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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Umum 

Bangunan yang dianalisa adalah sebuah bangunan dormitory 2 lantai dengan atap 

sebagian dak beton dan sebagian atap zincalume. 

Analisa struktur dilakukan untuk merencanakan dimensi elemen struktur yang optimal, 

baik volume beton maupun penulangannya. Dan juga dari analisa struktur ini akan 

ditentukan jenis pondasi yang dipakai. 

Luas kavling dari bangunan ini adalah sekitar 18 m x 40 m. Dengan luas per lantainya 

adalah sekitar ± 720 m2. Ketinggian bangunan sekitar 8.00 m dari halaman dengan elevasi 

lantai 1 FL +0.000, elevasi lantai 2 FL +3.600, elevasi lantai dak atap FL +7.200. Akses 

antar lantai melalui tangga beton. 

Layout dari masing-masing lantai dapat dilihat pada gambar di halaman berikut. 

 

1.2. Data Struktur 

Struktur bangunan utamanya direncanakan dari material beton bertulang. Lantai dasar 

menggunakan sistem struktur panggung (suspended slab). Lantai 2 dan dak atap 

menggunakan sistem konvensional balok-pelat beton. Pondasi bangunan direncanakan 

menggunakan pondasi tiang pancang. Konstruksi atap menggunakan material baja. 

 

1.3. Spesifikasi Material 

Spesifikasi material yang digunakan pada perencanaan bangunan ini adalah sebagai 

berikut : 

• Beton bertulang mutu fc’ 25 MPa (fondasi, kolom, balok, pelat) 

• Besi beton :   -    Ulir , fy = 420 MPa (BJTS 420B) 

- Polos, fy = 280 MPa (BJTP 28) 

• Baja profil : ASTM A36, Fy = 240 MPa 

• Baut  : ASTM A325, HTB, Fnt = 620 MPa 

• Las  :  Elektroda E70XX 



 

Denah Lantai 1 

 

 

Denah Lantai 2 

 



 

Denah Lantai Dak Atap 

 

 

Denah Atap Zincalume 

 

 



 

 

Potongan Bangunan 

 

 

1.4. Metode Analisa 

Struktur dianalisa dengan menggunakan bantuan program berbasis elemen hingga secara 

tiga dimensi. Asumsi material yang digunakan adalah bersifat elastis, linear, isotropis, dan 

homogen. 

 

1.5. Acuan Peraturan 

Analisis dan desain struktur mengacu pada peraturan-peraturan berikut ini : 

• Fiji National Building Code (NBC), 1990 

• NZS 4203-1992, Loading Standards 

• ASCE 7-16, Minimum design loads and associated criteria for buildings 

• HB-212 2002, Design wind speeds for the Asia-Pacific region 



• SNI 1726:2019, Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan 

gedung dan nongedung 

• SNI 1727-2020, Beban desain minimum dan kriteria terkait untuk bangunan gedung 

dan struktur lain 

• SNI 2847-2019, Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung dan 

penjelasan 

• SNI 1729-2020, Spesifikasi untuk bangunan gedung baja struktural 

 

1.6. Data Pembebanan Struktur 

Jenis-jenis beban yang diberikan kepada struktur bangunan ini adalah : 

 

1.6.1. Beban Mati 

Beban mati ada yang diaplikasikan sebagai beban merata, seperti finishing lantai, plafond, 

dsb dan ada juga yang diaplikasikan sebagai beban garis, seperti dinding. 

Besarnya masing-masing beban adalah sebagai berikut : 

• Beton bertulang  = 2400 kg/m3 

• Beban screeding  = 2100 kg/m3 

• Plafond + instalasi M/E =     38 kg/m2 

• Keramik (Finishing lantai) =   105 kg/m2 

• Dinding CMU   =   250 kg/m2 

 

1.6.2. Beban Hidup 

Beban hidup diaplikasikan sebagai beban merata. Yang termasuk dalam beban hidup 

adalah beban dari manusia dan benda-benda yang dapat bergerak / berpindah. Besarnya 

beban hidup yang diaplikasikan ke lantai adalah sebagai berikut : 

• Lantai Dormitory  = 200 kg/m2 

• Lantai Lobby   = 500 kg/m2 

• Lantai Restoran  = 500 kg/m2 

• Tangga   = 480 kg/m2 

• Dak atap   = 100 kg/m2 

• Atap metal   = 100 kg/m2 

 

 



1.6.3. Beban Gempa 

Beban gempa pada lokasi proyek ditentukan berdasarkan peta zonasi bahaya gempa dari 

Fiji National Building Code. Berdasarkan peta tersebut, lokasi proyek berada pada kategori 

medium risk (zona 6), dengan hazard factor, Z = 0.60. 

 

 
Peta Zonasi Bahaya Gempa, Fiji NBC 1990 

 
 

 
Hazard Factor, Z , Fiji NBC 1990 

 

 

Berdasarkan ketentuan NZS 4203 Pasal 4.3.2, prosedur gaya statik ekivalen diizinkan 

untuk digunakan pada perencanaan bangunan ini, karena tinggi bangunan tidak melebihi 

15 meter. Sehingga pada perencanaan bangunan ini, digunakan prosedur analisis gaya 

Dobuilevu 



statik ekivalen untuk menentukan nilai gaya geser dasar seismik dan distribusi vertikal 

gaya seismik. 

 

 

 

Prosedur untuk memperoleh nilai koefisien gaya lateral pada metode statik ekivalen, C, 

didasarkan pada persamaan 4.6.2 yang tercantum dalam dokumen NZS 4203-1992 yang 

digunakan sebagai rujukan oleh Fiji NBC, dengan formula sebagai berikut: 

 

 

dengan: 

Ch  = Basic seismic hazard acceleration coefficient for the site subsoil conditions 

which area a function of the building period (T) and the structural ductility 

(μ). 

Sp  = Structural performance factor (=0.67) 

R  = Risk factor for the building 

Z  = Zone factor for the site 

Lu  = Ultimate Limis State Multiplier (=0.7) 

 

Untuk sistem rangka pemikul momen beton bertulang yang daktail, berdasarkan Tabel 

4.2.1 dari peraturan NZS 4203-1992, secara konservatif diambil nilai daktilitas struktur, 

μ = 6.0.  

Untuk kondisi tanah lunak, dengan μ = 6.0 dan T1 = 0.56 detik (berdasarkan periode 

fundamental hasil modal analisis bangunan, ditunjukkan pada Subbab 3.1), berdasarkan 

grafik 4.6.1 dari peraturan NZS 4203-1992, diperoleh Ch(T1,μ) = 0.19. 

 



Sehingga, untuk Risk Factor, R = 1.00 dan Zone Factor, Z = 0.60, nilai koefisien gaya 

lateral, C, diperoleh: 

 C = 0.19 x 0.67 x 1.0 x 0.60 x 1.00 

 C = 0.076  

 

 

 



 

 

Untuk perencanaan struktur atap baja, digunakan struktur dengan daktilitas terbatas 

(limited ductility), dengan nilai, μ ≤ 3.0.  

 

1.6.4. Beban Angin 

Beban angin ditentukan berdasarkan hazard level V (menurut HB-212) untuk area dengan 

kategori “very strong typhoons / tropical cyclones”, dengan basic wind speed 80 m/s 

untuk periode ulang 500 tahunan. 

 

Besar beban angin ditentukan berdasarkan SNI 1727:2020 ; Pasal 26, mengenai prosedur 

penentuan beban angin untuk bangunan gedung dan struktur lain yang termasuk dalam 

Sistem Penahan Gaya Angin Utama (SPGAU). Berikut prosedur perancangan beban angin 

untuk struktur bangunan yang termasuk Sistem Penahan Gaya Angin Utama (SPGAU), 

dengan kecepatan dasar angin maksimum 80 m/s : 

 

Penentuan tekanan kecepatan angin pada ketinggian tertentu dihitung berdasarkan 

persamaan sebagai berikut. 

  dalam N/m2, V dalam m/s 

dengan : 

Kd = koefisien faktor arah angin 

   untuk bangunan gedung, maka Kd = 0.85  



Kz = koefisien eksposur tekanan (Eksposur C) 

   untuk tinggi bangunan < 12 m, diambil Kz = 1.00  

Kzt = koefisien faktor topografi 

   berdasarkan kondisi situs dan lokasi bangunan, maka Kzt = 1  

 Ke = koefisien faktor elevasi permukaan tanah 

   Untuk semua elevasi, Ke boleh diambil = 1.00 

qz = tekanan kecepatan angin pada ketinggian tertentu (z). 

qz  =  0.613 x 0.85 x 1 x 1 x 1 x 802 

  = 3334.72 N/m2 

= 3.35 kPa 

Tekanan angin yang diaplikasikan pada Gedung dalam analisis tidak boleh kurang dari 

0.77 kPa untuk dinding dan 0.4 kPa untuk atap. 

 

Efek hembusan angin 

 

Besar koefisien efek hembus angin dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain : 

- Koefisien tekanan internal, diambil GCpi = ± 0.18 (Tabel 26.13-1) 

- Faktor pengaruh hembusan angin G = 0.85 (Pasal 26.11.1) 

- Koefisien tekanan atap, Cp diambil berdasarkan fungsi dan bentuk struktur yang 

bersangkutan sesuai dengan ketentuan berikut. 



 

 

 

 

 

 

 



1.7. Kombinasi Pembebanan  

Beban-beban yang diaplikasikan kepada struktur dikombinasikan untuk memperoleh 

respons struktur yang paling menentukan. Kombinasi pembebanan mengikuti ketentuan 

ASCE 7. 

Kombinasi pembebanan ultimit yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. COMB1 = 1.4 DL 

2. COMB2 = 1.2 DL + 1.6 LL  

3. COMB3 = (1.2 + 0.2 Sds ) DL + 1.0 LL ± 1.0 ρ E 

4. COMB4 = (0.9 – 0.2 Sds ) DL ± 1.0 ρ E 

5. COMB5 = 1.2 DL + 1.0 LL + 0.5 LLr + 1.0 W 

6. COMB6 = 1.2 DL + 1.0 LL + 1.6 LLr + 0.5 W 

7. COMB7 = 0.9 DL + 1.0 W 

 

Kombinasi pembebanan tegangan ijin yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. IJIN1 = DL 

2. IJIN2 = DL + LL  

3. IJIN3 = (1 + 0.14 Sds) DL ± 0.7 ρ E 

4. IJIN4 = (1 + 0.10 Sds) DL + 0.75 LL ± 0.525 ρ E 

5. IJIN5 = (0.6 – 0.14 Sds) DL ± 0.7 ρ E 

6. IJIN6 = 1.0 DL + 0.6 W 

7. IJIN7 = 1.0 DL + 0.75 LL + 0.75 LLr + 0.45 W 

8. IJIN8 = 0.6 DL + 0.6 W 

 

dengan : 

DL  = dead load + superimposed dead load 

LL  = live load 

LLr  = live load atap 

E  = beban gempa 

W  = beban angin 

Sds  = percepatan respon spektral pada periode pendek, redaman 5% 

ρ  = faktor redundasi struktur, pada proyek ini digunakan ρ = 1.30 

 



Nilai Sds diambil dari pendekatan nilai koefisien gaya lateral yang disebutkan pada Subbab 

1.6.3. Dengan nilai C = 0.076 dan menganggap nilai koefisien modifikasi respons R = 6.0, 

dan faktor keutamaan bangunan, Ie = 1.0, maka didapat nilai pendekatan Sds sekitar 

0.46. 

 Sds = Cs x R / Ie = 0.076 x 6.0 / 1.0 = 0.46 

 

Prosedur kombinasi gempa ortogonal juga diperhitungkan dalam kombinasi-kombinasi 

beban yang melibatkan pengaruh gaya seismik, E, dimana 100% gaya untuk satu arah 

ditambah 30% gaya arah tegak lurusnya. 

 

Dari beberapa kombinasi pembebanan tersebut akan diperoleh respons dari struktur 

berupa kebutuhan tulangan beton pada balok dan analisa tegangan yang terjadi pada 

kolom. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 2 

SISTEM DAN MODELISASI STRUKTUR 

 

2.1.  Sistem Struktur 

Tujuan utama dari pemilihan sistem struktur secara umum dapat dikatakan agar supaya 

struktur dapat tetap berdiri dan mempertahankan bentuknya terhadap segala macam 

pembebanan yang ada, dengan memperhatikan tiga prinsip fundamental dari struktur, 

yaitu : stability (stabilitas), strength (kekuatan), dan stiffness (kekakuan). 

Sistem struktur bangunan ini terdiri atas 2 bagian utama. Pertama adalah sistem struktur 

bawah, yang berada di bawah permukaan tanah, meliputi pondasi dan tie beam. Kedua 

adalah sistem struktur atas yang terletak di atas permukaan tanah, meliputi kolom, balok, 

dan plat lantai. 

Sistem struktur atas dapat dibagi atas 2 bagian subsistem, yaitu sistem struktur penahan 

gaya gravitasi dan sistem struktur penahan gaya lateral. Kedua subsistem ini bekerja 

bersama-sama untuk menanggung beban gravitasi dan lateral dan menyalurkannya ke 

pondasi. 

Pada perencanaan bangunan ini digunakan Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) 

sebagai penahan gaya gravitasi dan gaya lateral untuk perencanaan struktur beton. SRPM 

ini bekerja melalui mekanisme lentur antara balok dan kolom untuk mentransfer gaya-

gaya yang bekerja. Untuk dapat mencapai mekanisme tersebut, hubungan join antara 

balok dan kolom harus bersifat rigid. 

Untuk perencanaan struktur beton bertulang, menggunakan sistem portal daktail, Sistem 

Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), sedangkan perencanaan struktur baja 

atap menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), dengan nilai 

daktilitas struktur μ =3.0.  

 

2.2. Modelisasi Struktur 

Untuk memperoleh respons struktur yang mendekati kondisi kenyataan yang sebenarnya, 

maka struktur bangunan dimodelkan dalam analisa tiga dimensi, di mana pemodelan ini 

dibuat semirip mungkin dengan rencana arsitekturnya. 



Elemen balok dimodelkan sebagai elemen garis dengan 6 derajat kebebasan, yaitu 3 DOF 

translasi arah x, y, lentur arah sumbu kuat, lentur arah sumbu lemah, dan puntir pada tiap 

titik nodalnya. Sedangkan kekakuan aksial balok dianggap sangat kaku. 

Untuk plat lantai dimodelkan sebagai elemen membrane dengan tebal 12 cm. 

Elemen kolom digunakan elemen garis dengan 6 derajat kebebasan pada tiap nodalnya. 

Pada gambar-gambar di bawah ini, akan ditampilkan pemodelan struktur pada 

perencanaan bangunan ini. 

 

Model Struktur 3-D 

 

 

Tipikal Portal Melintang 

 



 

Tipikal Portal Memanjang 

 

  

Denah Balok Lantai 1 

 

 

Denah Balok Lantai 2 

 



 

Denah Balok Lantai Dak Atap 

 

 

Contoh Input Penampang Balok 250x500 

 

 

Contoh Input Penampang Kolom 350x450 



2.3. Input Pembebanan 

Beberapa contoh input pembebanan ke dalam model struktur ditampilkan pada gambar-

gambar berikut ini. 

 

 

Input Beban Mati Tambahan, SDL, satuan kN/m 

 

 

 

Input Beban Angin Arah Melintang Bangunan, satuan kN/m 



 

Input Beban Angin Arah Memanjang Bangunan, satuan kN/m 

 

 

 

Input Gempa Arah X, eksentrisitas +5% 

 

 

Input Gempa Arah X, eksentrisitas -5% 

 



 

Gaya Geser Dasar Seismik 

 

 

 

 

Contoh Input Kombinasi Beban Gempa 

 

 

 

 

 

 



2.4. Faktor Modifikasi Kekakuan dan Kekuatan Penampang 

Dalam perencanaan elemen struktur beton bertulang, pengaruh retak pada unsur-unsur 

struktur beton bertulang harus diperhitungkan terhadap kekakuannya. Momen inersia dari 

penampang struktur dikalikan dengan suatu persentase efektifitas penampang sesuai SNI 

2847:2019. 

 

Elemen Struktur Modifikasi 

Balok -T Retak  0.35 I33 0.35 I22    

Balok   Retak 0.70 I33 0.70 I22    

Kolom Retak 0.70 I33 0.70 I22    

Spandrel Retak 0.35 F11 0.35 F22 0.35 M11 0.35 M22 0.35 M12 

Dinding Retak 0.35 F11 0.35 F22 0.35 M11 0.35 M22 0.35 M12 

Dinding Tidak Retak 0.70 F11 0.70 F22 0.35 M11 0.35 M22 0.35 M12 

 

 

  

Contoh Input Faktor Modifikasi Kekakuan Balok dan Kolom 

 

 

 

 

 



Reduksi kekuatan pada perencanaan struktur beton bertulang () mengikuti ketentuan di 

bawah : 

Faktor Reduksi Kekuatan Penampang Beton 

Tipe Elemen Struktur 
Faktor Reduksi 

() 

Lentur Murni 0.90 

Beban Aksial dan Beban Aksial dengan Lentur 

• Aksial Tarik dan Aksial Tarik dengan Lentur 

• Aksial Tekan dan Aksial tekan dengan Lentur 

• Komponen Struktur dengan Tulangan Spiral 

• Komponen Struktur Lainnya 

 

0.90 

0.75 

0.70 

0.65 

Geser dan Torsi 0.75 

 

Reduksi kekuatan pada perencanaan struktur baja () mengikuti ketentuan di bawah : 

 

Faktor Reduksi Kekuatan Penampang Baja 

Tipe Elemen Struktur 
Faktor Reduksi 

() 

Lentur Murni 0.90 

Aksial Tekan 0.85 

Tarik 

Kuat Tarik Leleh 

Kuat Tarik Fraktur 

 

0.90 

0.75 

Beban Aksial dengan Lentur 0.90 

Geser 0.90 

Sambungan Baut 0.75 

Sambungan Las 

Las Penuh 

Las Sudut 

 

0.90 

0.75 

 

 

 



BAB 3 

ANALISA STRUKTUR 

3.1. Analisa Modal 

Analisis modal dilakukan untuk mendapatkan pola ragam getar pada struktur bangunan 

akibat getaran bebas. Hasil pola ragam getar untuk 3 ragam pertama ditampilkan pada 

gambar-gambar berikut. 

 

 

Mode 1, Translasi X, Periode 0.558 detik 

 

 

Mode 2, Translasi Y, Periode 0.446 detik 



 

Mode 3, Rotasi, Periode 0.411 detik 

 

3.2. Simpangan Antar Lantai 

Pada sistem struktur SRPMK, batas simpangan antar lantai yang diijinkan adalah sebesar ( 

0.02 / ρ ) dari tinggi tingkat dibawah tingkat yang ditinjau. SNI 1726:2019 mensyaratkan 

untuk sistem struktur SRPMK, simpangan antar lantai harus memperhitungkan pengaruh 

inelastik dari defleksi struktur akibat gempa kuat yang mungkin terjadi, sehingga 

perhitungan defleksi pada pusat massa di masing-masing tingkat harus diperbesar dengan 

faktor Cd = 5.50. Batas simpangan ijin = 0.02 / 1.30 = 0.0154 (ρ = 1.30). Hasil 

perhitungan rasio simpangan antar lantai adalah sebagai berikut: 

 

Pemeriksaan Rasio Simpangan Antar Lantai (Gempa X) 

Lantai 
Tinggi 

(mm) 

Story displ. 

(mm) 

Story drift 

(mm) 

Story-drift 

ratio 

Story-drift 

ratio * 

Cd/Ie 

Limit 

0.02 / ρ 

Remarks 

LAT 3600 6.65 2.74 0.00076 0.0042 0.0154 OK 

L02 3600 3.91 3.91 0.0011 0.0060 0.0154 OK 

 
Pemeriksaan Rasio Simpangan Antar Lantai (Gempa Y) 

Lantai 
Tinggi 

(mm) 

Story displ. 

(mm) 

Story drift 

(mm) 

Story-drift 

ratio 

Story-drift 

ratio * 

Cd/Ie 

Limit 

0.02 / ρ 
Remarks 

LAT 3600 5.57 2.78 0.00077 0.0043 0.0154 OK 

L02 3600 2.79 2.79 0.00075 0.0043 0.0154 OK 

 



 

Defleksi Elastis Portal Melintang akibat Beban Gempa, satuan mm 

 

 

Defleksi Elastis Portal Memanjang akibat Beban Gempa, satuan mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.3. Output Gaya Dalam 

Contoh output gaya dalam pada struktur diperlihatkan pada gambar-gambar berikut ini. 

 

  

Gaya Dalam Momen Portal Melintang Akibat Beban Mati (kNm) 

 

 

  

Gaya Dalam Normal Portal Melintang Akibat Beban Mati (kN) 

 

 



 

Gaya Dalam Lintang Portal Melintang Akibat Beban Mati (kN) 

 

 

 

Gaya Dalam Momen Portal Memanjang Akibat Beban Mati (kNm) 

 

  

Gaya Dalam Normal Portal Memanjang Akibat Beban Mati (kN) 

 



 

Gaya Dalam Lintang Portal Memanjang Akibat Beban Mati (kN) 

 

 

Gaya Dalam Momen Portal Melintang Akibat Beban Angin (kNm) 

 

 

 

Gaya Dalam Momen Portal Memanjang Akibat Beban Angin (kNm) 

 

 



3.4. Penulangan Balok 

Salah satu hasil dari analisa struktur adalah penulangan balok yang diperoleh dari 

beberapa kombinasi pembebanan. Besarnya luas tulangan lentur dan geser yang 

diperlukan dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

  

Tulangan Lentur (cm2) Balok Lantai 1 

 

 

Tulangan Geser (mm2/mm) Balok Lantai 1 

 



 

Tulangan Lentur (cm2) Balok Lantai 2 

 

 

Tulangan Geser (mm2/mm) Balok Lantai 2 

 

 



 

Tulangan Lentur (cm2) Balok Lantai Dak Atap 

 

 

Tulangan Geser (mm2/mm) Balok Lantai Dak Atap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Contoh Analisa Balok 300x500 As 2/A-B Lantai 2 

Kombinasi Beban Angin 

1.2 DL + 1.0 LL + 0.5 LLr + 1.0 Wy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.5. Stress Ratio Kolom Beton 

Stress Ratio adalah rasio / perbandingan antara tegangan yang terjadi akibat kombinasi 

pembebanan dengan tegangan kapasitas dari kolom yang bersangkutan. Nilai dari stress 

ratio di bawah 1 berarti kapasitas kolom tidak terlampau oleh tegangan akibat kombinasi 

pembebanan. 

Pada gambar di bawah ini dapat dilihat nilai dari stress ratio kolom beton. 

 

 

Stress Ratio Kolom Beton Portal as A 

 

 

Stress Ratio Kolom Beton Portal as B 

 

 

Stress Ratio Kolom Beton Portal as C 

 



 

Stress Ratio Kolom Beton Portal as D 

 

 

 

Stress Ratio Kolom Beton Portal as C’ 

 

 

Stress Ratio Kolom Beton Portal as A’ 

 

 

 

 

 

 



Perencanaan kekuatan elemen struktur portal penahan beban gempa harus 

memperhatikan konsep Strong Column Weak Beam (SCWB) dan konsep Capacity Design. 

 

Komponen Struktur Lentur ( BALOK ) pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus ( 

SRPMK ) 

Kuat Geser Balok 

Gaya geser rencana Ve ditentukan dari peninjauan gaya statis antara dua muka tumpuan. 

Mpr dianggap bekerja pada muka-muka tumpuan dan komponen tersebut dibebani beban 

gravitasi terfaktor sepanjang bentangnya. 

Gaya aksial tekan terfaktor termasuk pengaruh gempa < Agf’c / 20. 

 

dimana : 

Mpr  : kuat momen lentur mungkin dari suatu komponen struktur dengan atau 

tanpa beban aksial, yang ditentukan menggunakan sifat-sifat komponen struktur 

pada muka joint dengan menganggap kuat tarik pada tulangan longitudinal 

minimum 1.25 fy dan faktor reduksi  Ø = 1.00 

Ve : gaya geser rencana 

fy : kuat leleh yang disyaratkan 

 

Arah gaya geser Ve tergantung pada besar relatif beban gravitasi yang dihasilkan oleh 

momen-momen ujung. Momen-momen Mpr ujung didasarkan pada tegangan tarik 1.25 fy. 

Kedua momen ujung diperhitungkan untuk kedua arah, yaitu searah jarum jam dan 

berlawanan arah jarum jam. 

 

Tulangan Lentur Balok 

Pada setiap irisan penampang balok, jumlah tulangan atas dan bawah adalah : 



Asmin = dwb

yf

1.4
 

Asmin= dwb

y4f

cf'
 

Rasio tulangan ρmaks  <  0.025 

 

Komponen Struktur yang menerima kombinasi Lentur dan beban Aksial ( Kolom ) pada 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus ( SRPMK ) 

Kuat Geser Kolom 

 

Momen-momen ujung Mpr untuk kolom tidak perlu lebih besar dari momen yang dihasilkan 

oleh Mpr balok pada hubungan balok kolom. Ve tidak boleh lebih kecil dari hasil 

perhitungan analisis struktur. 

Rasio volumetrik tulangan spiral atau sengkang cincin harus memenuhi syarat : 

ρs  >  0,12 f’c / fyh       

    ρs  > 0,45 [(Ag / Ac)-1] (f’c / fy) 

 

Luas total penampang sengkang tertutup persegi harus memenuhi syarat : 

Ash  > 0,09 ( s hc f’c / fyh) 

Ash  > 0,3 ( s hc f’c / fyh) [(Ag / Ach)-1]  

 

Tulangan Lentur Kolom 

Kuat lentur setiap kolom yang menerima beban aksial tekan terfaktor > Agf’c /10 harus 

memenuhi : 

∑Mnc   > (6/5) ∑Mnb 



dimana : 

∑Mnc : jumlah momen pada muka joint, yang berhubungan dengan kuat lentur nominal 

kolom yang merangka pada join tersebut, yang dihitung untuk beban aksial 

terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral yang ditinjau yang menghasilkan 

kuat lentur terkecil. 

∑Mnb : jumlah momen pada muka join, yang berhubungan dengan kuat lentur nominal 

balok yang merangka pada joint tersebut.  

fyh : kuat leleh tulangan transversal yang disyaratkan. 

hc : dimensi penampang inti kolom diukur dari sumbu ke sumbu tulangan pengekang. 

s : spasi tulangan transversal diukur sepanjang sumbu longitudinal komponen 

struktur. 

Ag : luas penampang bruto. 

Ach : luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi luar tulangan 

transversal. 

Ash : luas penampang total tulangan transversal (termasuk sengkang pengikat) dalam 

rentang spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi hc. 

ρg : rasio luas tulangan total terhadap luas penampang beton. 

 

Untuk tulangan longitudinal kolom, rasio penulangan : 

0,01 <  ρg  < 0.06 

 

Hubungan Balok Kolom pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus ( SRPMK ) 

Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di muka hubungan balok kolom ditentukan 

dengan menganggap tegangan pada tulangan tarik lentur = 1.25 fy.. 

Kuat Geser Join 

Kuat geser nominal hubungan balok-kolom tidak boleh lebih besar dari ketentuan berikut 

ini untuk beton berat normal : 

• Untuk hubungan balok kolom yang terkekang pada keempat sisinya :  1.7 (f’c0.5) Aj 

• Untuk hubungan balok kolom yang terkekang pada ketiga atau dua sisi yang 

berlawanan :  

1.25 (f’c0.5) Aj 

• Untuk hubungan lainnya : 1.0 (f’c0.5) Aj 

 



 

Contoh Pemeriksaan SCWB dan Geser Join pada Hubungan Balok-Kolom Lantai 2 

ditunjukkan pada gambar-gambar berikut. 

 

 

Rasio 6/5 Beam/Column Capacity Ratio 

 

 

Rasio Kuat Geser Join 

 

 



 

 

Contoh Analisa Kolom Beton 350x600 As 2/B Lantai 1 

Kombinasi Beban Gempa 

(1.2 + 0.2Sds) DL + 0.5 LL + 1.3 Ex + 0.39 Ey 

 

 



 

Perhitungan tulangan transversal ditunjukkan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.6.  Stress Ratio Kolom dan Balok Baja Atap 

Stress Ratio adalah rasio / perbandingan antara tegangan yang terjadi akibat kombinasi 

pembebanan dengan tegangan kapasitas dari balok atau kolom yang bersangkutan. Nilai 

dari stress ratio di bawah 1 berarti kapasitas balok atau kolom tidak terlampau oleh 

tegangan akibat kombinasi pembebanan. 

Pada gambar di bawah ini dapat dilihat nilai dari stress ratio kolom dan balok baja. 

 

 

Nilai Stress Ratio Kolom dan Balok Baja Atap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.7. Penulangan Plat Lantai dan Tangga 

Pelat lantai dasar menggunakan tebal 120mm dengan tulangan D10-200 2 lapis. 

Perhitungan penulangan plat lantai untuk modul terbesar ditunjukkan sebagai berikut. 

 

 



 

Lendutan Elastis Akibat Beban Tetap, DL + SDL, δ = 3.96mm 

 

 

Lendutan Elastis Seketika Akibat Beban Hidup, LL, δ = 0.75mm 

 

 

Faktor pengali lendutan jangka panjang: 

λΔ  = ξ / (1+50 ρ’) 

λΔ  = 2 / (1+50 (0.0033)) 

λΔ  = 1.72 

Lendutan total  = Lendutan jangka panjang akibat (DL + SDL) + Lendutan LL 

   = 1.72 (3.96) + 0.75 

   = 7.56 mm  < L / 240 = 8.33 mm 



Pelat tangga menggunakan tebal 150mm dengan tulangan utama D13-100 2 lapis. 

Perhitungan penulangan plat tangga ditunjukkan sebagai berikut. 

 

 

 

 



3.8. Perencanaan Gording 

Gording atap direncanakan dari profil Lip-Channel CNP 125x50x20x3.2mm yang dipasang 

pada jarak max 1.00 meter. Perhitungan gording ditunjukkan sebagai berikut. 

 

 

 



3.9. Perhitungan Sambungan Angkur dan Baut 

 

Contoh perhitungan sambungan angkur kolom baja HB-200x200 ke beton sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 



Contoh perhitungan sambungan balok baja WF-200x100: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 4 

PERHITUNGAN PONDASI 

 

Pondasi yang direncanakan dalam struktur bangunan ini adalah pondasi tiang pancang. 

dengan kedalaman harus mencapai final set / tanah keras. Tiang pancang menggunakan 

pancang persegi dimensi 25 cm x 25 cm. Daya dukung 1 tiang pancang di estimasi 

sebesar 40 ton. Perlu dilakukan uji bor dalam / sondir untuk mengetahui kedalaman 

tanah keras. 

Jumlah tiang ditentukan berdasarkan kombinasi pembebanan tegangan ijin seperti yang 

disebutkan pada Bab 1. Analisa daya dukung pondasi secara lebih rinci dapat dilihat pada 

Laporan Perencanaan Geoteknik yang terpisah dari buku perhitungan ini. 

Penomoran titik dan gaya-gaya yang terjadi serta perhitungan jumlah tiang pada titik 

tersebut dapat dilihat pada gambar dan tabel berikut ini. 

 

 

Penomoran Titik Pondasi 

 

 

 

 

 


