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Abstrak 

 

Indonesia merupakan daerah yang berada pada jalur gempa teraktif di 

dunia karena berada pada jalur cincin api pasifik. Secara tektonik aktif 

indonesia mempunyai peluang besar terjadi gempa berpotensi besar 

pada saat sekarang atau suatu hari nanti. Pergerakan lempeng tektonik 

mengakibatkan bergoyangnya permukaan bumi sehingga bangunan yang 

berdiri diatas permukaan bumi mengalami kerusakan fisik bahkan dapat 

mengancam jiwa manusia. Sebagian besar kerugian materi yang 

disebabkan gempa bumi adalah kerusakan terhadap ribuan bangunan 

terutama bangunan asimetris bertingkat tinggi yang berpotensi besar 

terjadi perpindahan horizontal pada struktur bangunan. Maka untuk 

mencegah terjadinya perpindahan horizontal pada struktur bangunan 

harus diberi dilatasi supaya dapat mengurangi ketidakberaturan 

bangunan. Pada Tugas Akhir ini dilakukan analisis terhadap bangunan 

ber - layout L dimana bangunan berada pada daerah yang beresiko 

gempa tinggi yaitu di Kota Padang, Sumatera Barat. Analisis bertujuan 

untuk mengetahui perilaku struktur yang diberi dilatasi sehingga dapat 

diketahui besar perpindahan horizontal bangunan yang mengakibatkan 

benturan antar bangunan, jarak dilatasi yang efektif digunakan serta 

detail penulangan elemen balok dan kolom disekitar dilatasi. Analisa 

dikerjakan terhadap tiga model struktur dimana model pertama 

merupakan Struktur utuh ber - layout L sedangkan model dua dan tiga 

merupakan pemisahan dari bangunan utuh yang masing-masingnya 

diberi dilatasi dengan balok kantilever. Bangunan masing-masingnya 

terdiri dari enam lantai dengan tinggi lantai adalah 4 meter untuk setiap 

lantai. Untuk mempermudah dalam perhitungan parameter yang 

diharapkan, analisis dibantu dengan program analisa struktur yaitu Etabs 

versi 2016. Data gempa yang digunakan mengacu pada data gempa Time 

History kota Padang. Detail penulangan elemen balok dan kolom 

berpedoman pada peraturan beton SNI 2847-2013. Hasil yang 

didapatkan dari analisis menggunakan program Etabs versi 2016 adalah 

total nilai perpindahan model 2 dan model 3 sebesar 3,48 cm sehingga 

jarak dilatasi yang direncanakan sebelumnya 10 cm aman digunakan. 

Berdasarkan gaya dalam dari analisa struktur pada program Etabs versi 

2016 didapatkan detail penulangan balok dan kolom disekitar dilatasi 

dimana untuk desain tulangan balok bangunan 1 didapatkan diameter 

tulangan lentur sebesar 4D22 (tarik), 2D22 (tekan) dan tulangan geser 

sebesar 2D13-100 mm sedangkan tulangan balok kantilever bangunan 
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1a dan bangunan 1b didapatkan tulangan lentur sebesar 2D22 (Tarik), 

2D22 (tekan) dan tulangan geser 2D13-60 mm. Desain tulangan kolom 

di sekitar dilatasi pada ketiga bangunan untuk lantai 1-3 dengan 

diameter kolom (80 x 80) cm didapatkan tulangan utama sebesar 16D25 

dan tulangan geser sebesar 2D13-100 mm sedangkan untuk lantai 4-6 

dengan diameter kolom (70x70) cm didapatkan tulangan utama sebesar 

16D22 dan tulangan geser sebesar 2D13-100 mm. 

 

Kata Kunci: Bangunan Asimetris, Dilatasi, Etabs Versi 2016, 

Perpindahan Horizontal, Penulangan Balok dan Kolom 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Gempa bumi diartikan sebagai suatu getaran yang berasal dari 

adanya pergerakan lempeng tektonik di bawah permukaan bumi. Dan 

juga merupakan bencana alam yang paling sering terjadi dibeberapa 

tahun terakhir ini terutama di sepanjang  jalur tektonik aktif. kenaikan 

total aktivitas gempa yang drastis telah terjadi di Indonesia yaitu 4.648 

peristiwa gempa tektonik selama tahun 2018 (Triyono,2018). Dari 

kutipan tersebut dapat disimpulkan bahwa Indonesia termasuk kawasan 

seismik yang beresiko tinggi saat ini.  

 Sebagian besar Wilayah indonesia berada pada patahan aktif 

atau sesar. Patahan besar Sumatera yang memisahkan Aceh sampai 

Lampung, sesar aktif Jawa, Lembang, Jogjakarta, di utara Bali, 

Sumbawa, NTT, NTB, Lombok, di Sulawesi, Sorong, Memberamo, 

disamping Kalimantan adalah sejumlah Patahan aktif tersebut (Daryono, 

2018). 

 Sumatera Barat merupakan daerah yang dilewati jalur patahan 

Sumatera sangat berpotensi terjadinya gempa.  Akibat Sumatera Barat 

dilalui oleh tiga asal resiko gempa bumi yaitu zona sesar Sumatera 

(Sumatera Fault Zone), sesar mentawai dan zona subduksi pertemuan 

antara lempeng tektonik India-Australia dengan lempeng Eurasia maka 

hal tersebut yang menyebabkan terjadinya gempa (Mentawai Fault 

Zone) (Sean, 2018).  

 Salah satu dari sekian dampak dari becana gempa bumi adalah 

kerusakan terhadap bangunan. Gempa yang terjadi di permukaan bumi 
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akan menggetarkan bangunan yang berdiri diatasnya. Getaran yang 

diakibatkan oleh beban gempa sangat berpengaruh terhadap Perilaku 

Struktur bangunan contohnya pada bangunan asimetris ber-layout L. 

Bangunan asimetris dimana kondisi titik berat bangunan tidak berada 

ditengah bangunan mendatangkan dampak Puntir yang begitu besar 

ketika bangunan mendapat beban horizontal seperti beban gempa. 

Semakin lama beban gempa mempengaruhi bangunan maka semakin 

besar puntir dan deformasi sehingga dapat mengakibatkan kerusakan 

pada bangunan.  

 Cara yang bisa dikerjakan untuk mengurangi dampak puntir 

yaitu memberi pemisahan elemen struktur atau yang disebut juga dengan 

dilatasi dengan balok kantilever pada struktur asimetris tersebut. Setelah 

dilakukan  pemberian dilatasi maka dapat dianalisis bangunan 

mengalami benturan atau tidak dan juga dapat mengetahui penulangan 

yang efektif digunakan pada balok kantilever tersebut. 

1.2 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

 Penelitian Tugas Akhir ini Bertujuan menganalisis jarak dilatasi 

yang aman digunakan yang mengacu pada beban time history Kota 

Padang. Jarak dilatasi direncanakan mengacu dari nilai perpindahan 

horizontal bangunan yang telah dipisah dengan balok kantilever serta 

dapat diketahui penulangan balok kantilever yang efektif dipakai di 

daerah yang beresiko terjadinya gempa. Dari penelitian ini diperoleh 

manfaat yaitu mengetahui jarak dilatasi serta detail penulangan balok 

dan kolom disekitar dilatasi yang  aman digunakan didaerah rawan 

gempa yang dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian 

berikutnya. 
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1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah Tugas akhir ini lebih menitik beratkan atas: 

1. Analisa dikerjakan pada bangunan ber-layout L dengan dilatasi dan 

tanpa dilatasi dimana bangunan merupakan bangunan fiktif hasil 

desain sendiri 

2. Bangunan yang di analisis adalah bangunan enam lantai dengan 

ketinggian masing-masing lantai  4 meter 

3. Bangunan berfungsi sebagai bangunan perkantoran 

4. Analisa menggunakan Program Etabs Versi 2016 

5. Data Gempa dipakai Time History kota Padang  

6. Pemisahan struktur atau dilatasi pada 1/3 dan 2/3 dari panjang balok 

7. Pedoman Penyusunan Tugas Akhir 

a. SNI 2847-2013 tentang Persyaratan beton struktural untuk 

bangunan gedung 

b. SNI 1726-2012 tentang Tata cara perencanaan ketahanan gempa 

untuk struktur bangunan gedung dan non gedung 

c. SNI 1727-2013 tentang Beban minimum untuk perencanaan 

bangunan gedung dan struktur lain. 

d. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung  ( PPIUG )  

1983 



 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bangunan Asimetris atau Tidak Beraturan 

  Peraturan SNI 1726-2012 menyatakan bahwa klasifikasi 

bangunan tidak beraturan dilihat pada perpindahan horizontal dan 

vertikal dari struktur bangunan.  Ketidakberaturan vertikal dan 

horizontal bisadiamati di tabel 10 dan tabel 11 halaman 45 dan 46 . Pada 

peraturan SNI 1726-2012 dan pada peraturan SNI 1726-2002 juga 

memuat ketentuan-kenetentuan bangunan asimetris. 

  Pengaruh beban gempa rencana untuk struktur bangunan 

beraturan diamati jadi  akibat beban gempa statik ekivalen, sedangkan 

pengaruh beban gempa rencana untuk struktur bangunan tidak beraturan 

diamati jadi akibat pembebanan gempa dinamik. 

2.2 Pemisahan Struktur 

  pemisahan struktur atau yang disebut juga dengan Dilatasi 

adalah garis atau sambungan pada sebuah bangunan yang memiliki 

perbedaan sistem struktur (pemisahan struktur). Dilatasi biasanya 

digunakan pada bangunan yang mempunyai layout yang rumit seperti H, 

T, X, L, U dan lainnya. Tujuan penggunaan dilatasi pada suatu 

bangunan adalah untuk mangantisipasi benturan yang menyebabkan 

kerusakan parah pada bangunan saat terjadi gaya vertikal maupun 

horizotal seperti gempa bumi. Pada Gambar 2.1 dapat dilihat cara 

menentukan bentuk pemisahan struktur secara umum pada bangunan 

asimetris. 
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Gambar 2.1 Dilatasi pada Bangunan Asimetris 

Sumber: https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html 

  Dilatasi terbagi menjadi beberapa jenis yaitu dilatasi 

menggunakan balok kantilever, dilatasi menggunakan 2 kolom, dilatasi 

menggunakan balok gerber, dilatasi menggunakan konsol dan 

sebagainya.  

1. Dilatasi menggunakan Balok kantilever 

  Dilatasi menggunakan balok kantilever bentang maksimal balok 

kantilever adalah 1/3 dari bentang balok induk. untuk bentang kolom 

disekitar dilatasi diperkecil menjadi 2/3 bentang kolom yang lain. 

https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html
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Gambar 2.2 Dilatasi menggunakan Balok Kantilever 

Sumber: https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan 

contoh.html 

2. Dilatasi menggunakan dua Kolom 

  Dilatasi menggunakan dua buah kolom ini umumnya dipakai 

bagi bangunan dengan bentuk memanjang (linier). 

 

Gambar 2.3 Dilatasi menggunakan Dua Kolom 

https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan%20contoh.html
https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan%20contoh.html
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Sumber: https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-

contoh.html 

3. Dilatasi menggunakan Balok Gerber 

  Dilatasi cocok digunakan ketika diharapkan bentang antar 

kolom sama namun mempunyai kekurangan yang berakibat fatal ketika 

ada beban horizontal yang begitu besar. 

 

Gambar 2.4 Dilatasi menggunakan Balok Gerber 

Sumber: https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-

contoh.html 

4. Dilatasi menggunakan Konsol 

  Menggunakan dilatasi ini bentang antar kolom bisa 

dipertahankan sama. Rata-rata digunakan pada bangunan yang memakai  

material prefabrikasi. 

https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html
https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html
https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html
https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html
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Gambar 2.5 Dilatasi menggunakan Konsol 

Sumber: https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-

contoh.html 

2.3 Pembebanan 

2.3.1. Beban Gravitasi 

 1. Beban Mati 

  Peraturan pembebanan SNI 1727-2013 pasal 3.1.1 Menyatakan 

bahwa pengertian beban mati merupakan berat semua beban konstruksi 

bangunan yang terpasang atau lebih jelasnya berat sendiri dari struktur 

(balok, kolom, plat lantai dan sebagainya). 

 2. Beban Hidup 

  Peraturan pembebanan SNI 1727-2013 menyatakan bahwa 

pengertian beban hidup merupakan beban yang dipengaruhi oleh 

pemakai bangunan atau beban mati lain yang berpindah tempat dan 

tidak terhitung beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban 

angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir atau beban mati. 

 

https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html
https://www.arsitur.com/2018/09/pengertian-dilatasi-fungsi-dan-contoh.html


 

9 
 

2.3.2. Beban Gempa 

 2.3.2.1. Beban Gempa Respon Spektrum 

  1. Definisi Kelas Situs 

  Peraturan gempa SNI 1726-2012 menjelaskan bahwa harus 

ditetapkan tipe kelas situs yang mengacu pada Tabel 3 halaman 17.  

  2. Parameter Respons Spectral 

  Peraturan gempa SNI 1726-2012 menjelaskan pengertian 

parameter Ss adalah parameter respon pektral percepatan gempa MCE 

terpetakan untuk period pendek sedangkan S1 merupakan parameter 

respon spektral percepatan gempa MCE terpetakan untuk periode 1,0 

detik. 

Tabel 2.1 Daerah kota padang pada peta gempa 

Ss S1 

 

 

 

 

Sumber: SNI 1726-2012 tentang Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 

bangunan gedung dan non gedung  

 Parameter nilai Ss dan S1 yang diperoleh dari peta gempa diatas 

adalah masing-masingnya di asumsikan 1,394 dan 0,6. 

  3. Koefisien Situs 

  Bersumber pada peraturan gempa SNI 1726-2012 Koefisien 

situs Fa merupakan faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada 

getaran periode pendek sedangkan koefisien situs Fv merupakan faktor 

amplifikasi tergantung percepatan yang mewakili getaran periode 1 

detik yang masing-masingnya merupakan faktor amplifikasi untuk 
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penentuan respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

diestimasi resiko-tertarget (MCER) di permukaan tanah.  

  Koefisien situs Fa dan Fv sesuai tabel 4 dan 5, sehingga dari 

tabel didapatkan nilai sesuai rentang yaitu Fa sebesar 0,9 dan Fv sebesar 

2,4. 

  Dari nilai Fa dan Fv didapatkan nilai parameter spektrum 

respons percepatan pada periode pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1) 

sesuai terhadap rumus berikut: 

SMS    = Fa x SS 

   = 1,255 

SM1    = Fv x S1 

   = 1,44 

  4. Parameter Percepatan Spektral Desain 

  Bersumber pada peraturan gempa SNI 1726-2012 parameter 

percepatan spektral desain terdiri dari parameter percepatan spektral 

desain untuk periode pendek SDS dan perioda 1 detik SD1. Untuk nilai 

dari SDS dan SD1 di tentukan sesuai rumus berikut: 

SDS   =  2/3  x  SMS 

     =  0,836 

SD1     =  2/3  SM1 

     =  0,96 

5. Spektrum Respon Desain  

 Peraturan gempa SNI 1726-2012 menyatakan bahwa bila 

spektrum respons desain dibutuhkan dan prosedur gerak tanahdari 

spesifik siklus tidak dipakai, maka kurva spektrum respons desain harus 

dikembangkan berdasarkan Gambar 2.6 dan sesuai peraturan berikut: 
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a) Untuk T < T0 maka respons percepatan desain, Sa 

Sa  =   SDS (0,4 + 0,6 
 

  
) 

b) Untuk T ≥ T0 dan ≤ TS  

Sa   =   SDS 

c) T > TS  

Sa  =   SD1 / T 

Keterangan: 

SDS = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 

pendek 

SD1 = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 

detik 

T  = perioda getar fundamental struktur  

T0 = 0,2 x (SD1/SDS) 

Ts = SD1/SDS 

 

 

Gambar 2.6 Spektrum Respons Desain 

Sumber: SNI 1726-2012 tentang Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 

bangunan gedung dan non gedung 
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 2.3.2.2. Beban Gempa Time History 

 Untuk fungsi Time History merupakan fungsi waktu terhadap 

beban pada suatu gempa yang direkam oleh mesin pencatat. Daerah 

indonesia jarang memiliki fungsi beban gempa Time History untuk 

setiap daerah dikarenakan setiap terjadi gempa seringkali mesin pencatat 

dalam kondisi tidak cukup. Contoh dari fungsi beban gempa Time 

History yaitu beban gempa El-Centro yang termasuk jenis gempa yang 

kuat. 

2.4 Simpangan Antar Lantai 

 Peraturan gempa SNI 1726-2012 menjelaskan bahwa simpangan 

desain (∆) harus kecil dari simpangan izin (∆a) sesuai yang terdapat di 

tabel 16 halaman 66 SNI 1726-2012. 

2.5 Pounding   

 Bangunan yang bersebelahan akan berpotensi besar mengalami 

benturan dimana benturan tersebut disebut dengan pounding. Pounding 

akan berakibat pada kerusakan struktur bangunan tersebut lalu tidak kuat 

lagi akan menerima beban yang bekerja diatasnya. 

 

 

 



 

 

BAB III 

 METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Agar hasil penelitian dapat dipertanggungjawabkan dan 

memuaskan maka penulisan penelitian harus sesuai dengan sistematika 

penulisan di buku pedoman dan petunjuk pelaksanaan Tugas Akhir. 

Pada bagan alir dibawah dapat menggambarkan lebih jelas alur 

penelitian. 

  Study literatur 

Mulai   

Preliminary Design 

“Kesimpulan” 

Perbandingan antara 

bangunan dengan 

dan tanpa dilatasi 

Analisis bangunan 

tanpa dilatasi (Model 

1) 

Analisis bangunan  

dengan dilatasi (Model 

1.a) dan (model 1.b)  

Design penulangan 

Elemen Struktur 

Analisis benturan Antar  

Bangunan  dengan 

menggunakan data 

Time History 

Cek jarak dilatasi Antar 

Bangunan 

Design penulangan 

Elemen Struktur 

“Selesai” 
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3.2 Study Literatur 

  Study literatur berisi pembahasan terkait dengan teori-teori 

yang berkaitan dengan dasar pemikiran penulisan Tugas Akhir. Tujuan 

dari study literatur agar analisis dapat dipertanggungjawabkan secara 

ilmiah.  

3.3 Preliminary Design 

Dengan berpedoman terhadap SNI 2847-2013 preliminary 

design ini bertujuan merancang dimensi elemen struktur. 

3.4 Permodelan Struktur 

Permodelan struktur secara 3 dimensi menggunakan software 

rekayasa struktur yaitu Etabs  versi 2016. Model 1 adalah model ber-

layout L secara utuh sedangkan model 1.a dan model 1.b dengan 

menggunakan dilatasi.  

3.5 Analisis Benturan Antar Bangunan 

Benturan antar bangunan diperhitungkan berdasarkan peraturan 

SNI 1726-2012. 

3.6 Menentukan Jarak Dilatasi 

Berdasarkan peraturan SNI 1726-2012 bentang pemisahan 

struktur antara bangunan yang dipisah mampu diperhitungkan. 

3.7 Design Penulangan  

Perhitungan jumlah tulangan yang efektif digunakan terhadap  

balok dan kolom. 

3.8 Kesimpulan dan Saran 

Akhir analisis dicapai kesimpulan dari hasil yang didapatkan 

beserta saran untuk analisis berikutnya. 



 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Deskripsi Umum Struktur 

4.1.1. Keterangan umum bangunan 

  Struktur yang digunakan merupakan Struktur bangunan 

perkantoran di Kota Padang yang terdiri dari 6 lantai. 

4.1.2. Data Struktur 

1. Sistem Struktur 

  Dengan berpedoman pada Peraturan SNI 2847-2013 pasal 21 . 1 

. 1 tentang pesyaratan struktur tahan gempa maka Kota Padang 

dikategorikan tingkat resiko kegempaan tinggi maka untuk Tugas Akhir 

ini digunakan Kategori Desain Seismik D dan digunakan Sistem 

Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).   

2. Tinggi Antar Lantai 

  Lantai 1 – Lantai 6  : 4 meter 

  Tinggi Total Bangunan  : 24 meter 

3. Pelat 

  Dengan berpedoman pada peraturan SNI 2847-2013 standar 

perencanaan dimensi pelat dicantumkan pada Tabel 9.5 (c) dan pada 

pasal 9.5.3.3 sehingga diperoleh dimensi pelat sebagai berikut:  

  Tebal Pelat: 120 mm 

  Detail perhitungan dimensi pelat dapat dilihat pada Lampiran 

I. 
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4. Kolom  

  Dengan mengacu pada peraturan  SNI 1727-2103 perencanaan 

kolom menggunakan metoda pembebanan maka didapatkan dimensi 

kolom sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Dimensi Kolom 

No Tipe Kolom B (cm) H (cm) 

1 Kolom Lantai 1 – 3 80 80 

2 Kolom Lantai 4 – 6 70 70 

 Detail perhitungan dimensi kolom dapat dilihat pada Lampiran 

I.  

5. Balok 

  Dengan mengacu pada peraturan SNI 2847-2013 standar 

minimum dimensi balok di cantumkan pada Tabel 9.5 (a) sehingga 

diperoleh dimensi balok sebagai berikut: 

Tabel 4.2 Dimensi Balok 

No Tipe Balok B (cm) H (cm) 

1 Balok Utama 40 60 

2 Balok Anak 25 40 

3 Balok Kantilever 25 40 

  Detail perhitungan dimensi balok dapat dilihat pada Lampiran 

I. 

4.1.3. Spesifikasi Material 

1. Mutu baja  

a) Tulangan Longitudinal, Fy : 390 Mpa 

b) Tulangan Tranversal, Fy : 390 Mpa 
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2. Mutu Beton 

a) Kolom   : 30 Mpa 

b) Balok   : 30 Mpa 

c) Pelat   : 30 Mpa  

4.1.4. Pembebanan  

1. Beban Gravitasi 

a) Beban Mati 

  Nilai beban mati tergantung pada berat jenis dari material yang 

dipakai. Berikut berat jenis material yang dipakai di perhitungan beban 

mati. 

Tabel 4.3 Beban mati yang bekerja pada struktur bangunan 

Type Beban Besar Beban 

Beton Bertulang 2400  kg/m
3 

Dinding dari pasangan ½ bata 250    kg/m
2 

Dinding dari partisi 20      kg/m
2 

Plafond (termasuk rangka plafond dan 

penggantung) 
20      kg/m

2 

Instalasi MEP (Mekanikal, Elektikal,  

dan Plumbing) 
25     kg/m

2 

Adukam dari semen (spesi), per cm 

tebal 
21     kg/m

2 

Water proofing (lapisan aspal) 14     kg/m
2 

Penutup lantai (keramik), per cm tebal 24     kg/m
2 

Sumber: Yarmawati, Dina. (2018). Analisis Benturan Dan Perilaku Struktur Dengan 

Dilatasi Dan Tanpa Dilatasi Pada Bangunan Ber-Layout L. Padang: 

Universitas Andalas 
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 Detail perhitungan beban mati dapat dilihat pada Lampiran II. 

b) Beban Hidup 

  Beban hidup pada Tugas Akhir ini adalah digunakan beban 

hidup untuk bangunan perkantoran yaitu 250 kg/m
2
 yang diaplikasikan 

untuk setiap lantai bangunan dan untuk lantai atap atau lantai dak beton 

beban hidup yang digunakan yaitu senilai  96 kg / m
2
. Perhitungan 

beban hidup berpedoman pada SNI 1727-2013 dan PPURG 1987. 

  Detail perhitungan beban hidup dapat dilihat  pada Lampiran 

II. 

2. Beban Gempa 

  Beban gempa yang digunakan adalah beban  pendekatan dari 

fungsi beban gempa respon spektrum Kota Padang dengan klasifikasi 

situs tanah SE (Tanah Lunak) terhadap fungsi beban gempa Time 

History. Pendekatan ini dilakukan dengan software ETABS Versi 2016. 

  Hasil pendekatan dari beban gempa sebagai berikut: 

 

Gambar 4.1 Pendekatan Respons Spektrum terhadap Time History 
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Gambar 4.2 Time History untuk Kota Padang Kelas SE ( Tanah Lunak) 

3. Kombinasi pembebanan  

  Berikut adalah kombinasi pembebanan yang diaplikasikan pada 

struktur tahan gempa, sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 4.2.2: 

1. 1,4D 

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

3. 1,2D  +  1,6 (Lr atau R)  +  (L atau 0,5W) 

4. 1,2D  +  1,0W + L  +   0,5 (Lr atau R) 

5. 1,2D  +  1,0E  +  L 

6. 0,9D  +  1,0W 

7. 0,9D  +  1,0E 

4.1.5. Kategori Desain Seismik 

  Kategori desain seismik bisa diamati di peraturan gempa SNI 

1726-2012 berikut: 
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Tabel 4.4 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  <  0,50 C D 

0,50  ≤  SDS D D 

Sumber: SNI 1726-2012 tentang Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 

bangunan gedung dan non gedung 

 Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek SDS 

diketahui 0,8364 sehingga berdasarkan tabel diperoleh bahwa bangunan 

ini berada pada Kategori Resiko IV yaitu KDS D. 

 

4.2 Permodelan Struktur  

  Permodelan struktur dimodelkan dengan memanfaatkan 

program rekayasa struktur  yaitu Etabs versi 2016. Tugas Akhir ini 

dimodelkan 3 model struktur dimana untuk struktur model 1 merupakan 

permodelan utuh bangunan ber-Layout L dan model 2 dan 3merupakan  

permodelan bangunan ber-Layout L secara terpisah. Untuk Layout 

ketiga model dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Layout Model 1, Model 1a, dan Model 1b 

 

 

Gambar 4.4 Pemodelan struktur untuh bangunan ber-layout L 

(Model 1) 

MODEL 1 MODEL 1a 

MODEL 1b 
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Gambar 4.5 Pemodelan struktur setelah dipisah dengan balok kantilever 

(Model 1a) 

 

Gambar 4.6 Pemodelan struktur setelah dipisah dengan balok kantilever 

(Model 1b) 
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4.3 Pengecekan Perilaku Struktur 

4.3.1 Periode Struktur  

  Dari hasil perhitungan dari program Etabs versi 2016 diperoleh 

periode alami struktur sebagai berikut: 

Tabel 4.5 Periode Struktur 

Mode 

Periode ( sec ) 

MODEL 
1 

MODEL 
2 

MODEL 
3 

1 1,032 1,074 1,011 

2 1,018 1,032 0,932 

3 0,957 0,949 0,849 

4 0,313 0,325 0,304 

5 0,309 0,315 0,285 

6 0,292 0,292 0,262 

7 0,158 0,164 0,152 

8 0,157 0,161 0,145 

9 0,148 0,148 0,134 

10 0,123 0,1 0,092 

11 0,113 0,098 0,089 

12 0,096 0,09 0,081 

 

  Peraturan gempa SNI 1726-2012 menyatakan bahwa batasan 

perioda fundamental struktur yang dianalisis dapat dirumuskan sebagai 

berikut:  

a) Perioda Minimum: Tmin  =  Ct  x  Hn
x 

  
    Ta  =  0,0466  x  24

0,9 

      Ta  =  0,813909 

 Batasan T < Cu.Ta 
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 T hanya berlaku dari analisis komputer 

c) Perioda Maksimum  

 Tmax  =  Cu . Ta  =  1,4  x  0,813909 

                          =  1,139473 

b) Untuk Sistem Rangka Pemikul Momen:   

 Ta =  0,1 x N 

   =  0,1 x 6 

   =  0,6 

Syarat:  

Jika Tc >  Cu . Ta maka gunakan T = Cu . Ta 

Jika Ta <  Tc < Tu . Cu maka gunakan T = Tc 

Jika Tc < Ta maka gunakan T = Ta 

 

Tabel 4.6 Batasan Periode Struktur 

Bangunan TEtabs Cu Ta Cu.Ta Keterangan 

1 1,032 1,4 0,813909 1,139473 OKE 

2 1,074 1,4 0,813909 1,139473 OKE 

3 1,011 1,4 0,813909 1,139473 OKE 
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4.3.2. Partisipasi Massa 

  Dari analisis yang dilakukan partisipasi massa yang didapatkan 

dari ketiga model bangunan sudah memenuhi syarat sesuai SNI 1726-

2012 yaitu besar dari 90 % dimana partisipasi massa terkombinasi harus 

besar dari partisipasi massa aktualnya. 

Tabel 4.7 Partisipasi Massa Struktur 

 

4.3.3. Simpangan Antar Lantai 

  Peraturan gempa SNI 1726-2012 menyatakan bahwa 

Simpangan antar lantai tingkat desain (∆) ditentukan berdasasarkan 

penentuan simpangan antar lantai, parameter respon ragam, atau harus 

kecil dari simpangan izin (∆a). Simpangan lantai izin dapat dilihat pada 

Tabel 16 halaman 66 pada peraturan tentang gempa SNI 1726-2012. 

   

 

 

 

Sum UX Sum UY Sum UX Sum UY Sum UX Sum UY

1 0,7567 0,001 0,0001 0,7631 0,76 0

2 0,7583 0,7626 0,7668 0,7632 0,76 0,7677

3 0,767 0,7683 0,7703 0,7666 0,763 0,7678

4 0,886 0,7683 0,7703 0,8859 0,8837 0,7678

5 0,8861 0,8872 0,8881 0,886 0,8837 0,8893

6 0,8867 0,8875 0,8888 0,8866 0,8844 0,8893

7 0,9417 0,8875 0,8888 0,9414 0,9403 0,8893

8 0,9417 0,9421 0,9423 0,9414 0,9403 0,9429

9 0,9417 0,9421 0,9427 0,9417 0,9408 0,9429

10 0,9417 0,9421 0,9427 0,9726 0,972 0,9429

11 0,9417 0,9421 0,9731 0,9726 0,972 0,9734

12 0,9724 0,9422 0,9733 0,9727 0,9723 0,9734

Model 3

BESAR DARI 90 %  OK!!

Mode
Model 1 Model 2
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Gambar 4.7 Simpangan antar lantai bangunan 1a akibat beban gempa arah X 

 

 

 

Gambar 4.8 Simpangan antar lantai bangunan 1a akibat beban gempa arah Y 
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Gambar 4.9 Simpangan antar lantai bangunan 1a akibat beban Kombinasi 

 

 

 

Gambar 4.10 Simpangan antar lantai bangunan 1b akibat beban gempa arah X 
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Gambar 4.11 Simpangan antar lantai bangunan 1b akibat beban gempa arah Y 

 

 

 

Gambar 4.12 Simpangan antar lantai bangunan 1b akibat beban kombinasi 

 

  Berdasarkan masing-masing grafik simpangan di atas dapat 

disimpulkan bahwa ketiga bangunan memperoleh simpangan kecil dari 

simpangan izin sehingga bangunan bisa dikatakan telah memenuhi 



 

29 
 

syarat. Untuk detail perhitungan simpangan masing-masing bangunan 

dapat dilihat pada Lampiran III. 

4.3.4. Jarak Pemisahan struktur 

  Dari analisis didapatkan hasil bahwa antara kedua bangunan 

pada detik ke- 6,80 mengalami perpindahan bangunan 1a sebesar 28,90 

mm dan bangunan 1b sebesar 5,89 mm. perpindahan terbesar terletak 

pada lantai 6 atau pada titik kritis bangunan 1a dan bangunan 1b dapat 

dilihat  pada Gambar 4.16. 

 

Gambar 4.13 Perpindahan Bangunan 1a dan Bangunan 1b 

  Dari analisa perpindahan maksimum dan minimum kedua 

bangunan dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.8 Rekap Displacement bangunan 1a dan bangunan 1b 

 

Lantai 4,60 3,00 6,80 4,60 3,00 6,80

6 24,22 -23,80 -28,90 29,36 -16,89 5,89

5 21,43 -21,22 -26,09 29,36 -16,89 5,89

4 17,09 -17,14 -21,55 26,51 -15,07 5,31

3 17,09 -17,14 -21,55 21,81 -12,17 4,35

2 11,66 -11,85 -15,42 15,47 -8,41 3,05

1 6,38 -6,54 -8,89 8,85 -4,66 1,72

Base 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Displacement Bangunan 3 (mm)Displacement Bangunan 2 (mm)
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  Jika Tabel 4.8 dikonversikan ke format grafik, maka didapatkan 

grafik  seperti pada Tabel 4.14,4.15, dan 4.16 berikut. 

 

Gambar 4.14 Perpindahan Bangunan 1a dan Bangunan 1b pada detik ke-4,60 

 

Gambar 4.15 Perpindahan Bangunan 1a dan Bangunan 1b pada detik ke-3,00 
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Gambar 4.16 Perpindahan Bangunan 1a dan Bangunan 1b pada detik ke-6,80  

 

4.4 Desain Elemen Struktur Disekitar Dilatasi 

  Untuk desain tulangan balok dibutuhkan gaya dalam maksimum 

yang diperoleh dari analisis program Etabs versi 2016. 

 

Tabel 4.9 Rekap gaya dalam balok bangunan 1 

 

 MOMEN (kN-m) GESER (kN) 

MAX 206,304 195,456 

MIN -311578 -195,429 

 

Tabel 4.10 Rekap gaya dalam balok kantilever bangunan 1a 

 

 MOMEN (kN-m) GESER (kN) 

MAX 5,989 39,828 

MIN -42,524 -5,160 
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Tabel 4.11 Rekap gaya dalam balok kantilever bangunan 1b 

 

 MOMEN (kN-m) GESER (kN) 

MAX 1,649 3,843 

MIN -5,076 -12,82 

 

  Berdasarkan SNI 2847-2013 dari perhitungan tulangan 

didapatkan tulangan  lentur pada balok bangunan 1sebesar 4D22 (Tarik), 

2D22 (Tekan) dan tulangan geser sebesar 2D13-100 mm. Sedangkan 

tulangan lentur balok kantilever bangunan 1a dan 3 sebesar 2D22 

(Tarik), 2D22 (Tekan) dan tulangan geser sebesar2D13-60 mm. Untuk 

detail perhitungan penulangan Balok dapat dilihat pada Lampiran IV. 

 

 

Gambar 4.17 Detail Penulangan Balok Bangunan 1 
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Gambar 4.18 Detail Penulangan Balok Kantilever Bangunan 1a dan 1b 

 

  Berdasarkan SNI 2847-2013 dari perhitungan tulangan didapat 

kan untuk dimensi kolom 80 x 80 tulangan utama kolom bangunan  1, 2 

dan 3 sebesar 16D25 dan tulangan geser sebesar 2D13-100 mm. Untuk 

dimensi kolom 70 x 70 didapatkan tulangan utama sebesar 16D22 dan 

tulangan geser 2D13-100 mm.  

 

Gambar 4.19 Detail Penulangan Kolom ( 80 x 80 ) Bangunan 1,1a, dan 1b 
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Gambar 4.20 Detail Penulangan Kolom ( 70 x 70 ) Bangunan 1,1a, dan 1b 

 

 

 



 

 

BAB V 

PENUTUP 

4.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis Struktur maka dapat disimpulkan 

beberapa kesimpulan adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan peraturan gempa SNI 1726-2012 perioda yang 

diperoleh dari ketiga model struktur berada antara batas atas dan batas 

bawah perioda yang di syaratkan dimana batas bawah perioda yang di 

syaratkan sebesar 0,814 detik dan batas atas perioda yang disyaratkan 

sebesar 1,139 detik. Adapun nilai perioda yang didapatkan pada 

bangunan 1 adalah sebesar 1,032 detik, bangunan 1a sebesar 1,074 

detik, dan bangunan 1b sebesar 1,011 detik. 

2. Partisipasi massa yang didapatkan dari ketiga model bangunan sudah 

mencapai 90 % sesuai dengan partisipasi massa yang disyaratkan pada 

SNI 1726-2012. 

3.  Simpangan yang didapatkan dari ketiga bangunan tidak melebihi 

simpangan izin sesuai yang ditetapkan pada peraturan gempa SNI 1726-

2012. 

4. Dari analisis bangunan 1a dan bangunan 1b didapatkan perpindahan 

elastik antara kedua bangunan yang berbeda arah gerak pada detik 6,80 

dengan perpindahan bangunan 1a sebesar 28,90 mm dan bangunan 1b 

sebesar 5,89 mm. Dengan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa total 

perpindahan tidak melebihi jarak dilatasi yang direncanakan sebelumnya 

yaitu 10 cm maka dilatasi yang direncanakan sebelumnya efektif 

digunakan didaerah yang beresiko gempa tinggi. 
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5. Dari perhitungan penulangan yang mengacu pada SNI 2847-2013 

diperoleh tulangan  lentur pada balok bangunan 1sebesar 4D22 (Tarik), 

2D22 (Tekan) dan tulangan geser sebesar 2D13-100 mm. Sedangkan 

tulangan lentur balok kantilever bangunan 1a dan 3 sebesar 2D22 

(Tarik), 2D22 (Tekan) dan tulangan geser sebesar 2D13-60 mm. Untuk 

perhitungan tulangan kolom diperoleh untuk dimensi kolom 80 x 80 

tulangan utama kolom bangunan  1, 2 dan 3 sebesar 16D25 dan tulangan 

geser sebesar 2D13-100 mm. Untuk dimensi kolom 70 x 70 didapatkan 

tulangan utama sebesar 16D22 dan tulangan geser 2D13-100 mm. 

 

4.2. Saran 

 Saran untuk peneliti selanjutnya agar analisis dapat dilakukan 

pada bangunan asimetris yang bersifat nyata atau bangunan nyata untuk 

diketahui bagaimana perilaku struktur bangunan. 
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LAMPIRAN I 
Preliminary Design 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Perancangan awal dimensi balok mengacu pada panjang bentang rencana.

Data-data dari denah bangunan gedung:

Data Input Simbol Panjang Satuan

B1 6000 mm

B2 3000 mm

Balok Terpanjang Lpj 6000 mm

Balok Terpendek Lpd 3000 mm

Mutu Beton fc' 30 MPa

Mutu Baja fy 390 MPa

Menurut SNI 2847:2013, standar minimum dimensi balok dicantumkan pada Tabel 9.5 (a) berikut:

Tinggi Balok (h)

Untuk fy = 420 MPa

h > Lpj / 16

h > 375 mm

Untuk fy selain 420 MPa , maka:

h >

h > 358,9286 mm

diambil nilai h = 600 mm

Lebar Badan Balok (bw)

1/2h < bw < 2/3h

300 < bw < 400

diambil nilai bw = 400 mm

Kategori Desain Seismik Struktur (KDS) = Kelas D

Digunakan Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)

SNI 2847:2013 Pasal 21.5

Pasal 21.5.1.1

Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur, Pu tidak boleh melebihi

Agfc'/10

Pu < Agfc'/10

0 < 720 Ok

Lpj/16(0.4+fy/700)

Perencanaan balok didasari pada balok yang memiliki harga ketebalan terbesar.

Panjang Balok (tipe 

persegi panjang)

PRELIMINARY DESIGN BALOK

SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Pasal 21.5.1.2

Bentang bersih untuk komponen struktur, ln tidak boleh kurang dari empat kali 

tinggi efektifnya.

ln ≥ 4d

5600 ≥ 1360 Ok

Pasal 21.5.1.3

Lebar komponen, bw, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari 0,3h dan 250

mm.

bw ≥ 0.3h

400 ≥ 180 Ok

bw ≥ 250 mm

400 ≥ 250 mm

Ok

Pasal 21.5.1.3

Lebar komponen struktur, bw, tidak boleh melebihi lebar komponen struktur 

penumpu, c2, ditambah suatu jarak pada masing-masing sisi komponen struktur

penumpu yang sama dengan yang lebih kecil dari (a) dan (b):

(a) Lebar komponen struktur penumpu, c2

bw ≤ 2.c2

400 ≤ 600 Ok

(b) 0,75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur penumpu, c1

bw ≤ c2 + 3/4 c1

400 ≤ 675 Ok

Tabel Hasil Preliminary Design  Elemen Balok

Nama Status L(mm)
H min 

(mm)

H dipakai 

(mm)

B min 

(mm)

B dipakai 

(mm)

B max 

(mm)

B1 Induk 6000 392 600 300 400 400

B2 Dak-Induk 3000 196 400 200 250 266,6667

B4 KANTILEVER 1 2000 100 400 200 250 266,6667

B5 KANTILEVER 2 1000 50 400 200 250 266,6667

 

Balok Persegi Panjang

Balok Persegi Panjang

Tipe

Balok Persegi Panjang

Balok Persegi Panjang



 

 

 
 

Digunakan sistem pelat lantai dua arah dengan balok

Perancangan awal dimensi balok mengacu pada panjang bentang rencana.

Data-data dari denah bangunan gedung:

Data Input Simbol Panjang Satuan

Arah Panjang B1 6000 mm

Arah Pendek B2 6000 mm

Bentang Bersih Ln 5700 mm

bw 300 mm

h 500 mm

Mutu Beton fc' 30 MPa

Mutu Baja fy 390 MPa

Tebal Pelat Rencana hf 120 mm

Momen Inersia Bruto balok, Ib, dihitung  dengan:

a. Badan balok ditambah dengan perpanjangan sayap kiri dan kanan badan,

namun tidak melebihi 4 kali tebal pelat.

hw < 4 hf

h - hf < 4 hf

380 < 480 Ok

b. Lebar sayap balok T adalah

be =

be = 1060 mm

Menurut SNI 2847:2013 butri 8.12.2 halaman 63:

be ≤ 1/4 Lpj

1060 ≤ 1500 Ok

hw ≤ 8hf

380 ≤ 960 Ok

hw ≤ 1/2 Ln

380 ≤ 2850 Ok

c.

terhadap sisi atas sayap:

Luas bagian sayap (A2) = hf x be

A2 = 127200 mm
2

Luas bagian badan (A1) = bw x hw

A1 = 114000 mm
2

Luas total (A) = 241200 mm
2

ȳ = [(A1 x 1/2hw) + (A2 x (hf/2 + hw)]/A

= 21660000 + 55968000 / 241200

= 321,840796 mm 322 mm

Titik berat penampang ditentukan dengan mengambil momen statik 

PRELIMINARY DESIGN PELAT LANTAI

SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung

Balok

bw + 2(bw-hf)



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

hw-ȳ (hi) = 178 mm

Ix2 = 152640000

y2 = 440

Ix1 = 1371800000

y1 = 190

Ib = Ix1+ (A1 x (ȳ-y1)
2
) + (Ix2 + (A2 x (y2-ȳ)

2
)]

Ib = 5281908800 mm
4

d. Momen Inersia pelat dalam arah panjang adalah:

Il = 1/12 x B1 x hf
3

Il = 864000000 mm
4

αfl = 6,11332

e. Momen Inersia pelat dalam arah pendek adalah:

Is = 1/12 x B2 x hf
3

Is = 864000000 mm
4

αfs = 6,11332

f. Nilai αfm  diperoleh dari rata-rata:

αfm = αfl + αfs /2

αfm = 6,11332

β = 1,00000

g. Untuk αfm > 2.0 

h =

h = 143,8095238 mm

h > 90 Ok

Tebal pelat, hf = 120 Boleh digunakan

ln(0.8 + (fy/1400))

36 + 9β 



 

 

 
 

Digunakan sistem pelat lantai dua arah dengan balok

Perancangan awal dimensi balok mengacu pada panjang bentang rencana.

Data-data dari denah bangunan gedung:

Data Input Simbol Panjang Satuan

Arah Panjang B1 6000 mm

Arah Pendek B2 6000 mm

Bentang Bersih Ln 5700 mm

bw 300 mm

h 500 mm

Mutu Beton fc' 30 MPa

Mutu Baja fy 390 MPa

Tebal Pelat Rencana hf 120 mm

Momen Inersia Bruto balok, Ib, dihitung  dengan:

a. Badan balok ditambah dengan perpanjangan sayap kiri dan kanan badan,

namun tidak melebihi 4 kali tebal pelat.

hw < 4 hf

h - hf < 4 hf

380 < 480 Ok

b. Lebar sayap balok T adalah

be =

be = 1060 mm

Menurut SNI 2847:2013 butri 8.12.2 halaman 63:

be ≤ 1/4 Lpj

1060 ≤ 1500 Ok

hw ≤ 8hf

380 ≤ 960 Ok

hw ≤ 1/2 Ln

380 ≤ 2850 Ok

c.

terhadap sisi atas sayap:

Luas bagian sayap (A2) = hf x be

A2 = 127200 mm
2

Luas bagian badan (A1) = bw x hw

A1 = 114000 mm
2

Luas total (A) = 241200 mm
2

ȳ = [(A1 x 1/2hw) + (A2 x (hf/2 + hw)]/A

= 21660000 + 55968000 / 241200

= 321,840796 mm 322 mm

Titik berat penampang ditentukan dengan mengambil momen statik 

PRELIMINARY DESIGN DAK BETON

SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung

Balok

bw + 2(bw-hf)



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

hw-ȳ (hi) = 178 mm

Ix2 = 152640000

y2 = 440

Ix1 = 1371800000

y1 = 190

Ib = Ix1+ (A1 x (ȳ-y1)
2
) + (Ix2 + (A2 x (y2-ȳ)

2
)]

Ib = 5281908800 mm
4

d. Momen Inersia pelat dalam arah panjang adalah:

Il = 1/12 x (B1/2 x hf
3

Il = 864000000 mm
4

αfl = 6,11332

e. Momen Inersia pelat dalam arah pendek adalah:

Is = 1/12 x B2 x hf
3

Is = 864000000 mm
4

αfs = 6,11332

f. Nilai αfm  diperoleh dari rata-rata:

αfm = αfl + αfs /2

αfm = 6,11332

β = 1,00000

g. Untuk αfm > 2.0 

h =

h = 143,8095238 mm

h > 90 Ok

Tebal pelat, hf = 120 Boleh digunakan

ln(0.8 + (fy/1400))

36 + 9β 



 

 

 

 

Tebal Pelat hf 0,120 m

Luas Pelat Af 36,000 m
2

bw 0,4 m

hw 0,6 m

L 12,000 m

c1 0,700 m

c2 0,700 m

h 4 m

Tebal Tinggi Lebar Panjang Luas Berat Kombinasi

(m) (m) (m) (m) (m²) (kg/m³) (kg/m
2
) (kg/m) (kg) Pembebanan (kg)

0,6 0,400 12,000 2400 6912

36,000 14 504

36,000 21 1512

36,000 30 1080

36,000 20 720

0,120 36,000 2400 10368

25315,2

36,000 479 17244

36,000 96 3456

36,000 20 720

34272,00

59587,2

0,49000 m
2

MPa 30 N/mm
2

368,446 kg/cm
2

3684462,62 kg/m
2

121606,531 kg/m
2

1105338,786 kg/m
2

Ok

Total

Luas Rencana Kolom

fc'
K

Gaya Berat/Luas

fc' reduksi

Balok

Total Beban Mati dikalikan Faktor Beban

a. Refugee Load

PRELIMINARY DESIGN KOLOM
SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung

Lantai 6 - 5 (C-6)

d. MEP

Jenis Beban 
Beban

c. Beban Hujan

Total Beban Hidup dikalikan Faktor Beban

Mati

a. Beban Balok

b. Water Proofing

c. Spesi

e. Plafon

f. Beban Dak Beton

Hidup

b. Beban Hidup

Kolom

Tebal Pelat hf 0,120 m

Luas Pelat Af 36,000 m
2

bw 0,4 m

hw 0,6 m

L 12,000 m

c1 0,700 m

c2 0,700 m

h 4 m

Tebal Tinggi Lebar Panjang Luas Berat Kombinasi

(m) (m) (m) (m) (m²) (kg/m³) (kg/m
2
) (kg/m) (kg) Pembebanan (kg)

0,6 0,400 12,000 2400 6912

0,700 0,700 4,000 2400 4704

0,120 36,000 2400 10368

4,000 12,000 250 12000

36,000 21 1512

36,000 30 1080

36,000 20 720,000

36,000 24 864,000

45792

36,000 479 17244

27590,40

73382,4

0,49000 m
2

MPa 30 N/mm
2

368,446 kg/cm
2

3684462,62 kg/m
2

149760,000 kg/m
2

1105338,786 kg/m
2

Ok

Total

Luas Rencana Kolom

fc'
K

Gaya Berat/Luas

fc' reduksi

Lantai 5 -4 (C-5)

Balok

Kolom

Jenis Beban 
Beban

Mati

a. Beban Balok

b. Beban Kolom

c. Beban Pelat Lantai

d. Beban Dinding

e. Spesi

f. MEP

g. Plafon

h. Keramik

Total Beban Mati dikalikan Faktor Beban

Hidup

a. Beban Hidup Orang

Total Beban Hidup dikalikan Faktor Beban



 

 

 

 
 

 

Tebal Pelat hf 0,120 m

Luas Pelat Af 36,000 m
2

bw 0,4 m

hw 0,6 m

L 12,000 m

c1 0,700 m

c2 0,700 m

h 4 m

Tebal Tinggi Lebar Panjang Luas Berat Kombinasi

(m) (m) (m) (m) (m²) (kg/m³) (kg/m
2
) (kg/m) (kg) Pembebanan (kg)

0,6 0,400 12,000 2400 6912

0,700 0,700 4,000 2400 4704

0,120 36,000 2400 10368

4,000 12,000 250 12000

36,000 21 1512

36,000 30 1080

36,000 20 720,000

36,000 24 864,000

45792

36,000 479 17244

27590,40

73382,4

0,49000 m
2

MPa 30 N/mm
2

368,446 kg/cm
2

3684462,62 kg/m
2

149760,000 kg/m
2

1105338,786 kg/m
2

Ok

Lantai 4 -3 (C-4)

Balok

b. Beban Kolom

c. Beban Pelat Lantai

fc'
K

Gaya Berat/Luas

fc' reduksi

a. Beban Hidup Orang

Jenis Beban 
Beban

Mati

a. Beban Balok

d. Beban Dinding

e. Spesi

f. MEP

g. Plafon

h. Keramik

Total Beban Mati dikalikan Faktor Beban

Hidup

Total Beban Hidup dikalikan Faktor Beban

Total

Luas Rencana Kolom

Kolom

Tebal Pelat hf 0,120 m

Luas Pelat Af 36,000 m
2

bw 0,4 m

hw 0,6 m

L 12,000 m

c1 0,800 m

c2 0,800 m

h 4 m

Tebal Tinggi Lebar Panjang Luas Berat Kombinasi

(m) (m) (m) (m) (m²) (kg/m³) (kg/m
2
) (kg/m) (kg) Pembebanan (kg)

0,6 0,400 12,000 2400 6912

0,800 0,800 4,000 2400 6144

0,120 36,000 2400 10368

4,000 12,000 250 12000

36,000 21 1512

36,000 30 1080

36,000 20 720,000

36,000 24 864,000

47520

36,000 479 17244

27590,40

75110,4

0,64000 m
2

MPa 30 N/mm
2

368,446 kg/cm
2

3684462,62 kg/m
2

117360,000 kg/m
2

1105338,786 kg/m
2

Ok

Lantai 3 -2 (C-3)

Balok

b. Beban Kolom

c. Beban Pelat Lantai

g. Plafon

a. Beban Balok

d. Beban Dinding

e. Spesi

fc' reduksi

Kolom

Jenis Beban 
Beban

Mati

f. MEP

a. Beban Hidup Orang

K

h. Keramik

Total Beban Mati dikalikan Faktor Beban

Hidup

Gaya Berat/Luas

Total Beban Hidup dikalikan Faktor Beban

Total

Luas Rencana Kolom

fc'



 

 

 

 

Tebal Pelat hf 0,120 m

Luas Pelat Af 36,000 m
2

bw 0,4 m

hw 0,6 m

L 12,000 m

c1 0,800 m

c2 0,800 m

h 4 m

Tebal Tinggi Lebar Panjang Luas Berat Kombinasi

(m) (m) (m) (m) (m²) (kg/m³) (kg/m
2
) (kg/m) (kg) Pembebanan (kg)

0,6 0,400 12,000 2400 6912

0,800 0,800 4,000 2400 6144

0,120 36,000 2400 10368

4,000 12,000 250 12000

36,000 21 1512

36,000 30 1080

36,000 20 720,000

36,000 24 864,000

47520

36,000 479 17244

27590,40

75110,4

0,64000 m
2

MPa 30 N/mm
2

368,446 kg/cm
2

3684462,62 kg/m
2

117360,000 kg/m
2

1105338,786 kg/m
2

Ok

Luas Rencana Kolom

Jenis Beban 
Beban

Mati

Lantai 2 -1 (C-2)

Balok

Kolom

Gaya Berat/Luas

b. Beban Kolom

c. Beban Pelat Lantai

g. Plafon

h. Keramik

Total Beban Mati dikalikan Faktor Beban

Hidup

fc'
K

e. Spesi

f. MEP

a. Beban Balok

d. Beban Dinding

a. Beban Hidup Orang

Total Beban Hidup dikalikan Faktor Beban

Total

fc' reduksi

Tebal Pelat hf 0,120 m

Luas Pelat Af 36,000 m
2

bw 0,4 m

hw 0,6 m

L 12,000 m

c1 0,800 m

c2 0,800 m

h 4 m

Tebal Tinggi Lebar Panjang Luas Berat Kombinasi

(m) (m) (m) (m) (m²) (kg/m³) (kg/m
2
) (kg/m) (kg) Pembebanan (kg)

0,6 0,400 12,000 2400 6912

0,800 0,800 4,000 2400 6144

0,120 36,000 2400 10368

4,000 12,000 250 12000

36,000 21 1512

36,000 30 1080

36,000 20 720,000

36,000 24 864,000

47520

36,000 479 17244

27590,40

75110,4

0,64000 m
2

MPa 30 N/mm
2

368,446 kg/cm
2

3684462,62 kg/m
2

117360,000 kg/m
2

1105338,786 kg/m
2

Ok

Total

Luas Rencana Kolom

fc'
K

Gaya Berat/Luas

fc' reduksi

a. Beban Hidup Orang

a. Beban Balok

Lantai 1 -Ground (C-1)

Balok

Kolom

Jenis Beban 
Beban

Mati

d. Beban Dinding

e. Spesi

b. Beban Kolom

c. Beban Pelat Lantai

g. Plafon

h. Keramik

Total Beban Mati dikalikan Faktor Beban

Hidup

Total Beban Hidup dikalikan Faktor Beban

f. MEP



 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN II 
Analisa Pembebanan 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

A. Beban Mati  

1. Beban Pelat Lantai

Lantai Dak Beton

Tebal (m) Q (kN/m²)

Berat Plafon dan Rangka = 0,2 kN/m² - 0,2

Berat Instalasi Plumbing (ME) = 0,25 kN/m² - 0,25

Water Proofing (L.Aspal) = 14 kN/m² 0,02 0,28 +

0,73 (kN/m²)

Pelat Lantai 2, 3, 4, 5, 6

Tebal (m) Q (kN/m²)

Berat Pasir = 16 kN/m3 0,01 0,16

Berat Spesi = 22 kN/m3 0,03 0,66

Berat Plafon dan Rangka = 0,2 kN/m² - 0,2

Berat Instalasi Plumbing (ME) = 0,25 kN/m² - 0,25

Berat Keramik = 22 kN/m3 0,01 0,22 +

1,33  (kN/m²)

2. Beban Pada Balok  

Balok 60 X 40 Balok 40 X 25

Tinggi gedung (H) = 4 m Tinggi gedung (H) = 4 m

Tinggi Balok (H) = 0,6 Tinggi Balok (H) = 0,4

Tinggi Dinding (T) = 3,4 m Tinggi Dinding (T) = 3,6 m

BV dinding = 2,5 kN/m² BV dinding = 2,5 kN/m²

berat dinding = 8,5 kN/m berat dinding = 9 kN/m

Dak Beton

Tinggi Dinding (T) = 1 m

BV dinding = 2,5 kN/m²

berat dinding = 2,5 kN/m²

B. Beban Hidup

1. Beban Pelat Lantai

Lantai Atap

Beban Hidup Dak Beton = 0,96 kN/m²

Lantai 2, 3, 4, 5, 6

R KANTOR     = 2,5 kN/m²

Analisa Pembebanan

Berdasarkan SNI 1727:2013 dan PPIUG 1983



 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN III 
Simpangan Antar Lantai 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

MODEL II 

1. Simpangan bangunan 2 akibat beban gempa arah x 

 
 

2. Simpangan bangunan 2 akibat beban gempa arah y 

 
 

3. Simpangan bangunan 2 akibat beban kombinasi 

 
 

 

 

 

 

 

Tinggi Lantai Drift X (δex) Drift Y (δey) Defleksi Pusat Massa Arah X (δx) Defleksi Pusat Massa Arah Y (δy) ∆x ∆y ∆i zin

mm mm mm mm mm mm mm mm

6 24000 4,356 1,873 23,958 10,3015 -16,0985 OK -6,457 OK 80,00

5 20000 7,283 3,047 40,0565 16,7585 -15,18 OK -5,907 OK 80,00

4 16000 10,043 4,121 55,2365 22,6655 -3,9545 OK -1,32 OK 80,00

3 12000 10,762 4,361 59,191 23,9855 4,9170 OK 2,288 OK 80,00

2 8000 9,868 3,945 54,2740 21,6975 27,1095 OK 10,868 OK 80,00

1 4000 4,939 1,969 27,1645 10,8295 27,1645 OK 10,8295 OK 80,00

Base 0 0 0 0 0 0 OK 0 OK 0

Story keterangan keterangan

Tinggi Lantai Drift X (δex) Drift Y (δey) Defleksi Pusat Massa Arah X (δx) Defleksi Pusat Massa Arah Y (δy) ∆x ∆y ∆i zin

mm mm mm mm mm mm mm mm

6 24000 1,505 5,292 8,2775 29,106 -5,4945 OK -18,1335 OK 80,00

5 20000 2,504 8,589 13,772 47,2395 -5,1205 OK -16,6815 OK 80,00

4 16000 3,435 11,622 18,8925 63,921 -1,276 OK -3,8115 OK 80,00

3 12000 3,667 12,315 20,1685 67,7325 1,7215 OK 6,5615 OK 80,00

2 8000 3,354 11,122 18,4470 61,171 9,4270 OK 30,756 OK 80,00

1 4000 1,64 5,53 9,02 30,415 9,02 OK 30,415 OK 80,00

Base 0 0 0 0 0 0 OK 0 OK 0

Story keterangan keterangan

Tinggi Lantai Drift X (δex) Drift Y (δey) Defleksi Pusat Massa Arah X (δx) Defleksi Pusat Massa Arah Y (δy) ∆x ∆y ∆i zin

mm mm mm mm mm mm mm mm

6 24000 1,505 5,292 8,2775 29,106 -5,4945 OK -18,1335 OK 80,00

5 20000 2,504 8,589 13,772 47,2395 -5,1205 OK -16,6815 OK 80,00

4 16000 3,435 11,622 18,8925 63,921 -1,276 OK -3,8115 OK 80,00

3 12000 3,667 12,315 20,1685 67,7325 1,7215 OK 6,5615 OK 80,00

2 8000 3,354 11,122 18,4470 61,171 9,4270 OK 30,756 OK 80,00

1 4000 1,64 5,53 9,02 30,415 9,02 OK 30,415 OK 80,00

Base 0 0 0 0 0 0 OK 0 OK 0

Story keterangan keterangan



 

 

MODEL III 

1. Simpangan bangunan 3 akibat beban gempa arah x 

 
 

2. Simpangan bangunan 3 akibat beban gempa arah y 

 
 

3. Simpangan bangunan 3 akibat beban kombinasi 

 
 

 

Tinggi Lantai Drift X (δex) Drift Y (δey) Defleksi Pusat Massa Arah X (δx) Defleksi Pusat Massa Arah Y (δy) ∆x ∆y ∆i zin

mm mm mm mm mm mm mm mm

6 24000 4,029 1,072 22,1595 5,896 -14,3275 OK -3,9655 OK 80,00

5 20000 6,634 1,793 36,487 9,8615 -13,948 OK -3,9435 OK 80,00

4 16000 9,17 2,51 50,435 13,805 -3,839 OK -1,2155 OK 80,00

3 12000 9,868 2,731 54,274 15,0205 5,1865 OK 1,0835 OK 80,00

2 8000 8,925 2,534 49,0875 13,937 24,8435 OK 6,831 OK 80,00

1 4000 4,408 1,292 24,244 7,106 24,244 OK 7,106 OK 80,00

Base 0 0 0 0 0 0 OK 0 OK 0

Story keterangan keterangan

Tinggi Lantai Drift X (δex) Drift Y (δey) Defleksi Pusat Massa Arah X (δx) Defleksi Pusat Massa Arah Y (δy) ∆x ∆y ∆i zin

mm mm mm mm mm mm mm mm

6 24000 1,219 3,204 6,7045 17,622 -4,3285 OK -12,243 OK 80,00

5 20000 2,006 5,43 11,033 29,865 -4,1965 OK -12,43 OK 80,00

4 16000 2,769 7,69 15,2295 42,295 -1,155 OK -4,0535 OK 80,00

3 12000 2,979 8,427 16,3845 46,3485 1,5730 OK 3,1625 OK 80,00

2 8000 2,693 7,852 14,8115 43,186 7,4965 OK 21,109 OK 80,00

1 4000 1,33 4,014 7,315 22,077 7,315 OK 22,077 OK 80,00

Base 0 0 0 0 0 0 OK 0 OK 0

Story keterangan keterangan

Tinggi Lantai Drift X (δex) Drift Y (δey) Defleksi Pusat Massa Arah X (δx) Defleksi Pusat Massa Arah Y (δy) ∆x ∆y ∆i zin

mm mm mm mm mm mm mm mm

6 24000 7,183 5,76 39,5065 31,68 -24,97 OK -20,394 OK 80,00

5 20000 11,723 9,468 64,4765 52,074 -24,2165 OK -21,7525 OK 80,00

4 16000 16,126 13,423 88,693 73,8265 -6,5945 OK -7,106 OK 80,00

3 12000 17,325 14,715 95,2875 80,9325 9,2070 OK 5,5 OK 80,00

2 8000 15,651 13,715 86,0805 75,4325 43,6205 OK 36,861 OK 80,00

1 4000 7,72 7,013 42,46 38,5715 42,46 OK 38,5715 OK 80,00

Base 0 0 0 0 0 0 OK 0 OK 0

Story keterangan keterangan



 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN IV 
Perhitungan Tulangan Balok Dan 

Kolom 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. BALOK  

MODEL I 

 

PERHITUNGAN TULANGAN LENTUR BALOK  (40 X 60)

1. Tulangan untuk Tumpuan

Mu = kN m

b = mm

h = mm

d' = mm  

d = 560 mm

fc' = MPa

fy = 390 MPa

∂ = (rasio tulangan tekan dan tarik untuk daerah rawan gempa)

D = 22 mm  (diameter tulangan)

As1 = mm
2

β = 0,85 (untuk fc' = 17 - 30 Mpa)

Rasio tulangan yang dibutuhkan :

dimana :

0,59 x x fy
2

=

B = - x fy } + { ∂ x fy x

=

C =

Ø x b x d
2

=

dengan rumus abc, didapatkan nilai  ρ

ρ1 =

ρ2 =

diambil nilai ρ terkecil dan positif

ρ =

Luas tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

As = ρ x b x d

= mm
2

* tulangan tekan

40

PERENCANAAN TULANGAN BALOK

Diketahui:

206,3035

400

600

fc'

30,00

0,5

380,133

Aρ
2
 + Bρ + C = 0

A =
( 1 - ∂ )

2 

2,055799

[  { (1-∂)

0,00552726

1238,10656

747,825

(1-d'/d) } ]

-376,0714

Mu

0,497359682

0,005527261



 

 

 

 

 

As' = ∂ x ρ x b x d

= mm
2

Jumlah tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

n = As

As1

= ≈ batang

* tulangan tekan

n' = As'

As1

= ≈ batang

Cek Rasio Tulangan Balok :

ρ = As ρ' = As '

b x d b x d

= =

fs' = 600 x ( 1  - d'/d x ( 600 + fy /600 ) )

=

ρb = 0,85 x  β x  (fc' / fy ) x ( 600 / 600 + fy )  + ρ'  x ( fs' x fy )

=

ρmax = 0,75 x ρb

=

ρmin = √ fc' ρmin = 1,4

4 x fy fy

= =

≤ ≤

Maka digunakan tulangan : 4 - D 22 untuk tulangan tarik

2 - D 22 untuk tulangan tekan

Tinggi Blok Tegangan Tekan Ekivalen yang Aktual :

 a = = 58,138 mm

Cek Momen Nominal Aktual :

ØMn = Ø As fy ( d - a/2 ) = 251,877 kN m

619,053281

4

1,62851884 2

0,028075219

ρmax

3,25703768

0,0055

0,0035897 0,0055273

ρmin ρ

0,0028

529,29

0,037433625

0,028075219

0,00351 0,00359

As. Fy

0,85 . Fc' . B



 

 

 

≥

≥ ....... OK

2. Tulangan untuk Lapangan

Mu = kN m

b = mm

h = mm

d' = mm  

d = mm

fc' = MPa

fy = MPa

∂ = (rasio tulangan tekan dan tarik untuk daerah rawan gempa)

D = mm  (diameter tulangan)

As1 = mm
2

β = 0,85 (untuk fc' = 17 - 28 Mpa)

Rasio tulangan yang dibutuhkan :

dimana :

0,59 x x fy
2

=

B = - x fy } + { ∂ x fy x

=

C =

Ø x b x d
2

=

dengan rumus abc, didapatkan nilai  ρ

ρ1 =

ρ2 =

diambil nilai ρ terkecil dan positif

ρ =

Luas tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

As = ρ x b x d

= mm
2

* tulangan tekan

As' = ∂ x ρ x b x d

= mm
2

380,133

Aρ
2
 + Bρ + C = 0

A

560

30,00

390

0,5

22

Diketahui:

206,3035

400

(1-d'/d) } ]

-376,0714

( 1 - ∂ )
2 

fc'

747,825

Mu

2,055799

0,497359682

0,005527261

0,00552726

1238,10656

619,053281

ØMn Mu

251,877 206,3035

600

40

[  { (1-∂)

=



 

 

 
 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

n = As

As1

= ≈ batang

* tulangan tekan

n' = As'

As1

= ≈ batang

Cek Rasio Tulangan Balok :

ρ = As ρ' = As '

b x d b x d

= =

fs' = 600 x ( 1  - d'/d x ( 600 + fy /600 ) )

=

ρb = 0,85 x  β x  (fc' / fy ) x ( 600 / 600 + fy )  + ρ'  x ( fs' x fy )

=

ρmax = 0,75 x ρb

=

ρmin = √ fc' ρmin = 1,4

4 x fy fy

= =

≤ ≤

Maka digunakan tulangan : 4 - D 22 untuk tulangan tarik

2 - D 22 untuk tulangan tekan

Tinggi Blok Tegangan Tekan Ekivalen yang Aktual :

 a = = 58,138 mm

Cek Momen Nominal Aktual :

ØMn = Ø As fy ( d - a/2 ) = kN m

≥

≥ ....... OK

3,25703768 4

0,00359

ρmin ρ ρmax

0,00679 0,00276

529,29

0,037433625

0,028075219

251,877 206,3035

As. Fy

0,85 . Fc' . B

251,877

ØMn Mu

0,0035897 0,0067881 0,028075219

0,00351

1,62851884 2



 

 

 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Panjang Bentang : L

Lebar Balok : b

Tinggi Balok : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

Panjang Plat : L

Lebar Plat : B

Beban Hidup :

Beban Mati :

Ln :

Luas Pelat tributary : A

Beban Hidup tidak terfaktor : L

Beban Mati tidak terfaktor : D

Wu : 1,2 D + 1 L

Vg : Wu . Ln / 2

apr : 1,25 . As . Fy / 0,85. fc' . B

Mpr : 1,25.As.fy(d-apr/2)

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway ± Vg +

-

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu ( Tumpuan )

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu ( Lapangan )

1. Tulangan untuk Tumpuan

Tulangan Geser Balok (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2] (s 2 kaki)

Jarak antar Sengkang : s

  (mm) 600,00     

KAPASITAS GESER BALOK (40 X 60)

    Data Material Balok

  (MPa) 30,00     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

0,75     

    Dimensi Balok

  (mm) 400,00     

  (mm) 6000,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 560,00     

    Tulangan Geser Balok

2D13 – 100 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     

  (kN) 195,46     

    Gaya Geser Ultimate Balok

  (kN) 195,46     

  (kN) 97,73     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (m) 6,00     

  (m) 6,00     

  (kN/m2) 2,50     

  (kN/m2) 1,33     

  (m) 5,60     

  (m2) 18,00     

  (kN/m) 7,50     

  (kN/m) 9,75     

  (kN/m) 19,20     

  (kN) 53,76     

  (mm)

  (kNm) 388,17     

  (kN) 138,63     

  (kN) 192,39     

72,67     

  (kN) 84,87     

  (mm) 100,00     



 

 

 

≤ d / 4

≤

≤ 8 d.longitudinal

≤

≤ 24 d.transversal

≤

≤ 300  mm

≤

Kuat Geser Beton : Vc =   0

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

2. Tulangan untuk Lapangan

Tulangan Geser Balok (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2] (s 2 kaki)

Jarak antar Sengkang : s

Jarak Sengkang Maksimum : smax

≤ d / 2

≤

≤ 300  mm

≤

Kuat Geser Beton : Vc =    1/6 [ (√ fc') / (b d) ]

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s   (kN) 386,52     

    Kuat Geser Rencana Balok

    Kuat Geser Rencana Balok

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 0,00     

  (kN) 579,77     

100,00     176 … OK !!     

s

100,00     312 … OK !!     

s

100 300 … OK !!     

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 204,48     

150     300 … OK !!     

    Tulangan Geser Balok

2D13 – 150 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     

  (mm) 150,00     

s

150     280 … OK !!     

s

  (mm) 280,00     

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok

ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN) 443,25     

:

    Gaya Geser Ultimate Balok

97,73     Kuat Geser Ultimit Balok Vu   (kN)

ž Kuat Geser Rencana Balok :

s

100,00     140 … OK !!     

s

434,83     ž Kuat Geser Rencana Balok : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

434,83  kN 195,46  kN … OK !!     

    Gaya Geser Ultimate Balok

    KONTROL KUAT GESER RENCANA BALOK

195,46       (kN)Vu:Kuat Geser Ultimit Balok



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ØVn   ≥ Vu

≥

Maka digunakan Tulangan Geser : Tumpuan : Ø 13     -

Lapangan : Ø 13     -

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

100  mm

150  mm

    KONTROL KUAT GESER RENCANA BALOK

443,25  kN 97,73  kN … OK !!     



 

 

MODEL II 

 
 

PERHITUNGAN TULANGAN LENTUR BALOK KANTILEVER

Mu = kN m

b = mm

h = mm

d' = mm  

d = 360 mm

fc' = MPa

fy = 390 MPa

∂ = (rasio tulangan tekan dan tarik untuk daerah rawan gempa)

D = 22 mm  (diameter tulangan)

As1 = mm
2

β = 0,85 (untuk fc' = 17 - 30 Mpa)

Rasio tulangan yang dibutuhkan :

dimana :

0,59 x x fy
2

=

B = - x fy } + { ∂ x fy x

=

C =

Ø x b x d
2

=

dengan rumus abc, didapatkan nilai  ρ

ρ1 =

ρ2 =

diambil nilai ρ terkecil dan positif

ρ =

Luas tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

As = ρ x b x d

= mm
2

* tulangan tekan

(1-d'/d) } ]

-368,3333

Mu

0,491911328

0,000628147

0,231073

[  { (1-∂)

0,00062815

56,5332596

747,825

fc'

30,00

0,5

380,133

Aρ
2
 + Bρ + C = 0

A =
( 1 - ∂ )

2 

40

PERENCANAAN TULANGAN BALOK

Diketahui:

5,9894

250

400



 

 

 

As' = ∂ x ρ x b x d

= mm
2

Jumlah tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

n = As

As1

= ≈ batang

* tulangan tekan

n' = As'

As1

= ≈ batang

Cek Rasio Tulangan Balok :

ρ = As ρ' = As '

b x d b x d

= =

fs' = 600 x ( 1  - d'/d x ( 600 + fy /600 ) )

=

ρb = 0,85 x  β x  (fc' / fy ) x ( 600 / 600 + fy )  + ρ'  x ( fs' x fy )

=

ρmax = 0,75 x ρb

=

ρmin = √ fc' ρmin = 1,4

4 x fy fy

= =

≤ ≤

Maka digunakan tulangan : 2 - D 22 untuk tulangan tarik

2 - D 22 untuk tulangan tekan

Tinggi Blok Tegangan Tekan Ekivalen yang Aktual :

 a = = 46,51 mm

Cek Momen Nominal Aktual :

ØMn = Ø As fy ( d - a/2 ) = 79,877 kN m

≥

≥ ....... OK

As. Fy

0,85 . Fc' . B

ØMn Mu

79,877 5,9894

0,0035897 0,0006281

ρmin ρ

0,0003

490,00

0,034077589

0,025558192

0,00351 0,00359

2

0,0743599 2

0,025558192

ρmax

0,1487198

0,0006

28,2666298



 

 

 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Panjang Bentang : L

Lebar Balok : b

Tinggi Balok : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

Panjang Plat : L

Lebar Plat : B

Beban Hidup :

Beban Mati :

Ln :

Luas Pelat tributary : A

Beban Hidup tidak terfaktor : L

Beban Mati tidak terfaktor : D

Wu : 1,2 D + 1 L

Vg : Wu . Ln / 2

apr : 1,25 . As . Fy / 0,85. fc' . B

Mpr : 1,25.As.fy(d-apr/2)

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway ± Vg +

-

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu ( Tumpuan )

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu ( Lapangan )

Tulangan Geser Balok (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2] (s 2 kaki)

Jarak antar Sengkang : s   (mm) 60,00     

  (kNm) 122,65     

  (kN) 42,66     

  (kN) 86,27     

58,14     

  (kN) -0,95     

  (kN/m) 7,50     

  (kN/m) 6,39     

  (kN/m) 15,17     

  (kN) 43,61     

  (mm)

  (kN/m2) 1,33     

  (m) 5,75     

  (m2) 18,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 360,00     

    Tulangan Geser Balok

2D13 – 60 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     

  (kN) 39,83     

    Gaya Geser Ultimate Balok

  (kN) 86,27     

  (kN) 19,91     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (m) 6,00     

  (m) 6,00     

  (kN/m2) 2,50     

  (mm) 400,00     

KAPASITAS GESER BALOK KANTILEVER

    Data Material Balok

  (MPa) 30,00     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

0,75     

    Dimensi Balok

  (mm) 250,00     

  (mm) 6000,00     



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

≤ d / 4

≤

≤ 8 d.longitudinal

≤

≤ 24 d.transversal

≤

≤ 300  mm

≤

Kuat Geser Beton : Vc =   0

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

465,89  kN 86,27  kN … OK !!     

    Gaya Geser Ultimate Balok

    KONTROL KUAT GESER RENCANA BALOK

86,27       (kN)Vu:Kuat Geser Ultimit Balok

s

60,00     90 … OK !!     

s

465,89     ž Kuat Geser Rencana Balok : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

    Kuat Geser Rencana Balok

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 0,00     

  (kN) 621,19     

60,00     176 … OK !!     

s

60,00     312 … OK !!     

s

60 300 … OK !!     



 

 

MODEL III 

 
 

PERHITUNGAN TULANGAN LENTUR BALOK KANTILEVER

Mu = kN m

b = mm

h = mm

d' = mm  

d = 360 mm

fc' = MPa

fy = 390 MPa

∂ = (rasio tulangan tekan dan tarik untuk daerah rawan gempa)

D = 22 mm  (diameter tulangan)

As1 = mm
2

β = 0,85 (untuk fc' = 17 - 30 Mpa)

Rasio tulangan yang dibutuhkan :

dimana :

0,59 x x fy
2

=

B = - x fy } + { ∂ x fy x

=

C =

Ø x b x d
2

=

dengan rumus abc, didapatkan nilai  ρ

ρ1 =

ρ2 =

diambil nilai ρ terkecil dan positif

ρ =

Luas tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

As = ρ x b x d

= mm
2

* tulangan tekan

40

PERENCANAAN TULANGAN BALOK

Diketahui:

1,6487

250

400

747,825

fc'

30,00

0,5

380,133

Aρ
2
 + Bρ + C = 0

A =
( 1 - ∂ )

2 

(1-d'/d) } ]

-368,3333

Mu

0,492366726

0,00017275

0,063607

[  { (1-∂)

0,00017275

15,5474968



 

 

 

As' = ∂ x ρ x b x d

= mm
2

Jumlah tulangan yang dibutuhkan

* tulangan tarik

n = As

As1

= ≈ batang

* tulangan tekan

n' = As'

As1

= ≈ batang

Cek Rasio Tulangan Balok :

ρ = As ρ' = As '

b x d b x d

= =

fs' = 600 x ( 1  - d'/d x ( 600 + fy /600 ) )

=

ρb = 0,85 x  β x  (fc' / fy ) x ( 600 / 600 + fy )  + ρ'  x ( fs' x fy )

=

ρmax = 0,75 x ρb

=

ρmin = √ fc' ρmin = 1,4

4 x fy fy

= =

≤ ≤

Maka digunakan tulangan : 2 - D 22 untuk tulangan tarik

2 - D 22 untuk tulangan tekan

Tinggi Blok Tegangan Tekan Ekivalen yang Aktual :

 a = = 46,51 mm

Cek Momen Nominal Aktual :

ØMn = Ø As fy ( d - a/2 ) = 79,877 kN m

≥

≥ ....... OK

7,77374838

2

0,02045009 2

0,02534363

ρmax

0,04090018

0,0002

0,0035897 0,0001727

ρmin ρ

0,0001

490,00

0,033791506

0,02534363

0,00351 0,00359

As. Fy

0,85 . Fc' . B

ØMn Mu

79,877 1,6487



 

 

 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Panjang Bentang : L

Lebar Balok : b

Tinggi Balok : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

Panjang Plat : L

Lebar Plat : B

Beban Hidup :

Beban Mati :

Ln :

Luas Pelat tributary : A

Beban Hidup tidak terfaktor : L

Beban Mati tidak terfaktor : D

Wu : 1,2 D + 1 L

Vg : Wu . Ln / 2

apr : 1,25 . As . Fy / 0,85. fc' . B

Mpr : 1,25.As.fy(d-apr/2)

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway ± Vg +

-

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu ( Tumpuan )

Kuat Geser Ultimit Balok : Vu ( Lapangan )

Tulangan Geser Balok (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2] (s 2 kaki)

Jarak antar Sengkang : s

  (mm) 400,00     

KAPASITAS GESER BALOK KANTILEVER

    Data Material Balok

  (MPa) 30,00     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

0,75     

    Dimensi Balok

  (mm) 250,00     

  (mm) 6000,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 360,00     

    Tulangan Geser Balok

2D13 – 60 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     

  (kN) 3,84     

    Gaya Geser Ultimate Balok

  (kN) 86,27     

  (kN) 1,92     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (m) 6,00     

  (m) 6,00     

  (kN/m2) 2,50     

  (kN/m2) 1,33     

  (m) 5,75     

  (m2) 18,00     

  (kN/m) 7,50     

  (kN/m) 6,39     

  (kN/m) 15,17     

  (kN) 43,61     

  (mm)

  (kNm) 122,65     

  (kN) 42,66     

  (kN) 86,27     

58,14     

  (kN) -0,95     

  (mm) 60,00     



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

≤ d / 4

≤

≤ 8 d.longitudinal

≤

≤ 24 d.transversal

≤

≤ 300  mm

≤

Kuat Geser Beton : Vc =   0

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

    Kuat Geser Rencana Balok

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Balok

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 0,00     

  (kN) 621,19     

60,00     176 … OK !!     

s

60,00     312 … OK !!     

s

60 300 … OK !!     

s

60,00     90 … OK !!     

s

465,89     ž Kuat Geser Rencana Balok : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

465,89  kN 86,27  kN … OK !!     

    Gaya Geser Ultimate Balok

    KONTROL KUAT GESER RENCANA BALOK

86,27       (kN)Vu:Kuat Geser Ultimit Balok



 

 

2. KOLOM 

MODEL I 

 

KOLOM (80 X 80)

b = mm

h        = mm

D            = 25 mm (Diameter Tulangan)

f'c      = Mpa

fy    = MPa

d            = mm

d'            = mm

n.tul       = bh ( Jumlah Tulangan )

y             = mm

a. kapasitas maksimum (Po) dari kolom

Po = 0,85 x fc ( Ag - Ast ) + Ast x fy

= 0,85 x fc ( - ) + x

= N

= kN

b. kekuatan nominal maksimum penampang kolom

Pn(max) = 0,8 x Po

= 0,8 x

= kN

eksentrisitas minimum

emin = 0,1 x h

= 0,1 x 800

= 80 mm

c. kuat tekan rencana kolom

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po

= 0,65 x 0,8 x Po

= kN

d. kapasitass penampang pada kondisi seimbang (balance)

Pnb = 0,85 x fc' x ab x b + As' x fs' - As x fy ( fs' = fy )

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x d x 800

600 + fy

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x 760 x 800

600 + 390

= N

= kN

Mnb = Pnb x eb

Cb = 600 x d

600 + fy

= 600 x 760

600 + 390

= mm

ab = 0,85 x Cb

= 0,85 x

= mm

760

800

800

30,00

390

9975,0437

40

16

400

640000 390

19182776,31

19182,77631

19182,77631

15346,221

7853,9816 7853,982

7986909,091

7986,909091

460,6060606

460,60606

391,5151515

DIAGRAM INTERAKSI P VS M KOLOM



 

 

 

fs' = Es x Ɛ's = 600 x c - d'

c

= 600 x -

461

=

fs' ≥ fy fs' = fy = 420

fs = Es x Ɛ's = = 600 x d - c

c

= 600 x -

461

=

Mnb = 0,85 x fc' x ab x b x ( y - ab/2 ) + As' x fs' x ( h/2 - d' )

+ As x fs ( d - y )

= Nmm

= kNm

eksentrisitas pada kondisi seimbang

eb = Mnb

Pnb

= m

= mm

ɸ x Pnb = kN

ɸ x Mnb = kN

e. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0 )

Mn = As x fy ( d - 0,59 x As x fy )

fc' x b

= kNm

ɸMn = kNm

19183 0 12468,8 0

15346 1106 9975,044 885

7987 2776 5191,491 2221

0 1106 0 885

0 0

5191 2221

547,8947368

]

[
460,6061 40

]

[

[ ]

[
760 460,60606

ɸP ɸM

5191,4909

2221,101

1106,298071

885,0384568

P M

]

390

2776376197

2776,376197

0,347615851

347,6158506

→

0

2000
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6000

8000
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12000

14000

16000

18000

20000

-1100 -900 -700 -500 -300 -100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900
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N

,φ
P

N

MN, φMN

DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M

Mn Vs Pn

ɸMn vs ɸPn

ɸMnb vs ɸPnb

Data P vs M3

Data P vs M2



 

 
 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Lebar Kolom : b

Tinggi Kolom : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

ØMn : Balok 1

: Balok 2

Mpr : Balok 1

: Balok 2

Tinggi Lantai : H

: Hn

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Tulangan Geser Kolom (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2]

Jarak antar Sengkang : s

≤ 1/4 Dimensi Kolom Minimum

≤

≤ 6 Diameter Tulangan Longitudinal

≤

Kuat Geser Beton : Vc =    1/6 [ (√ fc') / (b d) ]

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Maka digunakan Tulangan Geser :

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

  (kN) 196,78     

  (kN) 196,78     

  (kN.m) 314,85     

  (m) 4,00     

  (m) 3,20     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

KAPASITAS GESER KOLOM 80x80

  (MPa) 30,00     

0,75     

    Dimensi Kolom

  (mm) 800,00     

    Gaya Geser Ultimate Kolom

  (kN) 221,64     

  (mm) 800,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 760,00     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (kN.m) 251,88     

  (kN.m) 251,88     

  (kN.m) 314,85     

    Tulangan Geser Kolom

2D13 – 100 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     (s 2 kaki)

100 150 … OK !!     

  (mm) 100,00     

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom

s

100     200 … OK !!     

s

    Kuat Geser Rencana Kolom

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 555,03     

  (kN) 786,84     

1006,40     

    Gaya Geser Ultimate Kolom 

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu   (kN) 221,64     

ž Kuat Geser Rencana Kolom : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

2D13 – 100 mm     

    KONTROL KUAT GESER RENCANA KOLOM

1006,40  kN 221,64  kN … OK !!     



 

 

 
 

 

KOLOM (70 X 70)

b = mm

h        = mm

D            = 22 mm (Diameter Tulangan)

f'c      = Mpa

fy    = MPa

d            = mm

d'            = mm

n.tul       = bh ( Jumlah Tulangan )

y             = mm

a. kapasitas maksimum (Po) dari kolom

Po = 0,85 x fc ( Ag - Ast ) + Ast x fy

= 0,85 x fc ( - ) + x

= N

= kN

b. kekuatan nominal maksimum penampang kolom

Pn(max) = 0,8 x Po

= 0,8 x

= kN

eksentrisitas minimum

emin = 0,1 x h

= 0,1 x 700

= 70 mm

c. kuat tekan rencana kolom

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po

= 0,65 x 0,8 x Po

= kN

d. kapasitass penampang pada kondisi seimbang (balance)

Pnb = 0,85 x fc' x ab x b + As' x fs' - As x fy ( fs' = fy )

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x d x 700

600 + fy

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x 660 x 700

600 + 390

= N

= kN

Mnb = Pnb x eb

Cb = 600 x d

600 + fy

= 600 x 660

600 + 390

= mm

ab = 0,85 x Cb

= 0,85 x

= mm

DIAGRAM INTERAKSI P VS M KOLOM

6069000

6069

400

400

340

390

14711933,97

14711,93397

14711,93397

11769,547

6082,1234 6082,123

7650,2057

40

16

350

490000

660

700

700

30,00

390



 

 

 

fs' = Es x Ɛ's = 600 x c - d'

c

= 600 x -

400

=

fs' ≥ fy fs' = fy = 420

fs = Es x Ɛ's = = 600 x d - c

c

= 600 x -

400

=

Mnb = 0,85 x fc' x ab x b x ( y - ab/2 ) + As' x fs' x ( h/2 - d' )

+ As x fs ( d - y )

= Nmm

= kNm

eksentrisitas pada kondisi seimbang

eb = Mnb

Pnb

= m

= mm

ɸ x Pnb = kN

ɸ x Mnb = kN

e. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0 )

Mn = As x fy ( d - 0,59 x As x fy )

fc' x b

= kNm

ɸMn = kNm

14712 0 9562,757 0

11770 743 7650,206 595

6069 1856 3944,85 1485

0 743 0 595

0 0

3945 1485

ɸP ɸM

3944,85

1484,8245

743,2496922

594,5997538

P M

]

390

1856030590

1856,03059

0,305821485

305,8214846

→

[ ]

[
660 400

]

[
400 40

]

[

540

0
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DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M

Mn Vs Pn

ɸMn vs ɸPn

ɸMnb vs ɸPnb

Data P vs M3

Data P vs M2



 

 
 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Lebar Kolom : b

Tinggi Kolom : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

ØMn : Balok 1

: Balok 2

Mpr : Balok 1

: Balok 2

Tinggi Lantai : H

: Hn

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Tulangan Geser Kolom (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2]

Jarak antar Sengkang : s

≤ 1/4 Dimensi Kolom Minimum

≤

≤ 6 Diameter Tulangan Longitudinal

≤

Kuat Geser Beton : Vc =    1/6 [ (√ fc') / (b d) ]

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Maka digunakan Tulangan Geser :

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

2D13 – 100 mm     

    KONTROL KUAT GESER RENCANA KOLOM

828,79  kN 190,82  kN … OK !!     

828,79     

    Gaya Geser Ultimate Kolom 

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu   (kN) 190,82     

ž Kuat Geser Rencana Kolom : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

    Kuat Geser Rencana Kolom

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 421,75     

  (kN) 683,31     

100 132 … OK !!     

  (mm) 100,00     

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom

s

100     175 … OK !!     

s

    Tulangan Geser Kolom

2D13 – 100 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     (s 2 kaki)

    Gaya Geser Ultimate Kolom

  (kN) 172,49     

  (mm) 700,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 660,00     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (kN.m) 251,88     

  (kN.m) 251,88     

  (kN.m) 314,85     

0,75     

    Dimensi Kolom

  (mm) 700,00     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

KAPASITAS GESER KOLOM 70x70

  (MPa) 30,00     

  (kN) 190,82     

  (kN) 190,82     

  (kN.m) 314,85     

  (m) 4,00     

  (m) 3,30     



 

 

MODEL II 

 
 

KOLOM (80 X 80)

b = mm

h        = mm

D            = 25 mm (Diameter Tulangan)

f'c      = Mpa

fy    = MPa

d            = mm

d'            = mm

n.tul       = bh ( Jumlah Tulangan )

y             = mm

a. kapasitas maksimum (Po) dari kolom

Po = 0,85 x fc ( Ag - Ast ) + Ast x fy

= 0,85 x fc ( - ) + x

= N

= kN

b. kekuatan nominal maksimum penampang kolom

Pn(max) = 0,8 x Po

= 0,8 x

= kN

eksentrisitas minimum

emin = 0,1 x h

= 0,1 x 800

= 80 mm

c. kuat tekan rencana kolom

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po

= 0,65 x 0,8 x Po

= kN

d. kapasitass penampang pada kondisi seimbang (balance)

Pnb = 0,85 x fc' x ab x b + As' x fs' - As x fy ( fs' = fy )

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x d x 800

600 + fy

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x 760 x 800

600 + 390

= N

= kN

Mnb = Pnb x eb

Cb = 600 x d

600 + fy

= 600 x 760

600 + 390

= mm

ab = 0,85 x Cb

= 0,85 x

= mm

DIAGRAM INTERAKSI P VS M KOLOM

7986909,091

7986,909091

460,6060606

460,60606

391,5151515

390

19182776,31

19182,77631

19182,77631

15346,221

7853,9816 7853,982

9975,0437

40

16

400

640000

760

800

800

30,00

390



 

 

 

fs' = Es x Ɛ's = 600 x c - d'

c

= 600 x -

461

=

fs' ≥ fy fs' = fy = 420

fs = Es x Ɛ's = = 600 x d - c

c

= 600 x -

461

=

Mnb = 0,85 x fc' x ab x b x ( y - ab/2 ) + As' x fs' x ( h/2 - d' )

+ As x fs ( d - y )

= Nmm

= kNm

eksentrisitas pada kondisi seimbang

eb = Mnb

Pnb

= m

= mm

ɸ x Pnb = kN

ɸ x Mnb = kN

e. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0 )

Mn = As x fy ( d - 0,59 x As x fy )

fc' x b

= kNm

ɸMn = kNm

19183 0 12468,8 0

15346 1106 9975,044 885

7987 2776 5191,491 2221

0 1106 0 885

0 0

5191 2221

ɸP ɸM

5191,4909

2221,101

1106,298071

885,0384568

P M

]

390

2776376197

2776,376197

0,347615851

347,6158506

→

[ ]

[
760 460,60606

]

[
460,6061 40

]

[

547,8947368
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DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M

Mn Vs Pn

ɸMn vs ɸPn

ɸMnb vs ɸPnb

Data P vs M3

Data P vs M2



 

 
 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Lebar Kolom : b

Tinggi Kolom : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

ØMn : Balok 1

: Balok 2

Mpr : Balok 1

: Balok 2

Tinggi Lantai : H

: Hn

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Tulangan Geser Kolom (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2]

Jarak antar Sengkang : s

≤ 1/4 Dimensi Kolom Minimum

≤

≤ 6 Diameter Tulangan Longitudinal

≤

Kuat Geser Beton : Vc =    1/6 [ (√ fc') / (b d) ]

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Maka digunakan Tulangan Geser :

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

2D13 – 100 mm     

    KONTROL KUAT GESER RENCANA KOLOM

1006,40  kN 234,96  kN … OK !!     

1006,40     

    Gaya Geser Ultimate Kolom 

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu   (kN) 234,96     

ž Kuat Geser Rencana Kolom : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

    Kuat Geser Rencana Kolom

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 555,03     

  (kN) 786,84     

100 150 … OK !!     

  (mm) 100,00     

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom

s

100     200 … OK !!     

s

    Tulangan Geser Kolom

2D13 – 100 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     (s 2 kaki)

    Gaya Geser Ultimate Kolom

  (kN) 234,96     

  (mm) 800,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 760,00     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 99,85     

0,75     

    Dimensi Kolom

  (mm) 800,00     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

KAPASITAS GESER KOLOM 80x80

  (MPa) 30,00     

  (kN) 62,40     

  (kN) 62,40     

  (kN.m) 99,85     

  (m) 4,00     

  (m) 3,20     



 

 

 
 

 

KOLOM (70 X 70)

b = mm

h        = mm

D            = 22 mm (Diameter Tulangan)

f'c      = Mpa

fy    = MPa

d            = mm

d'            = mm

n.tul       = bh ( Jumlah Tulangan )

y             = mm

a. kapasitas maksimum (Po) dari kolom

Po = 0,85 x fc ( Ag - Ast ) + Ast x fy

= 0,85 x fc ( - ) + x

= N

= kN

b. kekuatan nominal maksimum penampang kolom

Pn(max) = 0,8 x Po

= 0,8 x

= kN

eksentrisitas minimum

emin = 0,1 x h

= 0,1 x 700

= 70 mm

c. kuat tekan rencana kolom

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po

= 0,65 x 0,8 x Po

= kN

d. kapasitass penampang pada kondisi seimbang (balance)

Pnb = 0,85 x fc' x ab x b + As' x fs' - As x fy ( fs' = fy )

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x d x 700

600 + fy

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x 660 x 700

600 + 390

= N

= kN

Mnb = Pnb x eb

Cb = 600 x d

600 + fy

= 600 x 660

600 + 390

= mm

ab = 0,85 x Cb

= 0,85 x

= mm

DIAGRAM INTERAKSI P VS M KOLOM

6069000

6069
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400
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390

14711933,97

14711,93397

14711,93397

11769,547

6082,1234 6082,123

7650,2057

40
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350

490000

660

700

700

30,00

390



 

 

 

fs' = Es x Ɛ's = 600 x c - d'

c

= 600 x -

400

=

fs' ≥ fy fs' = fy = 420

fs = Es x Ɛ's = = 600 x d - c

c

= 600 x -

400

=

Mnb = 0,85 x fc' x ab x b x ( y - ab/2 ) + As' x fs' x ( h/2 - d' )

+ As x fs ( d - y )

= Nmm

= kNm

eksentrisitas pada kondisi seimbang

eb = Mnb

Pnb

= m

= mm

ɸ x Pnb = kN

ɸ x Mnb = kN

e. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0 )

Mn = As x fy ( d - 0,59 x As x fy )

fc' x b

= kNm

ɸMn = kNm

14712 0 9562,757 0

11770 743 7650,206 595

6069 1856 3944,85 1485

0 743 0 595

0 0

3945 1485

ɸP ɸM

3944,85

1484,8245

743,2496922

594,5997538

P M

]

390

1856030590

1856,03059

0,305821485

305,8214846

→
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]
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]
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DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M

Mn Vs Pn

ɸMn vs ɸPn

ɸMnb vs ɸPnb

Data P vs M3

Data P vs M2



 

 
 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Lebar Kolom : b

Tinggi Kolom : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

ØMn : Balok 1

: Balok 2

Mpr : Balok 1

: Balok 2

Tinggi Lantai : H

: Hn

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Tulangan Geser Kolom (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2]

Jarak antar Sengkang : s

≤ 1/4 Dimensi Kolom Minimum

≤

≤ 6 Diameter Tulangan Longitudinal

≤

Kuat Geser Beton : Vc =    1/6 [ (√ fc') / (b d) ]

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Maka digunakan Tulangan Geser :

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

2D13 – 100 mm     

    KONTROL KUAT GESER RENCANA KOLOM

828,79  kN 175,68  kN … OK !!     

828,79     

    Gaya Geser Ultimate Kolom 

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu   (kN) 175,68     

ž Kuat Geser Rencana Kolom : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

    Kuat Geser Rencana Kolom

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 421,75     

  (kN) 683,31     

100 132 … OK !!     

  (mm) 100,00     

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom

s

100     175 … OK !!     

s

    Tulangan Geser Kolom

2D13 – 100 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     (s 2 kaki)

    Gaya Geser Ultimate Kolom

  (kN) 175,68     

  (mm) 700,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 660,00     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 99,85     

0,75     

    Dimensi Kolom

  (mm) 700,00     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

KAPASITAS GESER KOLOM 70X70

  (MPa) 30,00     

  (kN) 60,51     

  (kN) 60,51     

  (kN.m) 99,85     

  (m) 4,00     

  (m) 3,30     



 

 

MODEL III 

 
 

KOLOM (80 X 80)

b = mm

h        = mm

D            = 25 mm (Diameter Tulangan)

f'c      = Mpa

fy    = MPa

d            = mm

d'            = mm

n.tul       = bh ( Jumlah Tulangan )

y             = mm

a. kapasitas maksimum (Po) dari kolom

Po = 0,85 x fc ( Ag - Ast ) + Ast x fy

= 0,85 x fc ( - ) + x

= N

= kN

b. kekuatan nominal maksimum penampang kolom

Pn(max) = 0,8 x Po

= 0,8 x

= kN

eksentrisitas minimum

emin = 0,1 x h

= 0,1 x 800

= 80 mm

c. kuat tekan rencana kolom

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po

= 0,65 x 0,8 x Po

= kN

d. kapasitass penampang pada kondisi seimbang (balance)

Pnb = 0,85 x fc' x ab x b + As' x fs' - As x fy ( fs' = fy )

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x d x 800

600 + fy

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x 760 x 800

600 + 390

= N

= kN

Mnb = Pnb x eb

Cb = 600 x d

600 + fy

= 600 x 760

600 + 390

= mm

ab = 0,85 x Cb

= 0,85 x

= mm

760

800

800

30,00

390

9975,0437

40

16

400

640000 390

19182776,31

19182,77631

19182,77631

15346,221

7853,9816 7853,982

7986909,091

7986,909091

460,6060606

460,60606

391,5151515

DIAGRAM INTERAKSI P VS M KOLOM



 

 

 

fs' = Es x Ɛ's = 600 x c - d'

c

= 600 x -

461

=

fs' ≥ fy fs' = fy = 420

fs = Es x Ɛ's = = 600 x d - c

c

= 600 x -

461

=

Mnb = 0,85 x fc' x ab x b x ( y - ab/2 ) + As' x fs' x ( h/2 - d' )

+ As x fs ( d - y )

= Nmm

= kNm

eksentrisitas pada kondisi seimbang

eb = Mnb

Pnb

= m

= mm

ɸ x Pnb = kN

ɸ x Mnb = kN

e. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0 )

Mn = As x fy ( d - 0,59 x As x fy )

fc' x b

= kNm

ɸMn = kNm

19183 0 12468,8 0

15346 1106 9975,044 885

7987 2776 5191,491 2221

0 1106 0 885

0 0

5191 2221

547,8947368

]

[
460,6061 40

]

[

[ ]

[
760 460,60606

ɸP ɸM

5191,4909

2221,101

1106,298071

885,0384568

P M

]

390

2776376197

2776,376197

0,347615851

347,6158506
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DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M

Mn Vs Pn

ɸMn vs ɸPn

ɸMnb vs ɸPnb

Data P vs M3

Data P vs M2



 

 
 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Lebar Kolom : b

Tinggi Kolom : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

ØMn : Balok 1

: Balok 2

Mpr : Balok 1

: Balok 2

Tinggi Lantai : H

: Hn

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Tulangan Geser Kolom (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2]

Jarak antar Sengkang : s

≤ 1/4 Dimensi Kolom Minimum

≤

≤ 6 Diameter Tulangan Longitudinal

≤

Kuat Geser Beton : Vc =    1/6 [ (√ fc') / (b d) ]

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Maka digunakan Tulangan Geser :

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

  (kN) 62,40     

  (kN) 62,40     

  (kN.m) 99,85     

  (m) 4,00     

  (m) 3,20     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

KAPASITAS GESER KOLOM 80x80

  (MPa) 30,00     

0,75     

    Dimensi Kolom

  (mm) 800,00     

    Gaya Geser Ultimate Kolom

  (kN) 168,44     

  (mm) 800,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 760,00     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 99,85     

    Tulangan Geser Kolom

2D13 – 100 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     (s 2 kaki)

100 150 … OK !!     

  (mm) 100,00     

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom

s

100     200 … OK !!     

s

    Kuat Geser Rencana Kolom

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 555,03     

  (kN) 786,84     

1006,40     

    Gaya Geser Ultimate Kolom 

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu   (kN) 168,44     

ž Kuat Geser Rencana Kolom : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

2D13 – 100 mm     

    KONTROL KUAT GESER RENCANA KOLOM

1006,40  kN 168,44  kN … OK !!     



 

 

 
 

 

KOLOM (70 X 70)

b = mm

h        = mm

D            = 22 mm (Diameter Tulangan)

f'c      = Mpa

fy    = MPa

d            = mm

d'            = mm

n.tul       = bh ( Jumlah Tulangan )

y             = mm

a. kapasitas maksimum (Po) dari kolom

Po = 0,85 x fc ( Ag - Ast ) + Ast x fy

= 0,85 x fc ( - ) + x

= N

= kN

b. kekuatan nominal maksimum penampang kolom

Pn(max) = 0,8 x Po

= 0,8 x

= kN

eksentrisitas minimum

emin = 0,1 x h

= 0,1 x 700

= 70 mm

c. kuat tekan rencana kolom

ɸPn (max) = ɸ x 0,8 x Po

= 0,65 x 0,8 x Po

= kN

d. kapasitass penampang pada kondisi seimbang (balance)

Pnb = 0,85 x fc' x ab x b + As' x fs' - As x fy ( fs' = fy )

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x d x 700

600 + fy

= 0,85 x 30 x 0,85 x 600 x 670 x 700

600 + 390

= N

= kN

Mnb = Pnb x eb

Cb = 600 x d

600 + fy

= 600 x 670

600 + 390

= mm

ab = 0,85 x Cb

= 0,85 x

= mm

670

700

700

30,00

390

7650,2057

30

16

350

490000 390

14711933,97

14711,93397

14711,93397

11769,547

6082,1234 6082,123

6160954,545

6160,954545

406,0606061

406,06061

345,1515152

DIAGRAM INTERAKSI P VS M KOLOM



 

 

 

fs' = Es x Ɛ's = 600 x c - d'

c

= 600 x -

406

=

fs' ≥ fy fs' = fy = 420

fs = Es x Ɛ's = = 600 x d - c

c

= 600 x -

406

=

Mnb = 0,85 x fc' x ab x b x ( y - ab/2 ) + As' x fs' x ( h/2 - d' )

+ As x fs ( d - y )

= Nmm

= kNm

eksentrisitas pada kondisi seimbang

eb = Mnb

Pnb

= m

= mm

ɸ x Pnb = kN

ɸ x Mnb = kN

e. Kapasitas penampang pada kondisi momen murni ( P=0 )

Mn = As x fy ( d - 0,59 x As x fy )

fc' x b

= kNm

ɸMn = kNm

14712 0 9562,757 0

11770 755 7650,206 604

6161 1881 4004,62 1505

0 755 0 604

0 0

4005 1505

555,6716418

]

[
406,0606 30

]

[

[ ]

[
670 406,06061

ɸP ɸM

4004,6205

1505,0767

755,1098328

604,0878663

P M

]

390

1881345883

1881,345883

0,305365974

305,3659735
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DIAGRAM INTERAKSI KOLOM P VS M

Mn Vs Pn

ɸMn vs ɸPn

ɸMnb vs ɸPnb

Data P vs M3

Data P vs M2



 

 
 

Kuat Tekan Beton : fc'

Tegangan Leleh Baja : fy

Faktor Reduksi Geser : Ø

Lebar Kolom : b

Tinggi Kolom : h

Selimut Beton : d'

Tinggi Efektif Beton : d =    h  –  d'

ØMn : Balok 1

: Balok 2

Mpr : Balok 1

: Balok 2

Tinggi Lantai : H

: Hn

Vsway : Mpr1 + Mpr2 / Ln

Ve : Vsway

Jika nilai Ve lebih besar dari Vu analisis dgn etabs, maka ambil Ve sebagai nilai Vu di tumpuan

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu

( Dari Hasil Analisa Struktur )

Tulangan Geser Kolom (Sengkang/ Beugel)

Diameter Sengkang : ds

Luas Penampang Sengkang : Av =    2 [1/4 π ds^2]

Jarak antar Sengkang : s

≤ 1/4 Dimensi Kolom Minimum

≤

≤ 6 Diameter Tulangan Longitudinal

≤

Kuat Geser Beton : Vc =    1/6 [ (√ fc') / (b d) ]

Kuat Geser Tulangan Geser : Vs =    (Av fy d) / s

ØVn ≥ Vu

≥

Maka digunakan Tulangan Geser :

Note : Sengkang Tertutup Pertama harus Dipasang ≤ 50 mm dari Muka Tumpuan 

  (kN) 46,44     

  (kN) 46,44     

  (kN.m) 99,85     

  (m) 5,00     

  (m) 4,30     

(BjTS-39)   (MPa) 390,00     

KAPASITAS GESER KOLOM 70X70

  (MPa) 30,00     

0,75     

    Dimensi Kolom

  (mm) 700,00     

    Gaya Geser Ultimate Kolom

  (kN) 124,52     

  (mm) 700,00     

  (mm) 40,00     

  (mm) 660,00     

    Perhitungan Probable Moment Capacities ( Mpr )

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 79,88     

  (kN.m) 99,85     

    Tulangan Geser Kolom

2D13 – 100 mm     

  (mm) 13,00     

  (mm2) 265,46     (s 2 kaki)

100 132 … OK !!     

  (mm) 100,00     

    Kontrol Jarak Antar Tulangan Geser Kolom

s

100     175 … OK !!     

s

    Kuat Geser Rencana Kolom

    Kuat Geser Beton dan Baja Tulangan

  (kN) 421,75     

  (kN) 683,31     

828,79     

    Gaya Geser Ultimate Kolom 

Kuat Geser Ultimit Kolom : Vu   (kN) 124,52     

ž Kuat Geser Rencana Kolom : ØVn   =  Ø ( Vc  +  Vs )   (kN)

2D13 – 100 mm     

    KONTROL KUAT GESER RENCANA KOLOM

828,79  kN 124,52  kN … OK !!     
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