 108,61 19,26 26,93 154,80 

B2 (350x650) 
Tumpuan 15D19 2D16 2D10-80  

2,6 m 86,80 8,21 36,22 131,23 

L = 8.0 m 
Lapangan 8D19 2D16 2D10-230  

5,4 m 96,15 17,05 26,34 139,53 

B3 (300x650) 
Tumpuan 11D19 2D16 2D10-90  

2,6 m 63,66 8,21 30,04 101,90 

L = 8.7 m 
Lapangan 6D19 2D16 2D10-280  

6,1 m 81,46 19,26 22,79 123,50 

BA1 (300x650) 
Tumpuan 7D19 2D16 2P10-250  

2,6 m 40,51 8,21 11,39 60,11 

L = 8.7 m 
Lapangan 7D19 2D16 2P10-250  

6,1 m 95,04 19,26 25,89 140,19 

BA2 (300x550) 
Tumpuan 5D19 2D16 2P10-200  

2,6 m 28,93 8,21 11,86 49,00 

L = 5.8 m 
Lapangan 5D19 2D16 2P10-200  

3,2 m 35,61 10,10 14,60 60,31 

K1 (600x1000) 
Tumpuan 16D25 - 4D12-60  

2,0 m 123,31 0,00 172,66 295,97 

L = 4.0 m 
Lapangan 16D25 - 3D12-150  

2,0 m 123,31 0,00 58,17 181,48 

K2 (600x800) 
Tumpuan 12D25 - 3D12-60  

1,6 m 73,98 0,00 97,80 171,79 

L = 4.0 m 
Lapangan 12D25 - 3D12-150  

2,4 m 110,98 0,00 57,96 168,93 

SW (300x8000) 
L = 4.0 

m 

64D22 11D12-100 2D12-300  

763,915 265,634 203,842 1233,39 

JUMLAH 3111,55 
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Tabel 6 23 Perhitungan Berat Tulangan Terpasang (FBD) 

Komponen Struktur 
Berat Tulangan Terpasang (kg) Berat 

Total (kg) Utama Samping Sengkang 

B1 (500x650) 
Tumpuan 11D19 2D16 2D10-90  

2,6 m 63,66 8,21 37,19 109,05 

L = 8.7 m 
Lapangan 8D19 2D16 2D10-290  

6,1 m 108,61 19,26 26,93 154,80 

B2 (350x650) 
Tumpuan 15D19 2D16 2D10-80  

2,6 m 86,80 8,21 36,22 131,23 

L = 8.0 m 
Lapangan 8D19 2D16 2D10-230  

5,4 m 96,15 17,05 26,34 139,53 

B3 (300x650) 
Tumpuan 12D19 2D16 2D10-80  

2,6 m 69,44 8,21 34,18 111,83 

L = 8.7 m 
Lapangan 6D19 2D16 2D10-280  

6,1 m 81,46 19,26 22,79 123,50 

BA1 (300x650) 
Tumpuan 7D19 2D16 2P10-250  

2,6 m 40,51 8,21 11,39 60,11 

L = 8.7 m 
Lapangan 7D19 2D16 2P10-250  

6,1 m 95,04 19,26 25,89 140,19 

BA2 (300x550) 
Tumpuan 6D19 2D16 2P10-200  

2,6 m 34,72 8,21 11,86 54,79 

L = 5.8 m 
Lapangan 6D19 2D16 2P10-200  

3,2 m 42,73 10,10 14,60 67,43 

K1 (600x1000) 
Tumpuan 16D25 - 4D12-60  

2,0 m 123,31 0,00 172,66 295,97 

L = 4.0 m 
Lapangan 16D25 - 3D12-150  

2,0 m 123,31 0,00 58,17 181,48 

K2 (600x800) 
Tumpuan 12D25 - 3D12-60  

1,6 m 73,98 0,00 97,80 171,79 

L = 4.0 m 
Lapangan 12D25 - 3D12-150  

2,4 m 110,98 0,00 57,96 168,93 

SW (300x8000) 
L = 4.0 

m 

64D22 11D12-100 2D12-300  

763,91 265,63 203,84 1233,39 

JUMLAH 3144,02 

 

Dari rekapitulasi tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa metode 

DDBD lebih efisien dari segi material tulangan yang dipakai. 

Nilai efisiensinya berdasar berat tulangan yang terpasang pada 

balok dan kolom adalah = 1 – (1878.16 / 1910.63) = 0.017 = 

1.7%.
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BAB VII  
EVALUASI KINERJA 

 

 

7.1.      Analisis Pushover 

Untuk mengentahui kinerja dari struktur yang didesain, 

maka perencanaan berbasis kinerja (performance based design) 

harus dianalisis dengan pushover analysis dengan memasukaan 

property material yang digunakan seperti mutu beton, jumlah 

tulangan dll. Analisis pushover dilakukan dengan menggunakan 

program bantu ETABS 2013. Prinsip dari analisis pushover 

adalah dengan memberikan beban dorong statik secara bertahap 

sampai gedung tersebut mengalami keruntuhan. Beberapa 

tahapan yang penting dalam permodelan dengan Analisa 

Pushover adalah sebagai berikut : 

 

Step 1 : Menentukan Gravity Nonlinier Case 

Dalam hal ini prosentase beban yang digunakan dalam analisis 

pushover yaitu 100% beban mati (termasuk beban mati 

tambahan) dan 50% beban hidup. Selain itu efek P-Delta harus 

ditambahkan karena pada analisis pushover displacement yang 

terjadi akan terus bertambah seiring dengan penambahan beban 

dorong statik yang diberikan pada bangunan. 
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Gambar 7 1 Input static nonlinier case gravity 

 

Step 2 : Menentukan Nonlinier Pushover Case 

Nonlinier Pushover Case dengan menentukan pushover untuk 

tingkat displacement dengan memasukan target displacement 

magnitude = 1 dengan arti bahwa pushover-step atau kalkulasi 

perhitungan akan berhenti pada nilai displacement atap sebesar 1 

m (jika struktur belum mengalami keruntuhan). selanjutnya 

digunakan pengaturan secara default ETABS seperti pada 

Gambar 7 2 
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Gambar 7 2 Input static nonlinier pushover case 

 

Selanjutnya di run- static nonliner analysis pada ETABS, runing 

akan dilakukan secara otomatis dengan program ETABS dengan 

memberikan beban dorong secara bertahap sampai struktur 

mengalami keruntuhan. Setelah selesai runing akan didapatkan 

kurva kapasitas, kurva kapasitas dari struktur akan digunakan 

untuk evaluasi kinerja struktur tersebut dengan 3 metode yaitu 

ATC-40 (1996), FEMA 356 (2000), FEMA 440 (2005). 
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7.2.      Gaya Geser vs Displacement 

Gaya Geser vs Displacement hasil anlisis pushover pada 

masing-masing arah dapat dilihat pada Gambar 7 3 dan Gambar 7 

4. 

 

 

 
(a) grafik gaya geser vs displacement  
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(b) gaya geser & displacement setiap step 

Gambar 7 3 Gaya Geser vs Displacement x-x 

 



160 
 

 

 

 

 
(a) grafik gaya geser vs displacement  
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(b) gaya geser & displacement setiap step 

Gambar 7 4  Kurva Kapasitas arah y-y 

 

Dari gambar 7 3 dan 7 4 didapat beberapa parameter dan 

ditabelkan pada Tabel 7 1 sbb: 

 

Tabel 7 1 Parameter Hasil Pushover Analisis 

Parameter 

(a) 

Arah x-x 

(b) 

Arah y-y 

(c) 

Displacement yield, Δy (m) 0.1488 0.1315 

Ultimate displacement, Δu (m) 0.4398 0.4287 

Base Force yeild, Vb-y (KN) 14713.23 11662.74 

Base Force ultimate, Vb-u (KN) 16381.29 15024.58 

 

7.3.      Evaluasi Kinerja Struktur 

Dari output analisis pushover didapatkan kurva kapasitas 

dari struktur, selanjutnya dari kurva kapasitas tadi di evaluasi 

kinerjanya dengan 3 metode yaitu ATC-40 (1996), FEMA 356 

(2000), dan FEMA 440 (2005). 
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7.3.1.    Metode Spektrum Kapasitas ATC40 

Metode Spektrum Kapasitas atau Capasity Spectrum 

(ATC 40, 1996) secara default sudah built-in pada program 

ETABS 2013 yang digunakan dalam analisis pushover ini. Untuk 

mendapatkan performance point maka kita terlebih dahulu harus 

memasukan beberapa parameter yang dihitung sesuai dengan 

dokumen ATC 40 (1996). Dari Bab 5.1.3 pada perhitungan 

respons gempa untuk wilayah Cirebon didapatkan : 

Parameter respons percepatan pada periode 2,0 dt (SMS ) 

 SMS  = 0.87 g 

 Parameter respons percepatan pada periode 1,0 dt (SM1 ) 

 SM1  = 0.63 g 

 Selanjutnya berdasarkan ATC 40 (1996) Pasal 4.4.3.1 

dapat dihitung parameter nilai CA  dan CV sbb: 

 CA = 0.4 SMS = 0.4 x 0.87 = 0.348 g 

CV = SM1 = 0.63 g 

Selain parameter nilai CA  dan CV kita harus menentukan 

damping parameter dan Structural Behavior Type, disini damping 

parameter diisikan nilai 0.05 atau 5% (damping pada bangunan 

beton bertulang). Untuk Structural Behavior Type di pilih type B, 

yang artinya struktur merupakan bangunan baru dan mempunyai 

long periode respons (ATC 40, 1996 Ps.4.4.3.1). Setelah 

memasukan parameter-parameter diatas maka performance point 

untuk masing-masing arah dapat dilihat pada Gambar 7 5 dan 

Gambar 7 6 
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Gambar 7 5  Spektrum Kapasitas Arah x-x 

 
Gambar 7 6 Spektrum Kapasitas Arah y-y  
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 Dari Spektrum Kapasitas sesuai ATC-40 (1996) pada 

Gambar 7 5 dan 7 6 didapat parameter-parameter hasil pada 

Tabel 7 2 dibawah ini. 

 

Tabel 7 2 Parameter Hasill Spektrum Kapasitas ATC-40 (1996) 

Parameter 

(a) 

Arah x-x 

(b) 

Arah y-y 

(c) 

Target Pepindahan, δ (m) 0.185 0.206 

Gaya Geser Dasar, Vbase (KN) 13653.47 11630.31 

Periode Efektif, Teff (det) 1.200 1.225 

Redaman Efektif Ekivalen, βeff 0.129 0.151 

 

Selanjutnya untuk menentukan tingkat kinerja struktur 

parameter yang diperlukan adalah nilai target perpindahan  lantai. 

Bila ditinjau dari rentang nilai displacement untuk kinerja Life 

Safety berdasarkan arah x-x adalah 0.0779 m sampai 0.3875 m, 

sedangkan  rentang displacement arah y-y adalah 0.0505 m 

sampai 0.4142 m. Sehingga target perpindahan lantai berada di 

level kinerja Life Safety. 

 

7.3.2.    Metode FEMA 356 

Pada metode FEMA 356 diambil contoh perhitungan 

untuk arah x-x sbb: 

Menghitung Periode Efektif Struktur : 

kekakuan efektifnya: 

149.06.0

 14713.23 6.0

6.0

6.0




=




=

y

e

e

V
k =  98879.9 KN/m 

ei kk = = 98879.9 KN/m 

 

Ti = 1.037 det. 
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Maka periode efektifnya sbb: 

e

i

e
K

K
TT 1=

98879.9

98879.9
037.1=eT = 1.037 det. 

Menghitung Target Perpindahan Rencana : 

Te  =  1.037 det  
C0  = 1.5 ( Tabel 3-2 FEMA 356 untuk bangunan > 10 lt) 

C1  = 1.0 untuk Te  ≥ Ts 

Ts  =  0.61 det 

C2  = 1 (Tabel 3-3 FEMA356 dengan Framing Type 2 

dengan Level kinerja Life Safety dan Te  ≥ Ts ) 

C3  = 1 (kekakuan pasca leleh positif ) 

Sa = 
037.1

352.01 =
Te

SD  

maka target perpindahannya sbb: 

g
T

SCCCC e

aT 2

2

3210
4

 =  

 81.9
4

037.1
653.01115.1

2

2

=


=0.262 m 

untuk arah y-y dengan cara yang sama didapatkan Te 

 = 1.031 det dan target perpindahan = 0.256 m 

 

7.3.3.    Metode FEMA 440 

Untuk metode FEMA 440 dengan rumus seperti FEMA 

356. diketahui Te > 0.2 detik sehingga faktor C1, C2 

dapat diambil dengan nilai 1. sehingga target 

perpindahannya sama dengan FEMA 356. 

 

7.3.4.    Perbandingan Nilai Drift Dan Displacement 

Untuk mengetahui keefektifan desain rencana dengan 

DDBD, maka sesuai Priestley dkk 2007 Bab. 8.3.4, nilai drift  

desain dan hasil analisis non linier atau pushover juga 

displacement profil desain dan hasil pushover perlu 
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dibandingkan. untuk drift desain akan dihitung menggunakan 

persamaan dibawah yang bersumber pada Priestley dkk 2007. 

0.5.000.1  









−=

n

i

i
H

H
 

Dimana : 

0   : drift limit rencana sesuai level kinerja (0.02 life safety) 

i   : drift pada lantai ke-i 

Hi : ketinggian pada lantai ke-i 

Hn : ketinggian puncak. 

Selanjutnya untuk perhitungan nlai drift desain akan 

dihitung pada masing-masing arah pada Tabel 7 3 dan 7 4, juga 

nilainya akan dibandingkan dengan nilai hasil dirft pada analisa 

pushover. nilai drift hasil adalah nilai bersarnya perpindahan 

antar lantai dibagi dengan ketinggian lantai. Kemudian hasil dari 

Tabel 7 3 dan 7 4 akan dibuat grafik pada Gambar 7 7. dan 7 8 

 

Tabel 7 3  Perbandingan Nilai Drift Dan Displacement Arah x-x 

Level Hi 

Design 

Drift 

Limit 

θ 

Displce

ment 

Design 

(DDBD) 

Story 

Drift 

Desig

n 

Result 

Displace

ment 

Story 

Drift 

Result 

Ket. 

11 (Atap) 41,2 0.02 0,633 0,010 0.278 0,001 OK 

10 37,0 0.02 0,588 0,011 0.272 0,003 OK 

9 33,5 0.02 0,547 0,012 0.262 0,005 OK 

8 30,0 0.02 0,503 0,013 0.245 0,008 OK 

7 26,5 0.02 0,456 0,014 0.217 0,011 OK 

6 23,0 0.02 0,406 0,014 0.178 0,007 OK 

5 19,5 0.02 0,296 0,016 0.130 0,014 OK 

4 16,0 0.02 0,237 0,017 0.081 0,010 OK 

3 12,5 0.02 0,174 0,018 0.047 0,003 OK 

2 9,0 0.02 0,080 0,019 0.031 0,008 OK 

Mezz 4,0 0.02 0,000 0,020 0.000 0,001 OK 
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Tabel 7 4 Perbandingan Nilai Drift Dan Displacement arah y-y 

Level Hi 

Design 

Drift 

Limit 

θ 

Displce

ment 

Design 

(DDBD) 

Story 

Drift 

Desig

n 

Result 

Displace

ment 

Story 

Drift 

Result 

Ket. 

11 (Atap) 41,2 0.02 0,698 0,010 0,237 0,002 OK 

10 37,0 0.02 0,617 0,011 0,229 0,004 OK 

9 33,5 0.02 0,549 0,012 0,216 0,006 OK 

8 30,0 0.02 0,482 0,013 0,195 0,008 OK 

7 26,5 0.02 0,415 0,014 0,165 0,010 OK 

6 23,0 0.02 0,349 0,014 0,129 0,006 OK 

5 19,5 0.02 0,285 0,016 0,091 0,011 OK 

4 16,0 0.02 0,224 0,017 0,053 0,007 OK 

3 12,5 0.02 0,167 0,018 0,030 0,003 OK 

2 9,0 0.02 0,113 0,019 0,017 0,004 OK 

Mezz 4,0 0.02 0,046 0,020 0,000 0,000 OK 

 

   
Gambar 7 7 Perbandingan Drift & Displacement Profile Arahx-x 
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Gambar 7 8 Perbandingan Drift & Displacement Profile Arahy-y 

 

 Dari Gambar 7 7 dan 7 8 tersebut dapat diketahui bahwa 

nilai displacement untuk masing-masing arah hasil pushover 

analysis pada saat performance point memiliki kurva hampir 

mendekati nilai displacement rencana dengan DDBD, dengan 

perpindahan dan drift yang tidak melampaui dari rencana.  
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7.4.      Resume  

Dari pembahasan diatas dapat direkapitulasi hasil-hasil 

dari parameter-parameter penting, dan ditabelkan pada Tabel 7 5 

dan 7 6.  

 

Tabel 7 5 Evaluasi hasil Desain Arah x-x 

Parameter 

Rencana Hasil Analisis Pushover 

DDBD ATC-40 
FEMA 

356 

FEMA 

440 

Target Perpindahan, Δd (m) 0.454 0.185 0.262 0.262 

Periode Efektif, Teff (det) 6.643 1.200 1.037 1.037 

Redaman Efektif Ekivalen, βeff 9.47% 12.9% - - 

Drift Desain 0.02  - - 

Drift rata-rata (Δd/ Ttot) - 0.0045 0.0064 0.0064 

Level Kinerja Perpindahan 
Life 

Safety 

Immediate 

Ocupancy 

Immediate 

Ocupancy 

Immediate 

Ocupancy 

 

 

Tabel 7 6  Evaluasi hasil Desain Arah y-y 

Parameter Rencana Hasil Analisis Pushover 

 DDBD ATC-40 
FEMA 

356 

FEMA 

440 

Target Perpindahan, Δd (m) 0.461 0.206 0.256 0.256 

Periode Efektif, Teff (det) 7.724 1.255 1.013 1.013 

Redaman Efektif Ekivalen, βeff 13% 15.1% - - 

Drift Desain 0.02  - - 

Drift rata-rata (Δd/ Ttot) - 0.005 0.0062 0.0062 

Level Kinerja 
Life 

Safety 

Immediate 

Ocupancy 

Immediate 

Ocupancy 

Immediate 

Ocupancy 

Dari Tabel 7 5 dan 7 6 didapatkan nilai target 

perpindahan rencana dengan DDBD memiliki nilai yang berada 

di level Immediate Ocupancy antara ATC-40 (1996), FEMA 356 

(2000), dan FEMA 440 (2005).    
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*)Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB VIII  
KESIMPULAN 

 

8.1.      Kesimpulan 

Dari perhitungan dan analisis yang dilakukan dalam tugas 

akhir ini maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dalam perencanaan berbasis performance based design 

dengan pendekantan metode direct displacement based 

design pada level kinerja rencana Life Safety didapat nilai 

gaya geser dasar sebesar 2791.279 KN untuk arah x-x dan 

1886.811 KN untuk arah y-y. 

2. Nilai target displacement max rencana dengan metode 

DDBD adalah 0.454 m untuk arah x-x dan 0.461 m untuk 

arah y-y pada level kinerja rencana Life Safety. 

3. Dari hasil analisis struktur didapat perhitungan 

pendetailan tulangan sesuai SNI-2847:2013 untuk metode 

FBD dan DDBD maka didapatkan beberapa kesimpulan 

sebagai berikut : 

a. Mutu Beton Kolom : 35 Mpa 

b. Mutu Beton Plat-Balok : 35 Mpa 

c. Mutu Baja Ulir : 400 Mpa  

d. Mutu Baja Polos : 240 Mpa 

e. Tebal Pelat Lantai  : 12 cm  

f. Tebal Pelat Atap  : 10 cm  

g. Jumlah Lantai  : 11 Lantai  

h. Tinggi Total Gedung  : 41.2 m  

i. Dimensi Kolom (K1)  : 60 x 100 cm  

j. Dimensi Kolom (K2)  : 60 x 80 cm 

k. Dimensi Balok Induk (B1)   : 50 × 65 cm 

l. Dimensi Balok Induk (B2)   : 35 × 65 cm 

m. Dimensi Balok Induk (B3)  : 30 × 65 cm  

n. Dimensi Balok Anak (BA1) : 30 × 65 cm  

o. Dimensi Balok Anak (BA2) : 30 × 55 cm 

p. Dimensi Shear Wall : 30 x 800 cm 
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4. Dari analisis pushover dengan memasukan tulangan 

rencana sesuai desain didapat beberapa kesimpulan 

sebagai berikut: 

a. Nilai target displacement hasil dengan metode ATC-

40, FEMA 356, FEMA 440 berturut-turut adalah 

0.185, 0.262, 0.262 untuk arah x dan 0.206, 0.256, 

0.256 untuk arah y. 

b. Level kinerja bangunan sesuai metode ATC-40, 

FEMA 356, FEMA 440 adalah Immediate 

Ocupancy, hal ini berarti dengan level kinerja Life 

Safety  struktur belum mampu mencapai target 

kinerja desain tetapi memiliki level kinerja yang 

lebih tinggi 

5. Hasil evaluasi level kinerja perancangan dengan metode 

direct displacement based design Priestley menunjukkan 

struktur belum mencapai level kinerja rencana, namun 

bisa digunakan sebagai metode alternatif dalam desain 

6. Metode PBD (DDBD) lebih efisien dari segi penggunaan 

material tulangan dibanding metode FBD, dengan nilai 

efisiensinya adalah 1.7%. 

8.2.  Saran 

1. Perlu adanya studi kasus untuk menggambarkan 

perbedaan level kinerja rencana maupun hasil pada 

ketinggian gedung yang bervariasi serta kondisi wilayah 

zona gempa yang tinggi guna mengetahui efektivitas 

perencanaan berbasis Direct Displacement Based Design. 

2.  Perencanaan dengan pendekatan direct displacement 

based design metode priestley sejatinya merupakan 

pendekatan perilaku non-linier struktur terhadap respon 

gempa time history, maka untuk pengembangan kedepan 

perlu dilakukan analisis Non-Linier Time History 

Analysis pada gedung rencana sehingga hasil dari analisa 

tadi dapat dibandingkan dengan rencana awal maupun 

hasil dari analisis pushover. 
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BIODATA PENYUSUN 

 

 Penyusun dilahirkan di 

Jakarta pada tanggal 12 Agustus 

1997, merupakan anak pertama dari 

dua bersaudara dengan nama lengkap 

Andhika Jafran Byakta. Penyusun 

telah menempuh pendidikan formal 

pada SDI PB Soedirman, Jakarta 

Timur, SMPI PB Soedirman, Jakarta 

Timur, SMAN 70 Jakarta, D3 Teknik 

Sipil Politeknik Negeri Jakarta (PNJ), 

dan terdaftar sebagai mahasiswa 

Lintas Jalur Departemen Teknik Sipil 

ITS pada tahun 2017 dengan NRP 

03111745000052 melalui jalur seleksi Lintas Jalur. 

 Di Departemen Teknik Sipil, penyusun mendalami bidang 

studi struktur. Selama masa studi, penyusun memiliki ketertarikan 

khusus dalam rekayasa bangunan gedung tahan gempa dan 

metode analisisnya, serta mengambil hampir semua mata kuliah 

pilihan bidang struktur untuk program studi sarjana. 

email : andhikajafran@gmail.com 
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