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ABSTRACT 

With the addition of the building design age, it does not only rely on the 

resistance of the building to the load. Many development requests lead to buildings 

that are economical, strong, and according to architectural wishes. In this study, we 

will compare the effect of column spacing on special moment-bearing frame 

structures on costs.  

The method used is to compare three buildings with the long spans of 

Building A (3 m), Building B (4 m), and Building C (6 m).  The three buildings will 

be compared against displacement, drift ratio, reinforcement detailing, building price, 

and structural performance.  

From the results of this study, the overall price for buildings in Building A 

(Rp. 7.089.088.573) occupies the highest price of the other buildings, followed by 

Building B (Rp. 5.349.667.785) and Building C (Rp. 4.362.303.657). Building 

performance in Building C (IO) has the best level of performace of the entire building, 

followed by Building B (DC) and Building A (DC). 
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ABSTRAK 

 

Dengan penambahan zaman perancangan gedung tidak hanya mengandalkan 

ketahanan gedung terhadap beban. Banyak permintaan pembangunan yang menuju 

terhadap bangunan yang ekonomis, kuat, dan sesuai keinginan arsitektural. Pada 

penelitian ini akan membandingan pengaruh pemilihan jarak kolom pada struktur 

rangka pemikul momen khusus terhadap biaya.  

Metode yang digunakan yaitu membandingkan 3 Gedung dengan bentang 

panjang Gedung A (3 m), Gedung B (4 m), dan Gedung C (6 m). Ketiga gedung 

tersebut akan dibandingkan terhadap Displacement, Drift ratio, Detailing penulangan, 

Harga Bangunan dan Kinerja Struktur.  

Dari hasil penelitian ini mendapatkan Harga keseluruhan gedung pada 

Gedung A (Rp 7.089.088.573) menempati harga tertinggi dari gedung lainnya, yang 

diikuti Gedung B (Rp 5.349.667.785), dan Gedung C (Rp 4.362.303.657). Kinerja 

bangunan pada Gedung C (IO) memiliki tingkat kinerja yang paling baik dari 

keseluruhan gedung yang diikuti dengan Gedung B (DC), dan Gedung A (DC).  

 

Kata kunci: Simpangan, optimasi, Harga, Kinerja bangunan. 
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DAFTAR NOTASI 

 

𝑎 = tinggi blok tegangan persegi ekivalen, mm 

𝐴𝑐ℎ = luas penampang komponen struktur yang diukur sampai tepi luar 

tulangan tranversal, mm2 

𝐴𝑔 = luas bruto penampang beton, mm2. Untuk penampang berlubang, 𝐴𝑔 

adalaha luas beton saja dan tidak termasuk luas lubang 

𝐴𝑗 = luas penampang efektif pada joint di bidang yang pararel terhadap 

bidang tulangan yang menimbulkan geser dalam joint, mm2 

𝐴𝑠 = luas tulangan tarik longitudinal nonprategang, mm2 

𝐴𝑠
′  = luas tulangan tekan 

𝐴𝑠ℎ = luas penampang total tulangan tranversal (termasuk ikat silang) dalam 

spasi 𝑠 dan tegak lurus terhadap dimensi 𝑏𝑐, mm2 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = luas minimum tulangan lentur, mm2 

𝐴𝑠𝑡 = luas total tulangan longitudinal nonprategang (batang tulangan atau 

profil baja), mm2 

𝐴𝑣 = luas tulangan geser dalam spasi 𝑠, mm2 

𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 = luas minimum tulangan geser dalam spasi 𝑠2, mm2 

𝑏 = lebar muka tekan komponen struktur, mm 

𝑏𝑐 = dimensi penampang inti komponen struktur yang diukur ke tepi luar 

tulangan transversal yang membentuk luas 𝐴𝑠ℎ, mm 

𝑏𝑓 = lebar sayap efektif penampang T, mm 

𝑏𝑤 = lebar bada, tebal dinding, atau diameter penampang lingkaran, mm 

𝑐 = jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral, mm 

𝑐𝑏 = yang terkecil dari: a) jarak dari pusat batang tulangan atau kawat ke 

permukaan beton terdekat, dan b) setengah spasi pusat ke pusat batang 

tulangan atau kawat yang disalurkan, mm 
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𝐶𝑐 = selimut bersih (clear cover) tulangan, mm 

𝐶𝑑 = faktor pembesaran simpangan lateral 

𝐶𝑠 = koefisien respons seismik 

𝐶𝑢 = koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung 

𝐶𝑣 = koefisien vertikal 

𝑑 = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal, mm 

𝑑′ = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tekan longitudinal, mm 

𝑑𝑏 = diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand (strand) prategang, 

mm 

𝐷 = pengaruh dari beban mati 

𝐸 = pengaruh beban seismik horizontal dan vertikal 

𝐸𝑐  = modulus elastisitas beton, MPa 

𝐸𝐼 = kekakuan lentur komponen struktur, N-mm2 

𝐸𝑠 = modulus elastisitas tulangan dan baja struktural, MPa 

𝐸ℎ = pengaruh gaya seismik horizontal 

𝐸𝑣  = pengaruh gaya seismik vertikal 

𝐹𝑎 = koefisien situs untuk periode pendek yaitu pada periode 0,2 detik 

𝑓𝑐
′ = kekuatan tekan beton yang disyaratkan, MPa 

𝐹𝑖, 𝐹𝑥  = bagian dari gaya geser dasar, 𝑉, pada tingkat-𝑖 atau tingkat-𝑥 

𝐹𝑣 = koefisien situs untuk periode panjang yaitu pada periode 1 detik 

𝐹𝑥 = gaya seismik lateral (kN) di level-𝑥  

𝑓𝑦 = kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan, MPa 

𝑓𝑦𝑡 = kekuatan leleh tulangan transversal yang disyaratkan, MPa 

𝑔 = percepatan gravitasi (m/detik2) 

ℎ = tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur, mm 
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ℎ𝑠𝑥 = tingkat tinggi untuk tingkat x, mm 

ℎ𝑥 = spasi horizontal ikat silang atau kaki sengkang pengekang (hoop) pusat ke 

pusat maksimum pada semua kolom, mm 

ℎ𝑖, ℎ𝑥 = tinggi dari dasar sampai tingkat 𝑖 atau 𝑥 (m) 

𝐼 = momen inersia penampang terhadap sumbu pusat, mm4 

𝐼𝑒 = faktor keutamaan gempa 

𝑘 = eksponen yang terkait dengan periode struktur 

𝑙 = panjang bentang balok atau pelat satu arah; proyeksi bersih kantilever, mm 

𝑙𝑑 = panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir, kawat ulir, tulangan kawat 

las polos dan ulir, atau strand pratarik, mm 

𝑙𝑛 = panjang bentang bersih yang diukur muka ke muka tumpuan, mm 

𝑙𝑜 = panjang, yang diukur dari muka joint sepanjang sumbu komponen struktur, 

dimana tulangan transversal khusus harus disediakan, mm 

𝑙𝑠𝑡 = panjang sambungan lewatan di daerah tarik, mm 

𝐿 = pengaruh beban hidup 

𝐿𝑟 = pengaruh beban hidup di atap 

𝐿𝑜 = pengaruh beban hidup desain tanpa reduksi 

𝑀 = momen yang bekerja pada angkur atau kelompok angkur, N-mm 

𝑀𝑐𝑟 = momen retak, N-mm 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = momen maksimum terfaktor pada penampang akibat beban luar yang 

bekerja, N-mm 

𝑀𝑛 = kekuatan lentur nominal pada penampang, N-mm 

𝑀𝑛𝑏 = kekuatan lentur nominal balok termasuk pelat bilamana tertarik, yang 

merangka ke dalam joint, N-mm 

𝑀𝑛𝑐 = kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke dalam joint, yang 

dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral yang 

ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur yang terendah, N-mm 
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𝑀𝑝𝑟 = kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan atau tanpa beban 

aksial, yang ditentukan menggunakan properti komponen struktur pada 

muka joint yang mengasumsikan tegangan tarik dalam batang tulangan 

longitudinal sebesar paling sedikit 1,25𝑓𝑦  dan faktor reduksi kekuatan 𝜙 

sebesar 1,0, N-mm 

𝑀𝑢 = momen terfaktor pada penampang, N-mm 

𝑛 = jumlah benda, seperti uji kekuatan, batang tulangan, kawat, alat angkur 

strand-tunggal (monostrand), angkur, atau lengan kepala geser (shearhead) 

𝑁𝑢 = gaya aksial terfaktor tegak lurus terhadap penampang yang terjadi serentak 

dengan 𝑉𝑢 dan 𝑇𝑢 ; diambil sebagai positif untuk tekan dan negatik untuk 

tarik, N 

𝑃𝑐𝑝 = keliling luar penemapang beton, mm 

𝑃𝐺𝐴 = percepatan muka tanah puncak 𝑀𝐶𝐸𝐺 terpeta 

𝑃𝑛 = kekuatan aksial nominal penampang, N 

𝑃𝑢 = gaya aksial terfaktor; diambil sebagai positif untuk tekan dan negatif untuk 

tarik, N 

𝑃𝑥 = total beban rencana vertikal tidak terfaktor pada dan di atas tingkat-𝑥 

𝑄𝐸  = pengaruh gaya seismik horizontal 

𝑞𝑢 = beban terfaktor per satuan luas, N/mm2 

𝑅 = pengaruh air hujan 

𝑠 = spasi pusat ke pusat suatu benda, misalnya tulangan longitudinal, tulangan 

tranversal, tendon, kawat atau angkur prategang, mm 

𝑆𝑎 = respons spektra percepatan 

𝑆𝐷𝑆 = parameter percepatan respons spektral pada periode pendek, redaman 5 

persen 

𝑆𝐷1 = parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik, redaman 5 

persen 

𝑆𝑀𝑆 = parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek yang 

sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 
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𝑆𝑀1 = parameter percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik yang 

sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

𝑆𝑜 = spasi pusat ke pusat tulangan tranversal dalam panjang 𝑙𝑜, mm 

𝑆𝑆 = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode 

pendek, redaman 5 persen 

𝑆1 = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode 

1 detik, redaman 5 persen 

𝑡𝑓 = tebal sayap, mm 

𝑇 = periode fundamental bangunan  

𝑇𝑎 = periode fundamental pendekatan 

𝑇𝑐𝑟 = momen retak torsi, N-mm 

𝑇𝐿 = peta transisi periode panjang  

𝑇𝑜 = 0,2
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

𝑇𝑠 = 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

𝑇𝑡ℎ = momen torsi threshold, N-mm 

𝑇𝑛 = kekuatan momen torsi nominal, N-mm 

𝑇𝑢 = momen torsi terfaktor pada penampang, N-mm 

𝑈 = kekuatan perlu untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya dalam 

yang terkait dengan kombinasinya 

𝑉 = geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau 

𝑉𝑐 = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton, N 

𝑉𝑒 = gaya geser desain untuk kombinasi pembebanan termasuk pengaruh gempa, 

N 

𝑉𝑛 = kekuatan geser nominal, N 

𝑉𝑠 = kekuatan geser nominal yang diberikan oleh penulangan geser, N 
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𝑉𝑢 = gaya geser terfaktor penampang, N-mm 

𝑉𝑥 = geser seismik desain di tingkat 𝑥 

𝑊 = beban angin 

𝑊 = berat seismik efektif bangunan. Dalam perhitungan untuk bangunan dengan 

isolasi dasar, W 

𝛼𝑓 = rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekuatan loentur lebar 

pelat yang dibatasi secara lateral oleh garis pusat panel di sebelahnya (jika 

ada) dapa setiap balok 

𝛼𝑓𝑚 = nilai rata-rata 𝛼𝑓 untuk semua balok tepi panel 

𝛽 = rasio dimensi panjang terhadap pendek : bentang bersih untuk pelat dua arah, 

sisi kolom, beban terpusat atau luasan reaksi, atau sisi fondasi telapak 

𝛽1 = faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan persegi ekuivalen 

dengan tinggi sumbu netral 

∆ = simpangan antar tingkat desain 

∆𝑎 = simpangan antar tingkat yang diizinkan 

휀𝑐𝑢 = regangan maksimum yang digunakan pada serat tekan beton terjauh 

휀𝑡 = regangan tarik netto dalam lapisan terjauh baja tarik longitudinal pada 

kekuatan nominal, tidak termasuk regangan akibat dari prategang efektif, 

rangkak, susut, dan suhu 

𝜆 = faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi dari beton 

ringan, semuanya relatif terhadap beton normal dengan kekuatan tekan yang 

sama 

𝜌 = faktor reduksi struktur 

Φ = faktor reduksi kekuatan 

Ψ𝑐 = faktor yang digunakan untuk modifikasi kekuatan penyaluran berdasarkan 

selimut 

Ψ𝑒 = faktor yang digunakan untuk modifikasi panjang penyaluran berdasarkan 

pada pelapis tulangan 
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Ψ𝑟 = faktor yang digunakan untuk modifikasi panjang penyaluran berdasarkan 

tulangan pengekang 

Ψ𝑠 = faktor yang digunakan untuk modifikasi panjang penyaluran berdasarkan 

pada ukuran tulangan 

Ψ𝑡 = faktor yang digunakan untuk modifikasi panjang penyaluran berdasarkan 

pada lokasi tulangan 

Ψ𝑤 = faktor yang digunakan untuk modifikasi panjang penyaluran untuk tulangan 

kawat ulir las yang mengalami tarik, 

Ω0 = faktor amplifikasi untuk memperhitungkan kekuatan lebih sistem penahan 

gaya seismik yang ditetapkan sesuai dengan tata cara bangunan gedung 

umum yang diadopsi secara legal 
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