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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Beton Bertulang 

Beton merupakan salah satu material yang paling banyak digunakan dalam 

dunia konstruksi. Beton sendiri adalah material konstruksi yang diperoleh dari 

pencampuran pasir, kerikil/batu pecah, semen, serta air. Campuran beton tersebut 

seiring dengan bertambahnya waktu akan menjadi keras seperti batuan, dan memiliki 

kuat tekan yang tinggi namun kuat tariknya rendah. Tulangan baja akan memberikan 

kuat tarik yang tidak dimiliki beton dan juga mampu memikul beban tekan. Sehingga 

kedua material tersebut dikombinasikan  menjadi beton bertulang. Agar suatu 

bangunan struktur beton bertulang dapat berfungsi dengan baik, maka dikenal 

beberapa jenis elemen yang sering digunakan yaitu elemen pelat lantai, balok, 

kolom, dinding, dan pondasi. 

Beton Bertulang ini juga memiliki beberapa keunggulan maupun 

kekurangan yang dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan pemilihan konstruksi. 

Beberapa keuntungan penggunaan material beton bertulang adalah: 

1. Memiliki kuat tekan yang tinggi 

2. Memiliki ketahanan api yang lebih baik dibandingkan dengan material baja, 

apabila disediakan selimut beton yang mencukupi 

3. Membentuk struktur yang kaku 

4. Memiliki umur layan yang panjang dengan biaya perawatan yang rendah 

5. Untuk beberapa tipe struktur seperti bendungan, pilar jembatan, dan pondasi, 

beton bertulang merupakan material yang paling ekonomis 

6. Beton dapat dicetak menjadi beragam bentuk penampang, sehingga banyak 

digunakan dalam industri pracetak 

7. Tidak terlalu dibutuhkan tenaga kerja dengan ketrampilan yang tinggi, apabila 

dibandingkan dengan struktur baja 

 

Di samping keunggulan-keunggulan tersebut, beton juga memiliki beberapa 

kekurangan antara lain: 

1. Beton memiliki kuat tarik yang rendah, sekitar sepersepuluh dari kuat tekannya 

2. Agar dapat menjadi suatu elemen struktur, material penyusun beton perlu 

dicampur, dicetak dan setelah itu perlu dilakukan proses perawatan untuk 

mencapai kuat tekannya 

3. Biaya pembuatan cetakan beton cukup tinggi, dapat menyamai harga beton 

yang dicetak 
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4. Ukuran dan dimensi penampang struktur beton umumnya lebih besar 

dibandingkan dengan struktur baja, sehingga akan menghasilkan struktur yang 

lebih berat 

5. Adanya retakan pada beton akibat susut beton dan beban hidup yang bekerja 

6. Mutu beton sangat tergantung pada proses pencampuran material maupun 

proses pencetakan beton sendiri 

 

2.2 Perencanaan Bangunan Tahan Gempa Berbasis Kinerja 

Perencanaan tahan gempa berbasis kinerja (performance based seismic 

design) merupakan proses yang dapat digunakan untuk perencanaan bangunan baru 

maupun perkuatan (upgrade) bangunan yang sudah ada, dengan pemahaman yang 

realistik terhadap resiko keselamatan (life), kesiapan pakai (occupancy) dan kerugian 

harta benda (economic loss) yang mungkin terjadi akibat gempa yang akan datang. 

(Wiryanto, 2005) 

Proses perencanaan tahan gempa berbasis kinerja dimulai dengan membuat 

model rencana bangunan kemudian melakukan simulasi kinerjanya terhadap 

berbagai kejadian gempa. Setiap simulasi memberikan informasi tingkat kerusakan 

(level of damage), ketahanan struktur, sehingga dapat memperkirakan berapa besar 

keselamatan (life), kesiapan pakai (occupancy) dan kerugian harta benda (economic 

loss) yang akan terjadi. Perencana selanjutnya dapat mengatur ulang resiko 

kerusakan yang dapat diterima sesuai dengan resiko biaya yang dikeluarkan.  

(Wiryanto, 2005) 

 

Performance levels berdasarkan FEMA 273/356 berturut–turut dari respons 

yang paling kecil, terdiri atas: 

 Fully Operational (FO), adalah kondisi yang mana bangunan tetap dapat 

beroperasi langsung setelah gempa terjadi (operational state). Hal ini terjadi 

karena elemen struktur utama tidak mengalami kerusakan sama sekali dan 

elemen non-struktur hanya mengalami kerusakan sangat kecil sehingga tidak 

menjadi masalah (damage state) 

 Immediatety Occupancy (IO) adalah suatu kondisi yang mana struktur secara 

umum masih aman untuk kegiatan operasional segera setelah gempa terjadi 

(damage state). Ada kerusakan yang sifatnya minor, namun perbaikannya tidak 

mengganggu pemakai bangunan. Oleh karena itu bangunan pada level ini juga 

hampir langsung dapat dipakai setelah kejadian gempa. 

 Life Safety (LS) adalah suatu kondisi yang mana struktur bangunan mengalami 

kerusakan sedang (damage skale), sehingga diperlukan perbaikan, namun 
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bangunan masih stabil dan mampu melindungi pemakai dengan baik. Bangunan 

dapat ditempati kembali setelah selesai perbaikan (operational state). 

 Collapse Prevention (CP) adalah suatu kondisi yang mana struktur bangunan 

mengalami kerusakan parah (severe), tetapi masih tetap berdiri, tidak roboh atau 

runtuh. Elemen non-skuktur sudah runtuh. Pada performance level ini bangunan 

sudah tidak dapat dipakai (operational state). 

 

 
Gambar 2.1 Ilustrasi Keruntuhan Bangunan 

(Sumber: Wiryanto Dewobroto, 2005) 

 

Gambar 2.1 di atas menjelaskan secara kualitatif level kinerja FEMA 273 

yang digambarkan bersama dengan suatu kurva hubungan gaya–perpindahan yang 

menunjukkan perilaku struktur secara menyeluruh terhadap pembebanan lateral. 

Kurva tersebut dihasilkan dari analisa statik non–linier yang dikenal sebagai analisa 

pushover, sehingga disebut juga sebagai kurva pushover. Sedangkan titik kinerja 

(performance point) merupakan besarnya perpindahan titik pada atap pada saat 

mengalami gempa rencana. 
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2.3 Analisis Dinamik Respon Spektrum 

Analisis dinamik adalah analisis struktur dimana pembagian gaya geser 

gempa di seluruh tingkat diperoleh dengan memperhitungkan pengaruh dinamis 

gerakan tanah terhadap struktur. 

Salah satu analisis dinamik adalah analisis ragam respon spektrum dimana 

total respon didapat melalui superposisi dari respon masing-masing ragam getar. 

Analisis dinamik untuk perancangan struktur tahan gempa dilakukan jika diperlukan 

evaluasi yang lebih akurat dari gaya-gaya gempa yang bekerja pada struktur, serta 

untuk mengetahui perilaku dari struktur akibat pengaruh gempa. Pada struktur 

bangunan tingkat tinggi atau struktur dengan bentuk konfigurasi yang tidak teratur. 

Analisis dinamik dapat dilakukan dengan cara elastis maupun inelastis. 

 

2.4 Analisis Pushover 

Analisis statik non linier pushover (ATC 40, 1997) merupakan salah satu 

komponen performance based design yang menjadi sarana dalam mencari kapasitas 

dari suatu struktur. Dasar dari analisis pushover sebenarnya sangat sederhana yaitu 

memberikan pola beban  tertentu dalam arah lateral yang ditingkatkan secara 

bertahap pada suatu struktur sampai struktur tersebut mencapai target displacement 

tertentu atau mencapai pola keruntuhan tertentu. Dari hasil analisis tersebut dapat 

diketahui nilai-nilai gaya geser dasar untuk perpindahan lantai atap tertentu. 

Nilainilai yang didapatkan tersebut kemudian dipetakan menjadi kurva kapasitas 

dari struktur. Selain itu, analisis pushover juga dapat memperlihatkan secara visual 

perilaku struktur pada saat kondisi elastis, plastis dan sampai terjadinya keruntuhan 

pada elemen-elemen strukturnya. 

Meskipun dasar dari analisis ini sangat sederhana, tetapi informasi yang 

dihasilkan akan menjadi berguna karena mampu menggambarkan respons  bangunan 

ketika mengalami gempa. Analisis ini memang bukan cara yang terbaik untuk 

mendapatkan jawaban terhadap masalah-masalah analisis maupun desain, tetapi 

merupakan suatu langkah maju dengan memperhitungkan karakteristik respons non-

linier yang dapat dipakai sebagai ukuran performance suatu bangunan pada waktu 

digoncang gempa kuat. Prosedur perhitungan dengan analisis pushover (ATC 40, 

1997) adalah sebagai berikut : 

 Pembuatan model komputer struktur yang akan dianalisis secara dua atau tiga 

dimensi 

 Dimensi suatu  kriteria performance, seperti batas ijin simpangan pada lantai 

atap pada titik sendi tertentu, dan lain-lain 

 Pembebanan struktur dengan gaya gravitasi sesuai dengan rencana 
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 Pembebanan dengan pola beban statik tertentu yang didapatkan dari standar 

yang berlaku di masing-masing negara 

 Penentuan Titik Kendali tertentu untuk memantau perpindahan, biasanya titik 

pada lantai atap 

 Struktur didorong (push) dengan pola pembebanan yang ditentukan sebelumnya 

secara bertahap hingga mencapai batas ijin simpangan atau mencapai 

keruntuhan yang direncanakan 

 Penggambaran kurva kapasitas, yaitu kurva hubungan antara Gaya Geser Dasar 

dengan Perpindahan pada Titik Kendali. 

Wiryanto Dewobroto (2006) menyatakan Analisis pushover dapat digunakan 

sebagai alat bantu perencanaan tahan gempa, asalkan menyesuaikan dengan 

keterbatasan yang ada, yaitu : 

 Hasil analisis pushover masih berupa suatu pendekatan, karena bagaimanapun 

perilaku gempa yang sebenarnya adalah bersifat bolak-balik melalui suatu 

siklus tertentu, sedangkan sifat pembebanan pada analisis pushover adalah 

statik monotonik. 

 Pemilihan pola beban lateral yang digunakan dalam analisis adalah sangat 

penting. 

 Untuk membuat model analisis nonlinier akan lebih rumit dibanding model 

analisis linier. Analisis nonlinier harus memperhitungkan karakteristik inelastik 

beban-deformasi dari elemen-elemen yang penting dan efek P-Δ. 

 

2.5 Mekanisme Keruntuhan 

Ketika terjadi deformasi tak terbatas pada bagian struktur tanpa diiringi 

peningkatan beban yang bekerja pada struktur tersebut, maka dapat dikatakan 

struktur dalam keadaan  runtuh. Salah satu hal yang perlu diperhatikan pada saat 

struktur mengalami runtuh adalah jumlah  sendi  yang cukup telah  terbentuk untuk 

mengubah struktur atau bagian dari struktur tersebut menjadi suatu bentuk 

mekanisme keruntuhan. 

Jumlah sendi plastis yang telah terbentuk dapat dijadikan suatu patokan 

apakah struktur telah mengalami keruntuhan atau belum. Hal ini dapat dikaitkan 

dengan besarnya redaman pada saat struktur statis tak tentu. Setiap terbentuknya 

sendi plastis maka akan diikuti dengan berkurangnya jumlah redaman sampai 

struktur menjadi statis tak tentu. Jika jumlah sendi plastis melebihi jumlah redaman 

maka kondisi ini menyebabkan keruntuhan pada struktur. 
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Gambar 2.2 Mekanisme Keruntuhan 

(Sumber: Wiryanto Dewobroto, 2005) 

 

2.6 Sistem Ganda 

Gabungan sistem antara portal dan dinding geser disebut sebagai sistem 

ganda. Sistem ganda akan memberikan bangunan kemampuan menahan beban yang 

lebih baik, terutama terhadap beban gempa. Adapun perencanaan dinding geser 

harus meninjau hubungan antara KDS dengan metode perencanaan gedung sesuai 

dengan letak kegempaan gedung tersebut. 

 

Tabel 2.1 Hubungan antara KDS dengan Metode perecanaan gedung 

Nama 
Tingkat Resiko Kegempaan (SNI 2847:2013) 

Rendah Menengah Tinggi 

SNI 1726:2012 

KDS 

A 

KDS 

B,C 

KDS 

D,E,F 

 

SRPMB/M/K 

SDSB/K 

SRPMB/K 

SDSB/K 

SRPMK 

SDSK 

 

Tipe sistem struktur ini memiliki 3 ciri dasar. Pertama, rangka ruang 

lengkap berupa SRPM yang penting berfungsi memikul beban grafitasi. Kedua, 

pemikul beban lateral dilakukan oleh DS dan SRPM dimana yang tersebut terakhir 
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ini harus secara tersendiri sanggup memikul sedikitnya 25% dari beban dasar geser 

nominal V. Ketiga, dinding struktural dan sistem rangka pemikul momen 

direncanakan untuk menahan V secara proporsional berdasarkan kekakuan 

relatifnya. Di zona gempa D, E, dan F, rangka ruang itu harus didesain sebagai 

SRPMK dan dinding geser harus sesuai ketentuan pada SNI 2847:2013 Pasal 21.9 

yaitu sebagai dinding struktural beton khusus termasuk ketentuan-ketentuan pasal-

pasal sebelumnya yang masih berlaku di zona gempa B dan C, sistem rangka 

pemikul momen harus didisain sebagai Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 

dan Dinding Struktur tak perlu detailing khusus. Sedang untuk zona gempa A, sistem 

rangka pemikul momen boleh pakai Sistem Pemikul Momen Biasa juga Dinding 

Struktur pakai dinding struktur beton biasa. 

 

2.6.1 Pengertian Dinding Geser 

Bangunan tinggi yang tahan saat gempa besar terjadi biasanya 

menggunakan elemen struktur kaku berupa dinding geser untuk menahan kombinasi 

gaya geser, momen, dan gaya aksial yang timbul akibat beban gempa. Dinding geser 

yang kaku pada bangunan membuat beban gempa yang terjadi akan diserap oleh 

dinding geser. 

Dinding geser adalah struktur vertikal yang digunakan pada bangunan 

tingkat tinggi. Fungsi utama dari dinding geser adalah menahan beban lateral seperti 

gaya gempa dan angin. Berdasarkan letak dan fungsinya, dinding geser dapat 

diklasifikasikan dalam 3 jenis yaitu : 

1. Bearing wall adalah dinding geser yang  juga mendukung  sebagian besar beban 

gravitasi. Tembok-tembok ini juga menggunakan dinding partisi yang 

berdekatan. 

2. Frame wall adalah dinding geser yang menahan beban lateral, dimana beban 

gravitasi berasal dari frame beton bertulang. Tembok-tembok ini dibangun 

diantara baris kolom. 

3. Core wall adalah dinding geser yang terletak di dalam wilayah inti pusat dalam 

gedung yang biasanya diisi tangga atau poros lift. Dinding yang terletak 

dikawasan inti pusat memiliki fungsi ganda dan dianggap menjadi pilihan 

paling ekonomis. 
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Gambar 2.3 Bearing wall, Frame wall, Core wall 

 

2.6.2 Elemen Struktur Dinding Geser 

Pada umumnya dinding geser dikategorikan berdasarkan geometrinya, 

yaitu: 

a. Flexural wall (dinding langsing), yaitu dinding geser yang memiliki rasio hw/lw 

≥ 2, dimana desain dikontrol terhadap perilaku lentur. 

b. Squat wall (dinding pendek), yaitu dinding geser yang memiliki rasio hw/lw ≤ 

2, dimana desain dikontrol terhadap perilaku lentur. 

c. Coupled shear wall (dinding berangkai), dimana momen guling yang terjadi 

akibat beban gempa ditahan oleh sepasang dinding geser yang dihubungkan 

dengan balok-balok penghubung sebagai gaya tarik dan tekan yang bekerja 

pada masing-masing dasar dinding tersebut. 

Dalam merencanakan dinding geser, perlu diperhatikan bahwa dinding 

geser yang berfungsi untuk menahan gaya lateral yang besar akibat beban gempa 

tidak boleh runtuh akibat gaya lateral, karena apabila dinding geser runtuh karena 

gaya lateral maka keseluruhan struktur bangunan akan runtuh karena tidak ada 

elemen struktur yang mampu menahan gaya lateral. Oleh karena itu, dinding geser 

harus didesain untuk mampu menahan gaya lateral yang mungkin terjadi akibat 

beban gempa, dimana berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.5.3.1, tebal minimum 

dinding geser (td) tidak boleh kurang dari 100 mm. 

 

2.7 Pembebanan 

Pembebanan adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur. Meskipun 

beban yang bekerja pada suatu lokasi dari struktur pada umumnya memerlukan 

asumsi dan pendekatan (Setiawan, 2016). Jika beban-beban yang bekerja pada suatu 

struktur telah diestimasi, maka masalah berikutnya adalah menentukan kombinasi-

kombinasi beban yang paling dominan yang mungkin bekerja pada struktur tersebut. 

Besar beban yang bekerja pada suatu struktur diatur oleh peraturan pembebanan 

yang berlaku. Beberapa jenis beban yang sering dijumpai antara lain: 



13 

 

 Beban mati adalah beban gravitasi yang berasal dari berat semua komponen 

gedung yang bersifat permanen selama masa layan struktur tersebut. Termasuk 

pula ke dalam jenis beban mati adalah unsur-unsur tambahan, mesin serta 

peralatan tetap yang tak terpisahkan dari gedung tersebut. Tabel 2.2 

menampilkan contoh berat dari komponen gedung. 

 

Tabel 2.2 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung 

Bahan Bangunan Berat 

Baja 7850 kg/m3 

Beton 2200 kg/m3 

Beton Bertulang 2400 kg/m3 

Kayu (kelas I) 1000 kg/m3 

Pasir 1600 kg/m3 

Komponen Gedung Berat 

Spesi, per cm tebal 21 kg/m2 

Dinding bata merah ½ batu 250 kg/m2 

Penutup atap genting 50 kg/m2 

Penutup lantai ubin per cm tebal 24 kg/m2 

(Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983) 

 Beban hidup yaitu jenis beban yang timbul akibat penggunaan suatu gedung 

selama masa layan gedung. Beban manusia, peralatan yang dapat dipindahkan, 

serta benda lain yang letaknya tidak permanen. Contoh-contoh beban hidup 

berdasarkan fungsi suatu bangunan dalam Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Beban hidup pada Lantai Gedung 

Kegunaan Bangunan Berat 

Lantai rumah tinggal 125 kg/m2 

Lantai pendidikan dan fasilitas umum 250 kg/m2 

Lantai ruang olah raga 400 kg/m2 

Lantai pabrik 400 kg/m2 

Lantai parkir Basement 800 kg/m2 

(Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983) 

 

 Beban gempa yaitu dalam perencanaan struktur gedung, arah utama pengaruh 

Gempa Rencana harus ditentukan sedemikian rupa, sehingga memberi 

pengaruh terbesar terhadap unsur-unsur subsistem dan sistem struktur gedung 

secara keseluruhan. Untuk mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang 

sembarang terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa dalam arah 
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utama yang ditentukan menurut Pasal 5.8.1, SNI 03-1726-2002 harus dianggap 

efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh 

pembebanan gempa dalam arah tegak lurus pada arah utama pembebanan tadi, 

tetapi efektifitas hanya 30%. 

 

2.8 Analisis Perencanaan Tahan Gempa 

Wilayah Indonesia dipetakan berdasarkan tingkat resiko gempanya, yang 

ditentukan atas dasar besarnya percepatan puncak batuan dasar (Peak Ground 

Acceleration, PGA). Peta Gempa Indonesia terbatu dirilis pada tahun 2010 yang 

dikembangkan oleh Tim Revisi Peta Gempa Indonesia 2010. Peta ini merupakan 

revisi dari peta gempa sebelumnya (tahun 2002). Terdapat Perubahan yang cukup 

signifikan dari kedua peta gemap tersebut. Peta Gempa 2010 dibuat berdasarkan 

gempa rencana dengan periode ulang 2500 tahun (probabilitas kejadian 2% dalam 

kurun waktu 50 tahun). Gambar 2.1 menunjukkan peta gempa percepatan puncak 

batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun, dengan redaman 5%. 

 
Gambar 2.4 Peta percepatan puncak batuan dasar (PGA) 2% dalam 50 tahun. 

(Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain _spektra_indonesia_2011/.) 

 

2.8.1 Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan 

Dalam SNI 1726-2012, struktur bangunan gedung dibedakan berdasarkan kategori 

risiko yang ditentukan berdasarkan jenis pemanfaatan struktur tersebut. Terkait 

dengan kategori risiko adalah Faktor Keutamaan Gempa, Ie. Faktor ini digunakan 

untuk mengamplifikasi beban gempa rencana, sehingga beberapa struktur dengan 

pemanfaatan khusus tetap dapat beroperasi setelah terjadinya gempa bumi sehingga 

dapat meminimalisir kerugian dan kerusakan yang timbul seperti Tabel 2.4. 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain%20_spektra_indonesia_2011/
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Tabel 2.4 Kategori Risiko dan Faktor Keutamaan Gempa 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Resiko 

Faktor 

Keutamaan 

Gempa 

Gedung dan struktur lainnya yang memiliki risiko 

rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 

kegagalan seperti: 

- Fasilitas Pertanian 

- Gudang Penyimpanan 

I 1,00 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 

termasuk dalam kategori risiko I,II,III,IV, 

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apartemen/ rumah susun 

- Pusat perbelanjaan/ mall 

- Bangunan industri 

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

II 1,00 

Gedung dan struktur lainnya yang tidak termasuk 

dalam kategori risiko IV seperti: 

- Bioskop 

- Stadion 

- Penjara 

III 1,25 

Gedung dan strultur lainnya yang ditunjukkan 

sebagai fasilitas yang penting, tetapi tidak 

dibatasi, untuk: 

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

- Rumah Sakit dan Fasilitas kesehatan 

lainnya 

- Fasilitas Pemadam kebakaran 

- Tempat perlindungan terhadap bencana 

alam 

- Fasilitas kesiapan darurat, kominikasi, 

dan pusat operasi 

IV 1,50 

(Sumber: SNI 1726:2012) 
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2.8.2 Kelas Situs dan Koefisien Situs 

Lapisan tanah pada lokasi suatu proyek dapat dikategorikan menjadi beberapa situs 

dari kelas A hingga F. Klasifikasi situs dilakukan berdasarkan hasil pengujian 

kecepatan rata-rata gelombang geser, tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata. 

Hal tersebut ditunjukkan pada Tabel 2.5. 

 

Tabel 2.5 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs vs (m/detik) N atau Nch su (kPa) 

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

SB (batuan) 750 sampai 

1500 

N/A N/A 

SC (tanah keras, sangat 

padat dan batuan lunak) 

350 sampai 750 > 50 ≥ 100 

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

SE (tanah lunak) < 175 < 15 < 50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 

3 m tanah dengan karakteristik sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, PI > 20, 

2. Kadar air, w ≥ 40 %, dan 

3. Kuat geser niralir Su < 25 kPa 

(Sumber: SNI 1726-2012) 

 

Setelah ditentukan kelas situsnya, maka selanjutnya berdasarkan nilai Ss dan S1 dapat 

ditentukan besarnya koefisien situs, Fa dan Fv. Koefisien situs Fa merupakan faktor 

amplifikasi getaran yang terkait percepatan pada getaran periode pendek, sedangkan 

Koefisien situs Fv merupakan faktor amplifikasi terkait percepatan pada getaran 

periode 1 detik. Tabel 2.6 dan 2.7 memperlihatkan nilai koefisien situs untuk 

berbagai kelas situs yang ada. 
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Tabel 2.6 Koefisien situs, Fa 

Kelas 

Situs 

 

Parameter respons spektral percepatan gempa MCEr 

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

Ss < 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1 Ss > 1,25 

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

SB 1 1 1 1 1 

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

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

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

SF SSb 

(Sumber: SNI 1726-2012) 

 

Tabel 2.7 Koefisien situs, Fv 

Kelas 

situs 

  

Parameter respons spektral percepatan gempa MCEr 

terpetakan pada perioda pendek,T=1,0 detik, S1 

S1 < 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 >0,5 

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

SB 1 1 1 1 1 

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

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

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

SF SSb 

(Sumber: SNI 1726-2012) 

 

Nilai Fa dan Fv selanjutnya digunakan untuk menghitung parameter respons 

percepatan pada periode pendek (SMS) dan pada periode 1 detik (SM1), yang 

ditentukan sebagai berikut: 

saMS SFS .                         (2.1) 

11 .SFS vM                           (2.2) 

 

Akhirnya parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek (SDS) dan 

untuk periode 1 detik (SD1) dapat dihitung sebagai berikut: 

MSDS SS
3

2                        (2.3) 

11 3
2

MD SS                  (2.4) 
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Dari  nilai respons spektra baru dengan sebutan SDS dan SD1. Kedua nilai inilah yang 

akan diplot menjadi respons spektra beban gempa rencana. Untuk menentukan kelas 

situs harus memperhatikan N - SPT. Adapun perhitungan N – SPT untuk perencanaan 

gempa dapat dihitung dengan rumus: 








n

i

n

i

ni

di

di
N

1

1
                        (2.5) 

dimana: 

N = Nilai N-SPT rerata  

di = Ketebalan lapisan  

ni = Nilai N-SPT lapisan 

 

2.8.3 Response Spectrume Design 

Response Spektrum adalah suatu spectrum yang disajikan dalam bentuk 

grafik antara perioda getar struktur dengan respon-respon maksimum berdasarkan 

rasio redaman dan gempa tertentu. Respon-respon maksimum dapat berupa 

simpangan maksimum (Spectral displacement, SD), Kecepatan maksimum (Spectral 

Velocity, SV) atau percepatan maksimum (Spectral Acceleration, SA) dari masa 

struktur. 

Berdasarkan SNI 1726:2012 Analisis harus dilakukan untuk menentukan 

ragam getar alami untuk struktur. Analisis harus menyertakan jumlah ragam yang 

cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling 

sedikit 90 persen dari massa actual dalam masing masing arah. 

Sedangkan parameter respon ragam menurut SNI 1726:2012. Nilai untuk 

masing masing parameter desain terkait gaya yang ditinjau, termasuk simpangan 

antar lantai tingkat, gaya dukung, dan gaya elemen struktur individu untuk masing 

masing ragam respon. 

Bila response spectrum design diperlukan dengan menggunakan peraturan 

SNI 1726 2012 maka kurva response spectrum desain harus dikembangkan dengan 

ketentuan berikut ini: 

1. Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, response spectrum percepatan desain, 

Sa harus diambil dari persamaan : 













0

6,04,0
T

T
SS DSa                       (2.6) 

Dimana : 

Sa  = Spectrum response  

SDS = Parameter percepatan response spectrum perioda pendek  
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T  = Perioda fundamental   

T0  = Perioda awal 

 

2. Untuk perioda lebih besar dari Ts, Response spectrum  percepatan desain sa 

diambil dari persamaan : 

T

S
S D

a
1                        (2.7) 

DS

D

S

S
T 1

0 2,0                  (2.8) 

Dimana : 

SDS = Parameter response spectrum percepatan desain pada perioda pendek  

SD1  = Parameter response spectrum percepatan desain pada perioda 1 detik 

T   = Periode getar fundamental struktur 

T0   = Perioda awal 

 

3. Untuk T0 ≤ T ≤ Ts, spektrum respons kecepatan desain, Sa, sama dengan SDS 

dengan: 

DS

D
S

S

S
T 1                         (2.9) 

Dimana : 

SDS = Parameter response spectrum percepatan desain pada perioda pendek  

SD1  = Parameter response spectrum percepatan desain pada perioda 1 detik 

 

Maka response spectra akan terbentuk seperti Gambar grafik berikut: 

 
Gambar 2.5 Grafik Response Spectrume. 

(Sumber : SNI 1726-2012) 
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2.8.4 Statik Ekivalen 

Analisis statik pada prinsipnya adalah menggantikan beban gempa dengan 

gaya-gaya statik ekivalen yang bertujuan menyederhanakan dan memudahkan 

perhitungan. Metode ini disebut juga Metode Gaya Lateral Ekivalen (Equivalent 

Lateral Force Method), yang mengasumsikan besarnya gaya gempa berdasarkan 

hasil perkalian suatu konstanta / massa dari elemen tersebut. 

Gaya geser horisontal akibat gempa yang bekerja pada struktur bangunan 

dalam arah sumbu X ( Vx ) dan sumbu Y ( Vy ), ditentukan dari rumus : 

WCV S .               (2.10) 

Dimana : 

V = Gaya geser dasar   

W = berat lantai  

Cs =Koefisien  response seismic 

 

Besaran koefisien respons seismik, Cs, dapat dihitung sebagai berikut : 













e

DS
S

I

R

S
C               (2.11) 

Dimana : 

SDS = Parameter percepatan response spectrum desain pendek  

Ie  = Faktor keutamaan  

R = Faktor modifikasi response 

 

Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi: 













e

D
S

I

R
T

S
C 1                     (2.12) 

Dimana : 

SD1 = Parameter percepatan response spectrum desain pada perioda 1 detik  

Cs = Koefisien response seismic  

Ie = Faktor keutamaan  

R = Faktor modifikasi response  

T = Perioda fundamental 

 

Dan Cs harus tidak kurang: 

01,0.044,0  eDSS ISC             (2.13) 
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Sedangkan daerah di mana s1 sama dengan atau lebih besar dari 0,6 g maka Cs harus 

tidak kurang: 















e

D
S

I

R

S
C 15,0

             (2.14) 

Dimana : 

SD1 = Parameter percepatan spectrum response desain perioda 1 detik  

T = Prioda fundamental struktur  

S1 = Parameter percepatan spectrum response maksimal yang dipetakan  

Ie  = Faktor keutamaan  

R = Faktor modifikasi response 

 

2.8.5 Pemilihan Sistem Struktur 

Sistem struktur penahan gaya gempa lateral dan vertikal harus dipilih 

berdasarkan KDS-nya serta ketinggian struktur. Berikut merupakan tabel untuk 

kategori resiko dan faktor keutamaan gempa. Sedangkan untuk faktor reduksi atau 

nilai koefisien reduksi terhadap sistem penahan gaya seismik dapat dilihat di Tabel 

2.8. 

 

Tabel 2.8.a Koefisien Modifikasi Response (R). 

Sistem penahan Gaya Seismik Koefisien Reduksi 

response (R) 

Rangka baja pemikul momen khusus 8 

Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 

Rangka baja pemikul momen menengah 4,5 

Rangka baja pemikul momen biasa 3,5 

Rangka beton bertulang pemikul momen khusus 8 

Rangka beton bertulang pemikul momen menengah 5 

Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 

(Sumber: SNI 2847:2013) 
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Tabel 2.8.b Lanjutan Koefisien Modifikasi Response (R). 

Sistem Ganda dengan SRPMK yang mampu menahan 

paling sedikit 25% gaya gempa yang ditetapkan 

Koefisien 

Reduksi 

response (R) 

Rangka baja dengan bracing eksentris 8 

Rangka batang dengan bracing konsentris khusus 7 

Rangka baja dan beton komposit dengan bracing eksentris 8 

Rangka baja dan beton komposit dengan bracing konsentris 

khusus 

6 

Rangka batang dengan bracing terkekang terhadap tekuk 8 

Dinding geser beton bertulang khusus 7 

Dinding geser beton bertulang biasa 6 

Dinding geser pelat baja dan beton komposit 7,5 

(Sumber: SNI 2847:2013) 

Sistem Ganda dengan SRPMK yang mampu menahan 

paling sedikit 25% gaya gempa yang ditetapkan 

Koefisien 

Reduksi 

response (R) 

Dinding geser baja dan beton komposit khusus 7 

Dinding geser baja dan beton komposit biasa 6 

Dinding geser batu bata bertulang khusus 5,5 

Dinding geser batu bata bertulang menengah 4 

Dinding geser pelat baja khusus 8 

(Sumber: SNI 2847:2013) 

 

Perioda fundamental pendekatan (Ta) harus ditentukan dari persamaan: 
x

nta hCT .               (2.15) 

Dimana : 

Ta = Perioda fundamental pendekatan  

Ct = Koefisien  

x = Koefisien  

hn = Ketinggian struktur 
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Tabel 2.9 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur Ct x 

Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8 

Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9 

Rangka baja dengan brecing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan brecing terkekang terhadap 

tekuk 

0,0731 0,75 

Semua system struktur lainnya 0,0488 0,75 

(Sumber SNI 2847:2013) 

 

Periode fundamental struktur dapat dihitung dengan pendekatan (Ta) dari 

persamaan berikut untuk struktur dengan ketinggian tidak melebihi 12 tingkat di 

mana sistem penahan gaya gempa terdiri dari penahan momen beton atau baja secara 

keseluruhan dan tinggi tingkat paling sedikit 3 m: 

NTa .1,0               (2.16) 

 

Dengan N adalah jumlah tingkat, sedangkan periode fundamental 

pendekatan Ta untuk struktur dinding geser batu bata atau beton diijinkan untuk 

menggunakan persamaan: 

n

w

a h
C

T .
0062,0

              (2.17) 

 

dengan : 

 





































x

i

i

i

in

b

w

D

h

A

hi

h

A
C

1 2

2

83,01

.
100

          (2.18) 

dimana: 

Ab = Luas dasar struktur   

Ai = Luas badan dinding geser  

Di = Panjang dinding geser  

hi = tinggi dinding geser  

hn = Ketinggian struktur  

x = jumlah dinding geser dalam bangunan yang efektif 
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2.8.6 Distribusi Vertikal Gaya Gempa (F) 

Gaya gempa lateral (Fx) (KN) yang timbul di semua tingkat harus ditentukan 

dari persamaan : 

VCF VXX .               (2.19) 

 

Untuk mentukan Cvx menggunakan persamaan berikut: 

k

XX

n

i

k

XX
VX

hw

hw
C





 1

             (2.20) 

Dengan : 

Cvx  : faktor distribusi vertikal  

V  : Gaya lateral desai total atau geser di dasar struktur  

wi dan wx : bagian seismic efektif total struktur W yang dikenakan pada tingkat 

Ie dan x  

hi dan hx : tinggi dari dasar tingkat Ie atau x   

k  : eksponen yang terikat pada struktur 

 

Tabel 2.10 Penentuan nilai k 

Perioda k 

Kurang dari 0,5 detik 1 

2,5 detik atau lebih 2 

0,5 detik – 2,5 detik Interpolasi 

Sumber SNI 2847:2013 

 

2.9 Perencanaan Struktur Beton 

Langkah awal dalam suatu perencanaan gedung/bangunan adalah 

perencanaan denah/layout bangunan oleh seorang arsitek (Setiawan, 2016). Arsitek 

membuat denah tiap lantai berikut rencana pengembangannya secara mendetail guna 

memenuhi tuntutan yang diinginkan oleh pemilik. Apabila semua denah bangunan 

telah mendapat persetujuan dari pemilik maka selanjutnya perencana struktur 

menentukan sistem struktur yang mampu menjamin keamanan dan stabilitas struktur 

selama masa layan. 
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2.9.1 Balok 

Balok beton polos pada umumnya tidak efisien untuk berfungsi sebagai 

komponen struktur lentur karena kuat tariknya jauh lebih kecil dari kuat tekannya. 

Untuk alasan inilah maka tulangan baja diletakkan pada bagian penampang yang 

mengalami tegangan tarik dari balok beton. Perilaku tersebut dapat terjadi bahwa 

tulangan baja dan beton saling menahan kekuatan tarik dan tekan pada beton. 

 

2.9.1.1 Desain Lentur Balok Bertulang 

Pada sebuah balok yang memikul beban merata akan timbul momen lentur 

positif dan negatif yang dipasangi tulangan lentur. Momen positif adalah reaksi dari 

gaya yang terletak pada lapangan. Sedangkan negatif reaksi gaya dari tumpuan. 

Difungsikan memakai tulangan lentur agar tidak terjadi retak pada bagian bawah 

balok. 

 

2.9.1.2 Syarat Kapasitas Momen pada Penampang Balok SRPMK 

Syarat momen nominal disembarang penampang komponen lentur 

dinyatakan dalam momen nominal pada muka kolom. Syarat ini menjamin kekuatan 

dan daktalits bila terjadi lateral displacement besar. 

Persyaratan yang mengharuskan sedikitnya ada 2 batang tulangan menerus 

disisi  atas maupun bawah balok, dimaksudkan untuk keperluan pelaksanaan untuk 

penentuan kondisi balok berdasarkan SNI 03-2847-2013, Pasal 21.5.1.1 hingga 

21.5.1.4. Komponen Lentur SRPMK harus memenuhi kondisi berikut : 

1. Beban aksial tekan < Ag fc/10 

2. Bentang bersih > 4 d 

3. Bw/h > 0,3 

4. Bw  > 250 mm 

 

2.9.1.3 Syarat Penulangan pada Balok 

Untuk syarat penulangan digunakan berdasarkan SNI 03-2847-2013, pasal 

21.5.2 agar tulangan mampu memikul kuat tarik yang dimiliki beton. Tulangan 

minimal harus sedikitnya pada tiap potongan atas dan bawah seperti dibawah ini: 

y

w
S

f

db
A






4
atau

y

w
S

f

db
A




4,1
           (2.21) 

Dimana : 

As : Luas tulangan tarik non prategang (mm2) 

bw : Lebar badan balok atau diameter penampang bulat (mm) 

d : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

fy : Kuat leleh baja yang disyaratkan (MPa) 
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b

d
As

ecu= 0.003

T

N.A

k3 f 'c

k2 x

C x

T

0,85 f 'c

C

a/2

a=B x1

Persyaratan penulangan pada dimensi kolom harus memenuhi berikut ini: 

- Kekuatan momen positif dimuka kolom > ½ kuat momen negative dimuka 

kolom 

- Sedikitnya dipasang 2 tulangan diatas dan bawah ditiap potongan secara 

menerus. 

- Ditiap potongan sepanjang komponen tidak boleh ada kuat momen negative 

maupun positif yang kurang dari ¼ kuat momen maximum yang terpasang 

dikedua muka kolom. 

 

2.9.1.4 Desain Penampang Persegi Bertulangan Tunggal 

Untuk tulangan tunggal bahwa kondisi seimbang tercapai apabila tulangan 

baja luluh pada saat beton mencapai regangan ultimitnya sebesar 3 x 10-3, artinya 

pada saat ini tulangan baja mencapai regangan luluhnya, εy = fy / Es dimana fy 

merupakan kuat leleh baja dan Es merupakan modulus elastisitas baja tulangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983) 

 

Apabila momen terfaktor yang balok cuckup kecil, sehingga luas tulangan baja yang 

dibutuhkan juga sedikit, maka dalam peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 10.5.1) 

disyaratkan perlunya memberikan rasio penulangan dan rasio penulangan seimbang 

yang dihitung sebagai berikut: 

yf

4,1
min                       (2.22) 




















yy

c
b

ff

f

600

60085,0 '

1            (2.23) 

b  75,0max              (2.24) 

Dimana: 

min  : rasio tulangan tarik minimum  

max  : rasio tulangan tarik minimum 
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fy : kuat tarik baja (Mpa) 

'cf  : kuat tekan beton (Mpa) 

b  : rasio tulangan tarik non pratekan 

1  : Rasio beban mati aksial terfaktor maksimum terhadap beban aksial 

terfaktor, dimana beban yang ditinjau hanyalah beban gravitasi dalam  

menghitung Pc 

 

Suatu penampang dikatakan dukup apabila kuat momen rencana penmpang sama 

atau lebih besar dari pada momen terfaktor eksternal. Maka dari itu dilakukan cek 

kapasitas penampang : 

bf

fA
a

c

yS






'85,0
                        (2.25) 

yS fAT                (2.26) 











2

a
dTM n                (2.27) 

Dimana: 

a : luas keseluruhan tulangan tarik (mm2) 

As  : luas tulangan tarik (mm2) 

fy : kuat tarik baja (Mpa) 

'cf  : kuat tekan beton (Mpa) 

b : Lebar daerah tekan komponen struktur (mm) 

T : Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton  

Mn : Momen nominal dari beton (Nmm) 
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2.9.1.5 Desain Penampang Persegi Bertulangan Rangkap 

Terkadang suatu balok didesain memiliki tulangan tarik dan tulangan tekan. 

Balok demikian dinamakan balok bertulang rangkap. Penggunaan balok bertulang 

rangkap ini sering dijumpai pada daerh momen negatif dan momen positif dari suatu 

balok menerus atau ditengah bentang suatu balok yang cukup panjang. Berikut 

gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

                

 

(Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983) 

 

Komponen  pertama  adalah  momen  kopel  internal  yang  dibentuk  oleh  gaya tarik 

(T) pada bagian tulangan tarik seluas As1 = ( As – As
’ ) dan gaya tekan pada blok 

diagram   tegangan   tekan   beton   ekuivalen   (C)   dengan   panjang   lengan   

momen. Kapasitas nominal penampang dapat dihitung sebagai jumlah antara 

komponen momen kopel pertama dan kedua, sebagaimana dinyatakan dalam 

formulasi berikut: 

Mn1   = 









2
)25,1( '' a

dfAfA SSyS                           (2.28) 

Mn2   =     0'''  ddfA SS                             (2.29) 

Mn    = Mn1+Mn2                   (2.30) 

Dimana : 

a : luas keseluruhan tulangan tarik (mm2) 

As  : luas tulangan tarik (mm2) 

As
’ : luas tulangan tekan (mm2) 

fy : kuat tarik baja (Mpa) 

sf '  : teganagn leleh tulangan  (Mpa) 

T : Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton  

Mn : Momen nominal dari beton (Nmm) 

d       : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

d’       : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan (mm) 

 

b

d
As

ecu= 0.003

T

N.A

k3 f 'c

k2 x

C x

T

0,85 f 'c

Ca=B x1

c

Cs

A's
Cs

c
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2.9.1.6 Desain Balok Beton Bertulang Terhadap Gaya Geser 

Pada SRPMK, sendi plastis akan terbentuk pada ujung-ujung dari komponen lentur. 

Tulangan Transversal tersebut didesain untuk memikul gaya geser rencana yang 

ditimbulkan oleh kuat lentur maksimum(Mpr). Pada saat yang bersamaan komponen 

struktur tersebut dianggap memikul beban gravitasi terfaktor di sepanjang 

bentangnya. Mpr ini ditentukan berdasarkan rentang beban aksial terfaktor yang 

mungkin terjadi dengan ø = 1,0 dan juga diambil sama dengan momen balance 

diagram interaksi dari kolom dengan menggunakan nilai fs = 1,25fy.  

Untuk balok 

2

21 Lq

L

MM
V uprpr

u





                         (2.31) 

Dimana : 

Vu : gaya geser terfaktor pada suatu penampang (N) 

Mpr : momen nominal balok (Nmm) 

qu : beban ultimit (t) 

L : lebar bersih penampang (m) 

 

Untuk beban gravitasi 

𝑞𝑢 = 1,2𝐷𝐿 + 1𝐿𝐿 

 
Gambar 2.6 Gaya Lintang Rencana Pada Balok 

  (Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia untuk gedung, 1983) 

  

” Berdasarkan Pasal 21.5.4.2, gaya Vc=0 apabila;  

1) Gaya geser akibat gempa saja ( yaitu akibat Mpr ) > 0,5 total geser ( akibat Mpr 

+ beban gravitasi ) atau V2 > 0,5 Vu. 

2) Gaya aksial tekan < 
 

20

'cfAg 
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Berdasarkan pasal 21.5.3.2,” Hoops diperlukan sepanjang 2h dari muka kolom pada 

dua ujung kompone lentur, dengan meletakkan  hoop pertama sejarak 50 mm dari 

muka kolom. Jarak  hoops disyaratkan s harus tidak melebihi; 

a) d/4 

b) 6 db tulangan terkecil batang tulangan lentur utama tidak termasuk tulangan 

kulit longitudinal yang diisyaratkan oleh pasal 10.6.7 

c) 150mm 

 

Kuat geser beton yang dibebani oleh geser dan lentur Ф Vu ≥ Vn yaitu gaya ultimit 

geser (Vu) harus melebihi gaya nominal geser (Vn) berikut rumusnya: 

scn VVV                      (2.32)

dbfV wcc  '

3

2
                    (2.33)

dbV ws 
3

1
min

                   (2.34)

s

dfA
V

yv

s


                    (2.35) 

Dimana : 

Vu : gaya geser terfaktor pada suatu penampang (N) 

Vn : gaya nominal geser (N) 

Vc : kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton  (N) 

Vs : kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser (N) 

bw : lebar penampang (mm) 

d : jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

s : jarak spasi tulangan (mm) 

 

2.9.2 Kombinasi Beban Aksial dan Momen Lentur pada Kolom 

Komponen struktur yang memikul lentur dan gaya aksial yang diakibatkan 

oleh beban gempa bumi, serta beban aksial terfaktor ayng bekerja melebihi Ag fc/10 

harus memenuhi persyaratan ukuran penampang sebagai berikut: 

a. Ukuran penampang terkecil, diukur pada garis lurus yang melalui titik pusat 

geometris penampang, tidak kurang dari 300 mm. 

b. Perbandingan antara ukuran terkecil penampang terhadap ukuran dalam arah 

tegak lurusnya tidak kurang dari 0,4. 
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2.9.2.1 Perencanaan Dimensi Kolom 

Dalam merencanakan dimensi struktur utama, momen inersia kolom harus 

lebih besar dari momen inersia balok dikarenakan agar kolom dapat menahan kuat 

terhadap balok dan plat. 

balok

balok

kolom

kolom

l

I

l

I
  

dimana :   

Ikolom = inersia kolom (1/12 x b x h3) 

  lkolom = tinggi bersih kolom  

  Ibalok = inersia balok  (1/12 x b x h3) 

  lbalok = tinggi bersih balok 

 

- Dimensi terkecil penampang > 300mm 

- Rasio dimensi terkecil penampang terhadap dimensi tegak lurusnya > 0.4 

(SNI 03-2847-2013 Pasal 23.4 (1) ) 

 

2.9.2.2 Perhitungan Penulangan Geser pada Kolom 

Gaya rencana Ve, untuk menentukan kebutuhan tulangan geser kolom 

menurut pasal 23.4(5(1)) harus ditentukan dari kuat momen max Mpr dari seitap 

ujung komponen struktur yang bertemu di HBK. Mpr ini ditentukan berdasarkan 

rentang beban aksial terfaktor yang mungkin terjadi dengan ø = 1,0 dan juga diambil 

sama dengan momen balance diagram interaksi dari kolom dengan menggunakan 

nilai fs = 1,25fy. 

         Untuk mendapatkan nilai Mpr kolom atas dan bawah , maka akan digunakan 

progam bantu PcaCol 

Setelah didapat nilai Momen ( Mntp dan Mn bt )dari program bantu 

PCACOL maka nilai Ve  : 

Ve =
 

h

MM bottomtop 
             (2.36) 

 

Untuk gaya geser desain berdasarkan Mpr positif dan negatif dari balok- 

balok yang bertemu di HBK : 

Vu  = 
 

L

MM prpr




                   (2.37) 

Dimana : 

Ve  : Gaya geser akibat sendi plastis di ujung – ujung balok (kN)  

Mpr  : Kekuatan lentur mungkin komponen struktur (kNm).  



32 

 

L : panjang bentang bersih balok (m) 

h : tinggi bersih kolom (m) 

 

Berdasarkan Pasal 21.4.5(1), ”Gaya geser rencana tidak perlu lebih besar 

daripada gaya geser rencana yang ditentukan dari kuat hubungan balok-kolom 

berdasarkan kuat momen maksimum Mpr, dari komponen struktur transversal yang 

merangka pada hubungan balok- kolom tersebut. 

Ve < Vu 

 
h

MM bottomtop 
<
 

L

MM prpr




                  (2.38) 

 

Gaya geser yang disumbangkan beton akibat gaya tekan aksial 


























 dbf

A

N
V wc

g

u
c

'

6

1

14
1                 (2.39) 

Dimana: 

Vc : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton  (N) 

Nu : gaya aksial (N) 

Ag : Luas penampang (mm2) 

fc
’ : kuat tekan beton (Mpa) 

bw : lebar penampang (m) 

d : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

 

Namun pada daerah- daerah yang disebutkan pasal 21.3(3(1)) harus dirancang 

untuk memikul geser dengan menganggap Vc = 0 ” Berdasarkan Pasal 21.3(4(2)), 

gaya Vc=0 apabila; 

 Gaya geser akibat gempa saja ( yaitu akibat Mpr ) > 0,5 total geser ( akibat Mpr 

+ beban gravitasi ). 

 Gaya aksial tekan < 
 

20

'cfAg 
. 

 Berdasarkan pasal 23.3(3(1)) dan 23.3(3(2)) bahwa,” Hoops diperlukan 

sepanjang 2h dari muka kolom pada dua ujung kompone lentur, dengan 

meletakkan  hoop pertama sejarak 50 mm dari muka kolom. Jarak  hoops 

disyaratkan s harus tidak melebihi; 

Smax  = d/4 

  = 8 db tulangan longitudinal 

  = 24 db Hoops 

  = 300mm 
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 Persyaratan Kuat Lentur 

Berdasarkan prinsip “ Capacity Design “ dimana kolom harus diberi 

cukup kekuatan, sehingga kolom- kolom tidak leleh lebih dahulu sebelum 

balok. Goyang lateral memungkinkan terjadinya sendi plastis diujung- ujung 

kolom akan menyebabkan kerusakan berat , karena itu harus dihindarkan. Oleh 

sebab itu kolom- kolom selalu didesign 20% lebih kuat dari pada balok- balok 

disuatu hubungan balok kolom ( HBK ). Kuat lentur kolom dihitung dari beban 

aksial terfaktor, konsisten dengan arah beban lateral, yang memberikan kuat 

lentur yang paling rendah. Untuk WG 5 dan 6, ratio tulangan dikurangi dari 8% 

menjadi 6% untuk menghindari kongesti tulangan, sehingga mengurangi hasil 

pengecoran yang kurang baik. Ini juga untuk menghindari terjadinya teganan 

geser besar dikolom. Biasanya, pemakaian ratio tulangan yang lebih besar dari 

4% dianggap tidak praktis dan tidak ekonomis. 

 Total luas penampang tulangan hoop persegi panjang untuk pengekanganharus 

tidak boleh kurang dari nilai 2 persamaan ini : 

Ash= 0,3 ( s. hc . f’c. I  fyh ) (( Ag/Ac)-1 ) 

Ash= 0,09 ( s. h .f’c/ fyh) 

 

2.9.3 Hubungan Balok Kolom (HBK) 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1; kuat lentur dari suatu kolom harus 

memenuhi persayaratan sebagai berikut : 

nbnc MM 
5

6
 

dengan : 

∑Mnc = jumlah kuat lentur nominal kolom yang merangka pada suatau hubungan 

balok-kolom ( HBK ). Kuat lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial terfaktor 

yang sesuai dengan arah gaya-gaya lateral yang ditinjau yang menghasilkan nilai 

kuat lentur yang terkecil 

 ∑Mnb = jumlah kuat lentur nominal balok yang merangka pada suatu hubungan 

balok-kolom ( HBK ). 

 Pendekatan ini seiring dikenal sebagai konsep kolom kuat – balok lemah ( strong 

column – weak beam ). Dengan menggunakan konsep ini diharapkan bahwa kolom 

tidak akan mengalami kegagalan terlebih dahuu sebelum balok. Tulangan lentur 

harus dipilih sedemikian sehingga persamaan diatas terpenuhi. Sedangkan rasio 

tulangan harus dipilih sehingga terpenuhi syarat: 

06,001,0  
g
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Mnc a Mnc a

Mnb b

Mnc b

Mnb a

Mnb b

Mnc b

Mnb a

 

   nbanbbncbnca MMMM 
5

6
 

Gambar 2.7 Konsep kolom kuat – balok lemah ( strong column – weak beam ). 

(Sumber: Perancangan Struktur Beton Bertulang, 2013) 

 

Kuat lentur nominal  balok- balok. Pada konstruksi balok T, tulangan pelat 

pada lebar effektif balok sesuai pasal 10.10 harus ikut menentukan kuat lentur ini. 

Konstruksi balok T dapat dianggap sebgai balok/ penampang segi empat biasa 

apabila tinggi a dari balok tegangan segi empat ekuivalen lebih besar dari tebal flens. 

Nilai a dari setiap elemen balok dapat dilihat di Tabel penulangan balok. Pada 

perhitungan  kapasitas momen balok, akan berdasarkan tinjauan arah gempa. 

Penentuan lebar efektif balok : 

bw + 2hb = bw + 8hf

hb

bw

hf

 
Gambar 2.8 Penampang balok T 

(Sumber: Perancangan Struktur Beton Bertulang, 2013) 

 

Nilai be pada penampang balok T   

 bw + 8hf  

bw + 2hb 
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Dimana: 

bw : lebar penampang (m) 

hf : tinggi plat beton, (mm) 

hb : tinggi penampang balok dari serat tekan sampai bawah plat (mm) 

 

Dipakai nilai terkecil be. 

Dalam analisa hubungan balok- kolom, akan ditinjau pengaruh gaya gempa bolak- 

balik dari arah x dan dari arah y. 

 

2.9.3.1 Kuat Geser pada HBK 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.7.2 menentukan bahwa gaya-gaya 

tulangan longitudinal balok di muka HBK harus ditentukan dengan menganggap 

bahwa tegangan pada tulangan tarik lentur adalah 1,25fy. Tulangan Longitudinal 

balok yang berhenti pada suatu kolom harus memiliki panjang penyaluran yang 

cukup hingga mencapai sis jauh dari inti kolom terkekang. Jika tulangan longitudinal 

balok diteruskan hingga melewati HBK, maka dimensi kolom dalam arah paralel 

terhadap tulangan longitudinal balok tidak boleh kurang dari 20 kali diameter 

tulangan longitudinal terbesar balok. Untuk beton ringan, maka dimensi tersebut 

tidak boleh kurang dari 26 kali diameter tulangan longitudinal terbesar balok. 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.7.4 bahwa tulangan transversal 

berbentuk sengkang tertutup harus disediakan pada daerah HBK dengan lebar balok 

sekurangnya 3/4 lebar kolom dan merangka pada keempat sisi kolom tersebut, maka 

dapat dipasang tulangan transversal setidaknya sejumlah 1/2 dari kebutuhan sendi 

plastis kolom. Pada daerah ini, jarak tulangan transversal boleh diperbesar menjadi 

150 mm. 

Seperti halnya dalam perhitngan Hubungan Balok- Kolom, dalam analisa ini 

akan ditinjau pengaruh gaya gempa bolak- balik dari arah x dan dari arah y. 

Perhitungan kapasitas momen pada setiap penampang akan dihitung Rangkap, 

mengingat ini adalah perhitungan desain. 

   Mn1   =   









2
25,1 '' a

dfAfA SSyS                 (2.40) 

Mn2   =    ''' ddfA SS                     (2.41) 

Mn    = Mn1+Mn2             (2.42) 

Dimana: 

a : luas keseluruhan tulangan tarik (mm2) 

As  : luas tulangan tarik (mm2) 

As
’ : luas tulangan tekan (mm2) 

fy : kuat tarik baja (Mpa) 
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sf '  : tegangan leleh tulangan  (Mpa) 

T : Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton  

Mn : Momen nominal dari beton (Nmm) 

d’ : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan (mm) 

d       : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

 

Gaya geser dalam hubungan Balok- Kolom ; 

10D28 10D28

5D28 5D28

A B

Mu=959,175 KNm

Vh=618,82 KN

C2=T2

C1=T1

Vh=618,82 KN

Mu=959,175 KNm

T2=1538KN

T1= 1557KN

Mpr(+)=781,2 KNm Mpr(-)=1137,15 KNm

K1(800/800)

B1(400/600)B1(400/600)

 
Gambar 2.9 Gaya- gaya dalam arah balok X 

(Sumber: Perancangan Struktur Beton Bertulang, 2013) 

 

Akan didapat gaya geser didalam Hubungan Balok Kolom berdasarkan 

tulangan terpasang Vx-x 

             Vx-x = T1 + T2 – Vh             (2.43) 

   T1 = As1 x 1,25fy             (2.44) 

   T2 = As2 x 1,25fy             (2.45) 

Dimana : 

Vh  : gaya geser pada kolom (N) 

 T             : Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton (Nmm) 

As  : luas tulangan tarik (mm2) 

fy  : kuat tarik tulangan (Mpa) 

 

Vh gaya geser dikolom dihitung dari Mpr kedua ujung balok yang menyatu 

di HBK. Dalam hal ini, karena panjang kolom atas dan bawah adalah sama, maka 
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masing- masing ujung kolom memikul jumlah Mpr balok- balok sama besarnya 

(Mu). 

   
2





prpr

u

MM
M             (2.46) 

 

sehingga 

 2/

2

h

M
V

u

h


               (2.47) 

Dimana : 

Mu : momen ultimit (Nmm)  

Mpr  : Kekuatan lentur mungkin komponen struktur (kNm).  

Vh : gaya geser pada kolom (n) 

h : tinggi bersih kolom (m) 

 

Luas Effektif pada inti Sambungan, berdasarkan arah geser pada sambungan 

berdasarkan balok yang ditinjau. 

Arah Gaya Geser

Arah Gaya Geser

Y

X

Penampang melintang kolom

       K2 ( 400 x 500 )

beb

d

12D19mm

Penampang melintang kolom

       K1 ( 800 x 800 )

28 D28mm

d

beb

Arah Gaya Geser

Arah Gaya Geser
 

Gambar 2.10 Luas daerah geser efektif pada inti sambungan 

(Sumber: Perancangan Struktur Beton Bertulang, 2013) 
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b   : Untuk pengurungan yang cukup 

be : Untuk kurungan yang tak cukup oleh balok Arah y 

 

Untuk pertemuan ini, balok- balok arah y memiliki lebar balok ( bw ) > ¾ lebar 

kolom ( 400mm > 350mm ) sehingga memberikan efek kurungan  saat terjadi 

perpindahan geser pada balok arah X. Maka dari itu akan digunakan Luasan Efektif 

Acv : 

Acv = b x d                 (2.48) 




cv

u
n

A

V
V 2                 (2.49) 

cv

w

g

u

c
A

db
A

N
cf

V































14

1'
6

1

                (2.50) 

Dimana : 

Vu : gaya geser terfaktor pada suatu penampang (N) 

Vn : gaya nominal geser (N) 

Vc : kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton  (N) 

Acv : Luas tulangan geser (dua kaki) (mm2) 

bw : lebar penampang balok (mm) 

d : jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

  : faktor reduksi kekuatan 

Nu : gaya aksial kolom (kNm) 

Ag : luas penampang bruto (mm2) 

 

Oleh karena Vn > Vc, dibutuhkan tulangan geser. Penulangan geser yang dibutuhkan 

dapat direncanakan dengan : 

df

sdbVV

df

sV
A

y

ecn

y

s
v











)(
                       (2.51) 

y

ecnv

f

bVV

S

A 


)(
                   (2.52) 

Dimana: 

Vs : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser (kN) 
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Vn : gaya nominal geser (N) 

Vc : kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton  (N) 

Av : Luas tulangan geser (dua kaki) (mm2) 

be : lebar penampang balok (mm) 

d : jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

s : jarak spasi tulangan (mm) 

fy : kuat tarik tulangan (Mpa) 

 

Untuk HBK yang terkekang keempat sisinya berlaku kuat geser nominal. 

Ø(Vc) = 0,75 x 1,7 x Ag x  2 'cf            (2.53) 

Ø(Vc) > Vx-x….OK 

 

2.9.4 Pelat 

Pelat beton dibuat untuk menyediakan suatu permukaan horizontal yang rata 

pada lantai bangunan, atap, jembatan, atau jenis struktur lainnya. Pelat beton dapat 

ditumpu oleh dinding balok, kolom, atau dapat juga terletak langsung di atas tanah 

(slab on ground). Pada struktur balok pelat, umumnya balok dan pelat dicor secara 

bersamaan sehingga menghasilkan suatu kesatuan struktur yang monolit. 

 

2.9.4.1 Desain Pelat Satu Arah 

 Pelat satu arah terjadi apabila 2
Lx

Ly
. Jika pelat terdiri dari satu bentangan saja, 

maka momen lentur yang timbul akibat beban q yang terdistribusi merata adalah M 

= qL2/8, dengan L adalah panjang bentang antara kedua tumpuan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lx 

Ly 
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2.9.4.2 Desain Pelat Dua Arah 

Tebal pelat minimum dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada 

semua sisinya dengan 
𝐿𝑦

𝐿𝑥
< 2 maka harus memenuhi ketentuan sebagai berikut : 

 Untuk αm ≤ 0,2, digunakan : 

o Pelat tanpa penebalan       >120mm 

o Pelat dengan penebalan    >100mm 

 Untuk 0,2 < αm < 2,0, ketebalan pelat minimum harus memenuhi : 

h = 
 2,0m536

1500

f
8,0n

y















l

   > 120 mm.           (2.54) 

 

 Untuk αm > 2,0 ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang dari 

 h = 
936

1500
8,0ln













yf

        > 90 mm           (2.55) 

 

 Rasio kekakuan balok terhadap pelat : 

  

pcp

bcb

IE

IE




    > 1                  (2.56) 

Dimana :  

Ecb = modulus elastisitas balok beton 

Ecp = modulus elastisitas pelat beton 

Ib = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang  

    bruto balok 

Ip = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang  

    bruto pelat 

 

2.9.4.3 Penulangan Pelat 

Pada penulangan plat digunalan penulangan lentur tunggal. Pada dasarnya 

lentur tulangan tunggal memiliki pengertian tulangan terpasang hanya pada daerah 

yang mengalami tarik sedangkan pada daerah yang mengalami tekan hanya dipasang 

tulangan praktis. Penerapan lentur tulangan tunggal bisa pada elemen balok bisa juga 

untuk elemen pelat. 
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Berikut langkah-langkah dalam merencanakan penulangan pelat: 

1. Menghitung momen nominal (Mn) 



u

n

M
M               (2.57) 

Dimana : 

Mn  : Momen nominal (Nmm) 

Mu  : Momen ultimit (Nmm) 

ϕ  : Koefisien reduksi (0,8) 

 

2. Menghitung rasio penulangan 




















yy

c

b
ff

f

600

60085,0 '

1            (2.58) 

b  75,0max              (2.59) 

yf 4,1min              (2.60) 

2

x

n

n
db

M
R


              (2.61) 

'85,0 c

y

f

f
m


              (2.62) 

Dimana : 

b  : Rasio tulangan tarik non pratekan 

max  : Rasio tulangan tarik maksimum 

min  : Rasio tulangan tarik minimum 

1   : Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum tehadap beban aksial 

terfaktor maksimum 
'

cf  : Kuat tekan beton (Mpa) 

yf  : Kuat tarik tulangan (Mpa) 

xd  : Tinggi efektif (mm) 
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3. Menentukan rasio tulangan 













 


y

n

f

Rm

m

2
11

1
            (2.63) 

(Jika ρ< ρmin maka, ρ  dinaikkan 30%.) 

 

dbAs                (2.64) 

Dimana : 

   : Rasio tulangan tarik 

yf  : Kuat tarik tulangan (Mpa) 

sA  : Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 

b   : Lebar daerah tekan komponen struktur (mm²) 

d   : Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm) 

 

4. Cek kapasitas penampang 

 
bf

fA
a

c

ypasangs






'85,0
             (2.65) 

abfC cc  '85,0             (2.66) 

ys fAT               (2.67) 

Mn = C atau T 









2

a
d             (2.68) 

Dimana : 

a   : Luas keseluruhan tulangan tarik (mm2) 

sA  : Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 

yf  : Kuat tarik tulangan (Mpa) 

'

cf  : Kuat tekan beton (Mpa) 

b   : Lebar daerah tekan komponen struktur (mm²) 

cC  : Gaya pada tulangan tekan (N) 

T   : Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton 

    (Nmm) 

Mn  : Momen nominal (Nmm) 
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2.9.4.4 Analisis Gaya Dalam untuk Komponen Pelat 

Dalam bukunya Perancangan Struktur Beton Bertulang, oleh Agus 

Setiawan disebutkan bahwa: 

 αm  ≤  0.375 sebagai pelat tanpa balok tepi 

 0.375 ≤ αm ≤ 1.875 sebagai pelat dengan balok tepi yang fleksibel 

 αm > 1.875 sebagai pelat tanpa balok tepi yang kaku 

 

Perhitungan momen – momen yang terjadi pada pelat berdasarkan Peraturan Beton 

Bertulang Indonesia tahun 1971 (PBBI 1971)  adalah sebagai  berikut : 

Jika pelat terjepit penuh  pada ke-empat sisinya; 

   Mlx = +0,001 x q x lx2 x X  

   Mly = +0,001 x q x lx2 x X   

   Mtx = - 0,001 x q x lx2 x X 

   Mty = - 0,001 x q x lx2 x X 

 

Persyaratan Spasi Tulangan : 

a. Jarak bersih antar tulangan sejajar dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang 

dari db ataupun 25mm. (SNI 2847:2013, pasal 7.6.1) 

b. Ukuran maksimum nominal agregat kasar harus tidak melebihi : 

- 1/5 jarak terkecil antara sisi-sisi cetakan. 

- 1/3 ketebalan pelat lantai 

- ¾ jarak bersih minimum antara tulangan-tulangan atau kawat-kawat, 

bundel tulangan atau tendon-tendon prategang atau selongsong-

selongsong. (SNI 2847:2013, pasal 3.3.2) 

c. Bila tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dua lapis atau lebih, tulangan 

pada lapis atas harus diletakkan tepat di atas tulangan di bawahnya dengan spasi 

bersih antar lapisan tidak boleh kurang dari 25mm. (SNI 2847:2013, pasal 

7.6.2) 

d. Pada komponen struktur tekan yang diberi tulangan spiral atau sengkang 

pengikat, jarak bersih antar tulangan longitudinal tidak boleh kurang dari 1,5 db 

ataupun 40mm. (SNI 2847:2013, pasal 7.6.3) 

e. Pada dinding dan slab selain dari konstruksi balok jois beton, tulangan lentur 

utama harus berspasi tidak lebih jauh dari tiga kali tebal dinding atau slab, 

ataupun tidak lebih jauh dari 450 mm (SNI 2847-2013, Pasal 7.6.5). 
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2.9.5 Dinding Struktural Khusus 

Sebagai prasyarat untuk desain Dinding Struktural Khusus, perlu dipastikan 

bahwa kelelehan tulangan lentur yang terjadi di dasar dinding struktural (sebagai 

sendi plastis), benar-benar merupakan penentu kekuatan dan selanjutnya dibuat 

berdeformasi secara inelastic sehingga dinding struktural mampu memencarkan 

prinsip desain kapasitas yang fundamental, desain dinding struktural dilakukan 

dengan 4 ketentuan di bawah ini: 

a. Dengan beban lentur dan aksial terfaktor, anggap potongan dasar dinding 

struktural sebagai kolom pendek dengan syarat penulangan longitudinal di 

ujung dan di badan dinding struktural memenuhi syarat-syarat di pasal 21.9.2. 

b. Pastikan tidak terjadi kegagalan oleh tegangan tarik dan tekan. 

c. Amankan regangan dinding yang melampaui nilai kritis dengan pengadaan 

komponen batas, dengan analisis sesuai Pasal 21.9.6.2 atau 21.9.6.3. 

d. Kemampuan daktilitas dinding struktural dengan detailing komponen batas 

sebagaimana tersebut di Pasal 21.9.6.4. 

e. Bila tidak dituntut pengadaan komponen batas, maka penempatan tulangan 

transversal harus mengikuti pasal 21.9.6.5. 

 

2.9.5.1 Perencanaan Dimensi Dinding Geser 

Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 14.5.3, ketebalan dinding pendukung 

tidak boleh kurang daripada : 

- Pasal 14.5.3.1, tebal dinding penumpu tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau 

panjang bentang tertumpu, yang mana yang lebih pendek, atau kurang dari 100 

mm. 

a. Tebal rencana > H/25 

b. Tebal rencana > L/25 

- Dan tidak boleh kurang dari 100 mm. 

 

2.9.5.2 Perencanaan Dinding Geser 

Perencanaan dinding geser mengacu pada pasal 21.9 pada SNI 2847:2013, 

dimana persyaratan dari pasal 21.9 berlaku untuk dinding struktur khusus termasuk 

balok kopel dan pier dinding yang membentuk bagian sistem penahan gaya seismik. 

Berikut tahap perhitungan penulangan pada dinding geser. 

1. Mendapatkan nilai-nilai moemn dan gaya geser akibat kombinasi beban dari 

program SAP. 

2. Gaya geser rencana: 

- Pasal 21.9.2.2. paling sedikit dua tirai tulanagn harus digunakan pada suatu 

dinding jika: 



45 

 

'17,0 ccvu fAV                    (2.69) 

 

- Batas kuat geser dinding struktural sesuai pasal 21.9.4.4 

'66,0 ccvn fAV                   (2.70) 

 

- Kuat geser dinding struktural tidak boleh melebihi 

 ytcccvn ffaAV  '
               (2.71) 

Dimana : 

αc = 0,25 untuk hw/lw ≤ 1,5 

αc = 0,17 untuk hw/lw ≤ 2,5 

dan 𝜌𝑡 =
𝐴𝑠  𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

ℎ 𝑥 𝑠
                                                                                   (2.72) 

Vn > Vu OK             

 

- Menurut pasal 21.9.2.1, rasio tulangan transversal untuk dinding struktural 

tidak boleh melebihi 0,0025. Spasi tulangan untuk masing-masing arah 

pada dinding struktur tidak boleh melebihi 450 mm. 

0025,0



sh

A
AktualS

t        OK        (2.73) 

Jarak tulangan transversal, S < 450 mm OK 

         

3. Desain daerah batas 

- Pasal 21.9.6.2(a). Daerah tekan harus diperkuat dengan elemen pembatas 

khusus, dimana : 

w

w

w

h

i
c






600

                   (2.74) 

 

- Pasal 21.9.6(b). Bila elemen pembatas khusus disyaratkan oleh 21.9.2(a), 

tulangan elemen pembatas khusus harus menerus secara vertikal dari 

penampang kritis suatu jarak tidak kurang dari yang lebih besar lw atau Mu 

/ 4 Vu. 

 

- Pasal 21.9.6.4. Bila elemen pembatas khusus disyaratkan oleh 21.9.6.2 

atau 21.9.6.3, maka pasal 21.9.6.4(a) sampai (e) harus dipenuhi. 
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- Pasal 21.9.6.5. Bila elemen pembatas khusus tidak disyaratkan oleh 

21.9.6.2 atau 21.9.6.3, (a) dan (b), maka pasal 21.9.6.5(a) sampai (b) harus 

dipenuhi. 

 

Dengan ketentuan di atas maka diperoleh tulangan yang akan dipasang pada 

struktur dinding geser. Yang kemudian digambarkan secara detail untuk penempatan 

tulangan tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


