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ABSTRAK 

 
 
Bangunan Gedung SMAN 12 Banda Aceh yang berlokasi di Kota Banda Aceh. Berdasarkan 

hasil peraturan gempa 1726-2019 diketahui bahwa gedung dibangun diatas kelas situs tanah 

lunak dan termasuk dalam kategori desain seismik D sehingga perencanaan struktur 

mengggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Perhitungan 

struktur dan gempa mengacu pada peraturan yang berlaku. Peraturan yang digunakan adalah 

standar desain yang berlaku di Indonesia yaitu SNI 2847-2013 (Persyaratan Beton Struktural 

untuk Bangunan Gedung); SNI 1727-2013 (Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 

Gedung dan Struktur Lain); SNI 1726-2019 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung). Mutu beton f’c = 21,75 MPa dan mutu baja 

tulangan  fy =420 MPa. Metode yang digunakan analisis statik ekivalen. Studi ini bertujuan 

untuk menganalisis terhadap rasio tulangan dengan menggunakan sofware Etabs v17. Pada 

hasil analisis perhitungan maka didapat hasil untuk tulangan pokok pada balok  lantai 30/40 

mm untuk desain Awal pada lantai 1 menggunakan tulangan pokok 12Ø14, tulangan 

sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan lapangan Ø8-150, maka didapatkan hasil untuk 

tulangan pokok 12Ø14, tulangan sengkang tumpuan Ø10-100 dan tulangan lapangan Ø8-170 

maka balok aman. Untuk balok balok  lantai 30/60 mm untuk desain Awal pada lantai 1 

menggunakan tulangan pokok 14Ø14, tulangan sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan 

lapangan Ø8-150, maka didapatkan hasil untuk tulangan pokok 13Ø14, tulangan sengkang 

tumpuan Ø8-100 dan tulangan lapangan Ø8-270 maka balok aman. Untuk kolom 40x40 cm 

desain Awal pada lantai 1 menggunakan tulangan pokok pokok 9D16, tulangan sengkang 

Ø8-100, maka didapatkan hasil untuk tulangan pokok 13D16, tulangan sengkang Ø8-100, 

maka kolom tidak aman terhadap terhadap tulangan pokok. 
 
 
Kata kunci : Balok, kolom, SRPMK, ETABS v17, SNI 1726-2019 
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ABSTRACT 
 

 
 

SMAN  12 Banda Aceh building is located in Banda Aceh City. Based on the results 

of the 1726-2019 earthquake regulation, it is known that the building was built on a 

soft  soil site class  and  is  included  in the  seismic  design  category  D  so  that  the 

structural  planning  uses  the  Special  Moment  Resistant  Frame  System  (SRPMK) 

method.   Calculation   of  structures   and   earthquakes   refers   to   the   applicable 

regulations.  The  regulations  used  are  design  standards  that  apply  in  Indonesia, 

namely SNI 2847-2013  (Requirements  for Structural  Concrete  for Buildings);  SNI 

1727-2013  (Minim um  Load  for Design  of Buildings  and  Other  Structures);  SNI 

1726-2019 (Earthquake Resistance Planning Procedures for Building and Non• 

Building  Structures).  The quality  of concrete  fc = 21.75  MPa and the  quality  of 

reinforcing  steel fy = 420 MPa. The method used is equivalent  static analysis.  This 

study aims to analyze the ratio  of reinforcement using Etabs vl 7 software.  In the 

calculation  analysis,  the results  obtained  for the  basic reinforcement on the  floor 

beams  of 30/40  mm  for  the  Initial  design  on  the  1st floor  using  12014  main 

reinforcement,  8-100 support  stirrup reinforcement  and 8-150 field reinforcement, 

then  the  results  obtained  for  12014  main  reinforcement,   reinforcement  support 

stirrups  10-100  and  field  reinforcement   8-170  then  the  beam  is  safe.  For  floor 

beams  30/60  mm   for  the  Initial  design   on  the   1st  floor  using   14014  main 

reinforcement, 8-100 support hoop reinforcement and 8-150 field reinforcement,  the 

results obtained for  13014  main reinforcement,  8-100 support hoop reinforcement 

and 8 field reinforcement  -270 then beam  is safe.  For the 40x40  cm column,  the 

Initial  design  on  the  first  floor  uses  9D 16   staple  reinforcement,  8-100  stirrup 

reinforcement,  the results obtained for 13D16 main reinforcement,  8-100 hoop 

reinforcement,  then the column is not safe against the main reinforcement. 
 

 
 

Keywords: Beams, columns, SRPMK, ETBAS v 17, SNI 1726-2019
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Pada dunia konstruksi, gempa bumi dapat mengakibatkan bangunan 

mengalami pergerakan dalam arah vertikal dan horizontal. Pergerakan pada 

bangunan ini dapat menimbulkan beban dinamis yang berubah-ubah terhadap 

waktu sehingga bangunan mengalami kerusakan, seperti timbulnya beberapa gaya 

yang dapat menyebabkan masalah pada suatu elemen struktur khususnya pada 

balok kolom. Mengakibatkan gaya lentur dan geser pada suatu balok kolom tidak 

bertepatan dengan pusat massanya. 

Pada umumnya, dalam perhitungan rekayasa gempa pada struktur bangunan 

dibagi menjadi 2 macam, diantaranya adalah analisis statik dan analisis dinamik. 

Pada bangunan bertingkat, tidak beraturan, serta bangunan-bangunan yang 

memerlukan ketelitian yang sangat besar, perlu digunakan perencanaan analisis 

dinamik. Untuk analisis dinamik juga terdiri dari 2 bagian, diantaranya adalah 

analisis dinamik Respon Spektrum dan analisis dinamik Time History. Analisis 

dinamik Respon Spektrum merupakan metode yang lebih sederhana dan cepat 

dibanding dengan analisis dinamik Time History. Dengan memakai Respon 

Spektrum yang telah ada pada tiap-tiap daerah gempa, maka respons-respons 

maksimum dapat dicari dengan waktu yang jauh relatif lebih singkat dibanding 

dengan analisis dinamik Time History. 

Gedung SMAN 12 Banda Aceh terdiri dari 2 lantai dengan struktur beton 

bertulang dengan tinggi bangunan secara keseluruhan adalah 9,40 m. Dalam 

menentukan objek dari penelitian ini, teknik sampling yang penulis gunakan adalah 

purposive sampling. Penulis hanya meninjau balok kolom lantai 2, dikarenakan 

gaya yang bekerja pada balok kolom tersebut diprediksi cukup besar, disebabkan 

karena berdasarkan gambar denah pada tingkat tersebut dianggap mengalami 

aktivitas manusia yang lebih besar dibandingkan dengan tingkat yang lain. 

Selanjutnya, penulis mengharapkan dapat meninjau perilaku torsi dari beberapa 

model penampang balok yang berbeda. Oleh karena itu, jika dilihat dari gambar 
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denah balok lantai, pada dimensi B1-B2 terdiri dari 2 jenis balok dengan 

penampang yang berbeda, di antaranya adalah balok ukuran 30/40 cm, balok 

ukuran 30/60 cm. Pada kolom memiliki satu jenis yaitu 40x40 cm. 

Berdasarkan pada latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan yang di antaranya adalah perlu dilakukan analisa balok kolom 

disebabkan adanya beban gempa yang menjadi salah satu faktor yang paling 

berperan terhadap timbulnya gaya pada elemen struktur. Kemudian beban yang 

bekerja dalam arah horizontal juga dapat menyebabkan gaya aksial yang terjadi 

pada balok kolom akan lebih besar sehingga berpengaruh terhadap luas 

penampangnya. Adapun tujuan dari penulisan ini adalah untuk menganalisa 

perilaku pada balok kolom yang diakibatkan oleh beban gempa berdasarkan analisis 

dinamik Respon Spektrum. Kemudian untuk mengetahui pengaruh luas penampang 

terhadap besarnya gaya aksial dan memen yang terjadi pada balok kolom yang 

diakibatkan oleh beban gempa. Sedangkan manfaat dari penelitian ini di antaranya 

adalah dapat memberikan informasi terhadap dimensi penampang balok kolom 

pada bangunan exsisting, serta memberikan pemahaman tentang prosedur analisis 

dinamik Respons Spektrum sesuai dengan SNI 1626:2019 dan juga pengetahuan 

tentang pemodelan struktur bangunan gedung secara pemodelan 3D dengan 

menggunakan ETABS versi 17. 

Adapun ruang lingkup pada penelitian  ini di antaranya adalah perhitungan 

pembebanan mengacu pada SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum Untuk 

Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain, dan untuk beban gempa 

mengacu pada SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Pelaksanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Kemudian untuk tinjauan 

penelitian ini hanya berfokus pada balok kolom dengan penampang yang berbeda 

berdasarkan gambar denah dapat dilihat pada Lampiran A. Selanjutnya perhitungan 

analisa struktur dilakukan secara komputasi dengan bantuan software ETABS v.17.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis apakah kapasitas balok 

kolom yang memikul beban yang bekerja terkait perubahan peraturan pembebanan 
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gempa mengacu pada SNI 1726:2019 serta melakukan Re-desain terkait kapasitas 

balok kolom aman untuk memikul beban yang bekerja pada gedung. 

Pembebanan gedung merujuk kepada peraturan dimana beban yang 

diperhitungan dikelompokkan menjadi beban mati, beban mati tambahan, beban 

hidup dan beban angin. Berdasarkan beban yang diperhitungkan tersebut 

dilakukan perhitungan kombinasi beban yang dikelompokan menjadi Comb1, 

Comb2, Comb3a, Comb3b, Comb3c, Comb3d, Comb4a, Comb4b, Comb4c, 

Comb4d, Comb5a, Comb5b, Comb5c, Comb5d, Comb6a, Comb6b, Comb6c, 

Comb6d, Comb7a, Comb7b, Comb7c, Comb7d. Untuk menghitung kekuatan 

dukung elemen struktur terhadap beban-beban yang bekerja. 

Bersadarkan hasil analisis struktur terhadap tulangan pokok pada balok  

lantai 30/40 mm untuk desain Awal pada lantai 1 menggunakan tulangan pokok 

12Ø14, tulangan sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan lapangan Ø8-150, maka 

didapatkan hasil untuk tulangan pokok 12Ø14, tulangan sengkang tumpuan Ø10-

100 dan tulangan lapangan Ø8-170 maka balok aman. Untuk balok balok  lantai 

30/60 mm untuk desain Awal pada lantai 1 menggunakan tulangan pokok 14Ø14, 

tulangan sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan lapangan Ø8-150, maka 

didapatkan hasil untuk tulangan pokok 13Ø14, tulangan sengkang tumpuan Ø8-

100 dan tulangan lapangan Ø8-270 maka balok aman. Untuk kolom 40x40 cm 

desain Awal pada lantai 1 menggunakan tulangan pokok pokok 9D16, tulangan 

sengkang Ø8-100, maka didapatkan hasil untuk tulangan pokok 13D16, tulangan 

sengkang Ø8-100, maka kolom tidak aman terhadap terhadap tulangan pokok. 
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BAB II 

TINJAUAN KEPUSTAKAAN 

Tinjauan ini membahas tentang landasan teori yang digunakan dalam 

penelitian tentang analisis ketahanan gempa Gedung SMAN 12 Banda Aceh 

berdasarkan SNI 1726:2019. 

 

2.1. Sistem Struktur 

 

Suatu struktur dapat tersusun dari beberapa elemen dengan sifat atau 

karakteristik yang berlainan, struktur dapat dibedakan menjadi 4 yaitu Struktur 

Balok-Kolom, Struktur Trusses (Struktur Rangka Batang), Struktur Frame 

(Struktur Rangka Kaku), dan Struktur Shell (meliputi plate, Shell dan Membrane).  

 

2.1.1. Kolom 

Menurut Nawy (1998) berpendapat, kolom adalah batang tekan vertikal 

dari rangka atau frame struktural yang memikul beban dari balok. Kolom 

meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga 

akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi. Karena kolom merupakan komponen 

tekan, maka keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat 

menyebabkan (collapse) atau runtuhnya lantai yang bersangkutan dan juga runtuh 

batas total (ultimate total collapse) seluruh strukturnya. 

Menurut Setiawan (2016) berpendapat, kolom adalah salah satu komponen 

struktur vertikal yang secara khusus difungsikan untuk memikul beban aksial 

tekan (dengan atau tanpa adanya momen lentur) dan memiliki rasio tinggi/panjang 

terhadap dimensi terkecilnya sebesar 3 atau lebih. Kolom memikul beban vertikal 

yang berasal dari pelat lantai atau atap dan menyalurkannya ke pondasi. 

 

2.1.2. Balok  

Menurut Schodek (1999) berpendapat, bahwa struktur yang dibentuk 

dengan cara meletakkan elemen kaku horizontal di atas elemen kaku vertical 
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adalah struktur yang umum dijumpai. Elemen horizontal (balok) memikul beban 

yang bekerja secara transversal dari panjangnya dan mentransfer beban tersebut 

kekolom vertikal yang menumpunya. Kolom tersebut dibebani secara aksial oleh 

balok, kemudian mentransfer beban itu ketanah. Kolom-kolom menerima gaya 

terpusat, umumnya dari ujung-ujung balok. Jadi jelas ada hubungan yang erat 

antara pola dari sistem tumpuan yang membentang vertikal dan sistem tumpuan 

yang membentang horizontal. 

Menurut Setianwan (2016) berpendapat, balok merupakan elemen dalam 

struktuk gedung yang akan menopang beban horizontal yang kemudian beban 

tersebut disalurkan dari lantai ke kolom. Kuat tarik beton polos lebih kecil dari 

kuat tekannya, sehingga dapat dikatakan bahwa balok beton polos umumnya 

tidak efesien sebagai kegunaannyapada struktur bangunan. Karena itu, tulangan 

baja disarankan untuk digunakan pada penampang yang mengalami tulangan 

tarik. Pada struktur balok beton bertulang, tulangan baja berfungsi sabagai 

penahan gaya tarik akibat momen lentur dan beton sendiri berfungsi sebagai 

penahan gaya tekan. 

 

2.2. Pengertian Sistem Rangka Pemikul Momen 

 

Menurut Iswandi (2014) berpendapat, sistem rangka pemikul momen 

(SRPM) adalah sistem rangka ruang dimana komponen-komponen struktur balok, 

kolom dan join-joinnya menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser 

dan aksial. Sistem rangka pemikul momen dapat dibagi menjadi 3 bagian yaitu 

sebagai berikut : 

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), sistem ini pada dasarnya 

memiliki tingkat daktilitas terbatas dan hanya cocok digunakan di daerah 

dengan resiko gempa yang rendah, untuk daerah yang berada di wilayah 

gempa dengan kategori desain seismik SRPMB (KDS) A dan B. 

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), sistem ini memiliki 

tingkat daktilitas sedang dan digunakan pada daerah dengan tingkat resiko 

gempa sedang, SRPMM diharapkan dapat menahan gaya-gaya yang ada lebih 
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khususnya untuk kolom agar dapat menahan geser, untuk daerah yang berada 

di wilayah gempa dengan kategori desain seismik SRPMM (KDS) B dan C.  

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), sistem ini memiliki 

tingkat daktilitas penuh, sistem ini harus digunakan pada daerah dengan 

tingkat resiko gempa tinggi, prinsip dari sistem ini yaitu strong kolom weak 

beam, untuk daerah yang berada di wilayah gempa dengan kategori desain 

seismik SRPMM (KDS) D,E dan F. 

 

2.3. Pembebanan  

 

Pembebanan gravitasi yang digunakan berdasarkan SNI1727:2013 yaitu 

(beban  minimum untuk perencanaan bangunan gedung dan struktur lain). Beban 

gravitasi dalam analisis bangunan gedung ini meliputi : beban mati sendiri (dead 

load), beban mati tambahan (super dead load), beban hidup (live load), dan beban 

atap.   

 

2.3.1. Beban Mati (Dead Load) 

Beban mati (dead load) adalah berat seluruh komponen elemen struktural 

bangunan yang terdiri atas pelat, balok, kolom, dan dinding structural. Beban mati 

akan dihitung secara otomatis oleh perangkat lunak ETABS dengan menggunakan 

jenis material beton bertulang 24 kN/m³. 

 

2.3.2. Beban hidup (Live Load) 

Beban hidup (Live Load) adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna 

dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban 

kostruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa. 

 

2.3.3. Beban Gempa (Earthquake) 

Menurut SNI 1726:2019, terdapat 2 metode analisa  gempa dinamik, yaitu 

analisis respon spektrum dan analisis respon dinamik riwayat gempa (time 

history). Analisis gempa dengan menggunakan respon spektrum. Berikut 
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merupakan tahapan perhitungan analisa respon spektrum untuk mendapatkan nilai 

gaya gempa lateral yang timbul di semua tingkat. 

 

2.3.3.1. Menentukan Kelas Situs 

Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs harus diklasifikasi 

sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD, dan SE. Bila sifat-sifat tanah tidak 

teridentifikasi secara jelas sehingga tidak bisa ditentukan kelas situs-nya, maka 

kelas situs SE dapat digunakan kecuali jika pemerintah/dinas yang berwenang 

memiliki data geoteknik yang dapat menentukan kelas situs SE. Jadi tanah dimana 

struktur Gedung tersebut diasumsikan sebagai jenis tanah sedang SD. 

 

2.3.3.2. Menentukan Kategori Risiko Bangunan dan Faktor Keutamaan 

Gempa 

Untuk kategori resiko bangunan termasuk dalam kategori IV dapat dilihat 

pada Lampiran B Tabel B.1 halaman 44 dan pengaruh gempa rencana 

terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan (Ie) sebesar 1,50 

dapat dilihat pada Lampiran B Tabel B.2 halaman 44. 

 

2.3.3.3. Menentukan Parameter Percepatan Tanah 

Parameter percepatan terpetakan berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 6.1.2, 

menyebutkan bahwa parameter percepatan tanah untuk respon spektral percepatan 

0.2 detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun (Ss) 

dan parameter percepatan 1.0 detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 

2% dalam 50 tahun (S1). Untuk nilai S1 dan Ss dapat dilihat pada Lampiran A 

Gambar A.3 dan A4 halaman 44. 

 

2.3.3.4. Koefisien Situs Fa dan Fv 

Untuk menentukan respon spektra percepatan gempa MCER di 

permukaan tanah, diperlukan faktor aplikasi sesmik pada periode 0.2 detik dan 1 

detik. Fakor amplikasi meliputi faktor amplikasi getaran terkait percepatan pada 

getaran periode pendek (Fa) dan faktor aplikasi terkait percepatan yang mewakili 
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getaran periode 1 detik (Fv). Untuk nilai (Fa) dan (Fv) dapat dilihat pada 

Lampiran B Tabel B.3 dan B.4 halaman 44. 

 

2.3.3.5. Menentukan SMS dan SM1 

Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 6.2, parameter spektrum respons 

percepatan pada perioda pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1) yang 

disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, harus ditentukan dari persamaan 

berikut: 

SMS = Fa. Ss ..…………..………………....………....……………. (2.1) 

SM1 = Fv. S1 ..…………..………………....………....……………. (2.2) 

 

2.3.3.6. Menentukan Parameter Percepatan Terpetakan 

Berdasarkan SNI-1726-2019 Pasal 6.2 Tabel 6, maka untuk parameter 

percepatan spectra desain untuk perioda pendek SDS dan pada periode 1 detik SD1, 

ditentukan menggunakan persamaan rumus di bawah ini : 

��� = �
� ���	..………………………………...…..……....……………. (2.3) 

��	 = �
� ��1 ..………………………………….………....……………. (2.4) 

SDS = parameter percepatan respon spectral pada perioda pendek 

SD1=  parameter percepatan respon spectral pada perioda 1 detik 

SMS= parameter percepatan respon spectral MCE pada perioda pendek  

 yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

SM1= parameter percepatan respon spectral MCE pada perioda 1 detik yang  

sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs 

 

2.3.3.7. Katageri Desain Seismik 

Penentuan kategori desain seismik (KDS) ditentukan pada pasal 6.5. 

Untuk nilai SDS dan SD1 dapat dilihat pada Lampiran B Tabel B.6 dan B.7  

halaman 45. 

 

2.3.3.8. Menentukan Sistem Struktur Terhadap Tingkat Resiko Gempa 

Sistem struktur yang digunakan berdasarkan KDS D dan  SNI 1726-2012 

adalah Sistem Ganda yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
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beton bertulang khusus dapat dilihat pada Lampiran B Tabel B.8 halaman 46. Dari 

kategori desain seismik D mempunyai koefisien faktor R, Cd, dan Ωo dapat 

dilihat pada Lampiran B Tabel B.9 halaman 46. 

 

2.3.3.9. Pembatasan Waktu Getar Alami Fundamental  

Waktu getar atau periode alami fundamental struktur merupakan waktu 

yang dibutuhkan struktur untuk menempuh satu siklus gerakan yang nilainya 

dipengaruhi oleh fungsi massa dan kekakuan. Nilai perioda desain akan digunakan 

untuk mendapatkan beban gempa rencana. Penentuan periode didasarkan pada 

peraturan SNI 1726:2019 pasal 7.8.2.1, maka diperoleh periode fundamental 

pendekatan sebagai berikut: 

Ta = Ct x hn
x
 ..……………...……………………....……………. (2.5) 

Dimana   

hn = ketinggian struktur dalam m 

Ct = dari table koefisien parameter periode pendekatan 

x  = dari table koefisien parameter periode pendekatan 

0,0466 = Parameter dan pendekatan perioda Ct dan x, dapat dilihat pada  

Lampiran B Tabel B.10 halaman 47 dan koefisien untuk batas atas 

pada periode yang dihitung pada Lampiran B Tabel B.11 halaman 

47. 

Setelah dilakukan perhitungan periode fundamental pendekatan, selanjutnya 

dilakukan perhitungan waktu getar alami fundamental dengan nilai Cu diperoleh 

berdasarkan SNI 1726:2019 Tabel 17. Untuk waktu getar alami fundamental dapat 

dilihat pada Lampiran B Tabel B.11 halaman 47. 

T = Cu x Ta..…………..….……………………....……………. (2.6) 

 

2.3.3.10. Parameter Percepatan Spektral Desain 

a. Untuk periode yang lebih kecil dari To, spektrum respons percepatan 

desain (Sa) harus diambil dari persamaan : 

�� = ��� �0,4 + 0,6 �
���	..….………………....………....……………. (2.7) 
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b. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih kecil dari 

atau sama dengan Ts ,spektrum respon percepatan desain Sa sama dengan 

Ss. 

c. Untuk perioda lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain 

Sa, diambil berdasarkan persamaan : 

�� = ���
� ..………………..…………………....………....……………. (2.8) 

d. Untuk perioda lebih besar dari TL, respons spektra percepatan desain Sa 

diambil dengan persamaan : 

�� = �����
�� 	..……………………………..…....………....……………. (2.9) 

Dimana : 

SDS = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek 

SD1= Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik 

T   = Periode getar fundamental struktur 

�� = 0,2 ������  

�� = ���
���  

TL = Peta transisi periode panjang 

 

Gambar 2.1  : Spekrum Respons Desain 

Sumber         : SNI 1726:2019, Hal.36 

 

 

 



11 

 

2.3.3.11. Menghitung Koefisien Respon Seismik 

Nilai koefisien respons seismik (Cs) berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 

7.8.1.1 terdapat nilai Cs Max dan Cs min , dihitung menggunakan persamaan 

rumus sebagai berikut : 

�� = ���
� !"�

..…………………………………....…..……..……………. (2.10) 

��	#�$ = ���
� !"�
	..………………...…………...……..…....……..……. (2.11) 

Cs harus tidak kurang dari 

Cs = 0.044Sds.Ie ≥ 0.01 ..………………...……............……………. (2.12) 

 

2.3.3.12. Analisis Gempa Dinamik 

Analisi gempa dinamik dilakukan dengan memasukkan parameter respons  

spektrum dan menentukan faktor skala gaya. Perhitungan faktor skala yang 

digunakan dengan rumus sebagai berikut : 

Faktor	skala = g ./0 	..………...…………...………....….…...………. (2.13) 

 

2.4. Kontrol Permodelan Struktur 

Permodelan yang dibuat harus memenuhi beberapa kriteria di bawah agar 

gaya gempa yang terjadi pada permodelan dapat digunakan saat perencanaan. Di 

antaranya adalah kontrol partisipasi massa, kontrol periode fundamental struktur, 

kontrol gaya skala dinamis, kontrol drift dan kontrol pengaruh p-delta. 

 

2.4.1 Kontrol Partisipasi Massa 

Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1, nilai partisipasi massa harus 

sekurang-kurangnya mencapai 90% dari massa aktual struktur. Analisis harus 

dilakukan untuk menentukan ragam getar alami suatu struktur. Analisis harus 

menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa 

ragam terkombinasi paling sedikit 90% dari massa aktual masing-masing arah 

horizontal ortogonal dari respons yang ditinjau oleh model. 
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2.4.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 

Waktu getar atau periode alami fundamental struktur merupakan waktu 

yang dibutuhkan struktur untuk menempuh satu siklus gerakan yang nilainya 

dipengaruhi oleh fungsi massa dan kekakuan. Nilai perioda desain akan digunakan 

untuk mendapatkan beban gempa rencana. Penentuan periode didasarkan pada 

peraturan SNI 1726:2019 pasal 7.8.2.1. 

 

2.4.3 Kontrol Skala Gaya Dinamis   

Sesuai dengan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.1, gaya dinamis > gaya statis. 

Bila perioda fundamental struktur (T) yang dihitung melebihi nilai Cu x Ta, maka 

Cu x Ta harus digunakan sebagai pengganti T dalam arah itu.  Kombinasi respons 

untuk geser dasar ragam (Vt) kurang dari 100% dari geser dasar yang dihitung (V) 

melalui metode statik ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan V/Vt. 

 

2.4.4 Kontrol Simpangan Bangunan (Drift) 

Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain harus dihitung sebagai 

perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat teratas dan terbawah yang ditinjau. 

Apabila pusat massa terletak tidak segaris dalam arah vertikal, diizinkan untuk 

menghitung defleksi di dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat 

massa tingkat di atasnya. Jika desain tegangan ijin digunakan, defleksi harus 

dihitung menggunakan gaya gempa dengan tingkat kekuatan yang ditetapkan 

tanpa reduksi untuk desain tegangan ijin. Penentuan simpangan izin pada struktur 

dijelaskan pada Lampiran B Tabel B.12 halaman 48. 
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Gambar 2.2 : Penentuan Simpangan Tiap Lantai 

Sumber       : SNI 1726:2019, Hal 75 

 

2.4.5 Kontrol Pengaruh P-Delta 

Pada struktur gedung umumnya, khususnya bangunan tinggi, pengaruh P-

Delta dapat mungkin terjadi khususnya untuk kolom langsing terhadap 

pembebanan gravitasi, termasuk beban mati maupun beban hidup. Pengaruhnya 

dapat  menyebabkan kolom tersebut semakin lentur terhadap  pembebanan lateral. 

Sehingga efek P-Delta tidak dapat diabaikan dalam perencanaan dan desain 

struktur. 

Pengaruh P-Delta pada geser tingkat dan momen, gaya dan momen elemen 

struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibatkannya tidak 

perlu diperhitungkan bila koefisien stabilitas (1) seperti yang ditentukan oleh 

persamaan berikut sama dengan atau kurang dari 0,10: 

1 = 2�.∆56
7�.89�.:;..………………...……..........................……………. (2.14) 

Dimana: 

Px : beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat-x (kN)  

∆  : simpangan antar tingkat desain akibat gaya seismik (mm)  

Ie : faktor keutamaan gempa 

Vx : gaya geser seismik yang bekerja antara tingkat x dan x-1 (kN)  
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hsx : tinggi tingkat di bawah tingkat x (mm) 

Cd : faktor pembesaran defleksi Koefisien stabilitas tidak boleh  

  melebihi persamaan 

Koefisien stabilitas tidak boleh melebihi persamaan berikut : 

1 = �,<
=.:;..………………...……..........................………….………. (2.15) 

 

Dimana β adalah rasio kebutuhan geser terhadap kapasitas geser. Rasio ini 

diizinkan secara konservatif diambil sebesar 1,0. 

Jika 0,10 < 1 ≤ 1#�$, gaya komponen struktur harus dikalikan oleh faktor 

peningkatan yaitu sebesar 1,0/(1 – 1). Jika 1 ≥ 1#�$, struktur berpotensi tidak 

stabil dan harus didesain ulang. 

 

2.4.6 Kombinasi Pembebanan 

Struktur dan komponen-elemen struktur sedemikian hingga kuat 

rencananya sama atau melebihi pengaruh bebanbeban terfaktor dengan kombinasi 

kombinasi sesuai SNI 1726:2019 Pasal 4.2.2 dan 7.4.2 dengan nilai redudansi 

ρ=1,3, sebagai berikut sebagai berikut : 

1. 1,4D 

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

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

4. 1,2D + 1,0W + 1,0L + 1,6 (Lr atau R) 

5. 1,2D + 1,0Ex + 0,3Ey + 1,0L 

6. 0,9D + 1,0W 

7. 0,9D + 1,0Ex + 0,3Ey 
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Perbedaan mendasar dalam perhitungan beton untuk mendesain bangunan 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.1 Perbedaan SNI 1726:2012 dan SNI 1726:2019 

No. Perbedaan SNI 1726:2012 SNI 1726:2019 

1. Perioda getar 

fundamental 

struktur 

 

Mendapatkan partisipasi 

massa ragam terkombinasi 

paling sedikit 90% dari massa 

aktual dalam masing-masing 

arah orthogonal dari respons 

yang ditinjau oleh model 

Mendapatkan partisipasi 

massa ragam terkombinasi 

paling sedikit 100% dari 

massa aktual dalam masing-

masing arah orthogonal dari 

respons yang ditinjau oleh 

model 

2. Spektrum 

respon desain 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0 = 0,2	 �>1�>� 

 

�� = �>1�>� 

 

�� = �>1�  

�0 = 0,2	 �>1�>� 

�� = �>1�>� 

�� = �>1�  

 

�� = �>1. �?��  

3. Kombinasi 

Pembebanaan 

 
1. 1,4 D 

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

atau R) 

3. 1,2 D + 1,6 (Lr atau R) + 

(L atau 0,5 W) 

4. 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 

(Lr atau R) 

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

 

6. 0,9 D + 1,0 W 

7. 0,9 D + 1,0 E 

1. 1,4D 

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

atau R)   

3. 1,2D +1,6 (Lr atau R) + 

(1,0 L atau 0,5 W) 

4. 1,2 D + 1,0 W + 1,0 L + 

1,6 (Lr atau R) 

5. 1,2 D + 1,0 Ex + 0,3 Ey + 

1,0 L  

6. 0,9 D + 1,0 W 

7. 0,9 D + 1,0 Ex + 0,3 Ey 
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2.5. Kuat Rencana 

 

Kuat rencana suatu komponen struktur, sambungannya dengan komponen 

struktur lain, dan penampangnya, sehubungan dengan perilaku lentur, beban normal, 

geser, dan torsi, harus diambil sebagai hasil kali kuat nominal, yang  dihitung 

berdasarkan ketentuan dan asumsi dari SNI 2847:2013, yang dikalikan dengan faktor 

reduksi kekuatan Ø dalam pasal 9.3.2.1 sampai 9.3.2.7. 

a. Penampang terkendali tarik @ = 0,90 

b. Penampang terkendali tekan : Bertulang spiral  @ = 0,75 

       Bertulang persegi lainnya @ = 0,65 

c. Geser dan torsi   @ = 0,75 

d. Tumpuan dan beton  @ = 0,65 

e. Daerah angkur pasca tarik @ = 0,85 

 

2.6. Perencanaan Balok 

 

2.6.1. Perhitungan Tulangan Utama 

Tahapan perhitungan tulangan balok induk adalah sebagai berikut : 

a. Tinggi efektif balok 

……………...……. (2.16) 

…………………………………………………..….……. (2.17) 

b. Momen lentur nominal (Mn) 

�A = BC
∅ 	…………..…………….…....……………...…...…..………. (2.18) 

c. Rasio tulangan 

EA = � BF
;	�	;²�	…………………….…....……………...……....………. (2.19) 

# = � HI
�,J<	�	HKL�	…….………...….…....……………...……….………. (2.20) 

MN6O5P = 	
Q R1 − T1 �.Q.UFHI V	……...…….…....………...……...………. (2.21) 

MQWF = 	,X
HI	…………..…………………..……………...……..………. (2.22) 
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ρZ[5[FL6 = �,J<	�	=	�	HKL		
HI 	 \ ]��

]��^HI_….…....……………...……..………. (2.23) 

ρmaks = 0,75 x ρbalance ….…....……………...……..…………………. (2.24) 

ρmin < ρperlu < ρmaks 

Asperlu = ρ x b x d ….…............……………...……..…………………. (2.25) 

 

d. Jumlah tulangan 

A = `�a"bcC
�
d	�	e	�	�²

	……………………….…....……………...……..………. (2.26) 

e. Analisa perhitungan tulangan tarik dan tekan 

Diagram regangan - tegangan pada balok yang ditinjau ditunjukan pada 

gambar 

 

Gambar 2.3  : Regangan–Tegangan Balok 

Sumber        : Setiawan (2016) 

 

� = `9f"baghgij 	�	HI
�,J<	�	HkL�	Z 	.………………………………..…..…….…..……. (2.27) 

l = �/n1	.………….………………….…………..…..…….…..……. (2.28) 

Syarat : 

ɛt  ≥ 0,005 

Kapasitas momen (ϕ Mn) 

�A = o�	$	pq	$	 �r − [
��.………….……………..…..…….…..……. (2.29) 

Syarat : 

Mnpasang  ≥ Mnperlu 
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2.6.2. Perhitungan Tulangan Geser 

a. Kuat geser nominal penampang 

Vc = 0,17 ∝ wplK. x. r	……………………………...……....………. (2.30) 

b. Tulangan geser yang diperlukan 

Vs = yz
∅ 	……………………………..………………...……....………. (2.31) 

Vs	max = 0,66√pl′$x$r………………………….....……....………. (2.32) 

c. Penulangan Geser Balok 

Av = A	$ 	X $	�	$	r�…………………………...............……....………. (2.33) 

s = `�	�	HI	�	;
79 ………………………….........................……....………. (2.34) 

Spasi sengkang tidak boleh melebihi: 

1. Spasi sengkang tumpuan 

a. d/4 

b. 6 x diameter tulangan longitudinal 

c. 150 mm 

2. Spasi sengkang lapangan < d/2 sepanjang balok 

3. Cek persyaratan tulangan transversal / geser diluar daerah sendi plastis (SNI 

2847:2013 pasal 21.5.3.4). 

 

Gambar 2.5 : Penyaluran tulangan transversal 
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2.7. Perencanaan Kolom 

 

2.7.1. Perhitungan Tulangan Utama 

 

a. Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen struktur, Pu, tidak boleh 

melebihi 

`�	�	HKL
	�  …………………………….…..……………...……….………. (2.35) 

b. Rasio tulangan tidak boleh kurang dari 

b/h > 0,4 ………………………….…..……………...……….………. (2.36) 

c. Rasio tulangan  

Asperlu = ρ x b x d ….…............……………...……..…………………. (2.37) 

d. Beban aksial kolom 

∅Pn = �∅. 0,85��0,85. fcK. Ag + As�fy − 0,85. fcK��…….……...……. (2.38) 

 

2.7.2. Perhitungan Tulangan Geser 

a. Kekuatan geser pada beton 

Vc = wHLk
] $	x	$	r………………………………………...……...……. (2.39) 

b. Tahanan geser kolom 

Vs = 7P
∅ …………………………………………………...……...……. (2.40) 

d. Penulangan Geser Balok 

Av = A	$ 	X $	�	$	r�…………………………...............……....………. (2.41) 

e. Jarak sengkang tupuan 100 mm 

f. Kuat geser sengkang, 

Vs = o�	$	pq	$	r/�………………………..................……....………. (2.42) 

Syarat : 

Vs pasang ≥ Vc perlu 

Spasi sengkang tidak boleh melebihi: 

1. Spasi sengkang tumpuan 

a. 6 x diameter tulangan longitudinal 

b. 150 mm 
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2.8. Penelitian Terdahulu 

Sebagai bahan pertimbangan dalam penelitian ini dicantumkan beberapa 

hasil penelitian terdahulu. Penelitian tersebut diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Dede Supriyatna (2019), Perubahan peraturan gempa terbaru SNI 

1726:2012 direvisi SNI 1726:2019, maka hal tersebut diperlukan analisis 

ulang pada bangunan dengan peraturan gempa terbaru. Bangunan ini 

direncanakan dengan struktur beton bertulang khusus dengan system rangka 

pemikul momen khusus (SRPMK) yang mengontrol perilaku struktur 

menghitung rasio tulangan balok dan kolom. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian ini menjabarkan secara rinci dan sistematis 

berkenaan dengan lokasi penelitian, data teknis gedung, pemodelan/pendimensian 

struktur kolom dan balok, hingga analisis data untuk hasil penelitian. Adapun 

bagan alir penelitian dapat dilihat pada Lampiran A Gambar 2.1 hal. 34. 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian Gedung SMAN 12, Kota Banda Aceh yang berbatasan 

dengan : 

1. Sebelah utara berbatasan dengan Banda Aceh Convention Hall 

2. Sebelah selatan berbatasan dengan Aula Kantor BPSDM Aceh 

3. Sebelah barat berbatasan dengan SMKN 5 Telkom Banda Aceh; dan 

4. Sebelah timur berbatasan dengan Gedung PGRI Aceh 

 

3.2 Data Teknis Gedung 

Data teknis gedung  ini terlebih dahulu ditentukan tipe struktur yang 

dianalisis dan menentukan spesifikasi komponen meterial struktur. Data analisa 

sesuai dengan diantaranya sebagai berikut : 

1. Data Teknis Gedung 

No. Tinjauan Data Teknis Analisis 

1 Kolom  40 x 40 cm 
2 Sloof  30/40 cm 

3 Balok Lantai 30/40 cm 

3 Balok Lantai 30/60 cm 

4 Plat Lantai  12 cm 

5 Ring Balok 20/30 cm 
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2. Komponen Material Struktur 

Material yang direncanakan adalah beton bertulang dengan mutu bahan 

yang direncanakan: 

a. Beton 

Kuat Tekan Beton K-250 kg/cm2 = f’c 21 MPa 

Modulus elastisitas beton, Ec  = 4700√fc' 

Poisson ratio beton   = 0,2 

Berat jenis beton   = 24 kN/m3 

b. Baja 

Baja Tulangan Pokok (fy)  = BjTS 420A 

Baja Tulangan Sengkang (fy)  = BjTS 280 

Modulus elastisitas baja  = 200000 MPa 

Poisson ratio baja   = 0,3 

Berat jenis baja   = 78,5 kN/m3 

 

3. Pemodelan Struktur 

Pemodelan struktur gedung mencakup visual dari bentuk gedung dimana 

penempatan kolom, balok, plat dan tangga yang dimodelkan secara 3D. Untuk 

struktur rangka dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 3.1 Struktur Rangka 3D   
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Setelah dilakukan pemodelan grid yaitu menentukan panjang kolom, balok 

dan tinggi gedung dll. Untuk teknis gedung lebih detailnya panjang dan lebar 

gedung dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

Gambar 3.2 Denah Lantai 1 & Lantai 2 

 

3.3 Pembebanan Struktur 

Beban mati, beban hidup dan beban angin dihitung berdasarkan 

ketentuan SNI 1727:2013. Sedangkan untuk beban gempa dihitung berdasarkan 

SNI 1726:2019 tentang (Tata Cara Pelaksanaan Ketahanan Gempa Untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung). 

a. Beban Mati (Dead Load) 

Beban mati adalah beban struktur itu sendiri dan beban perangkat gedung 

yang permanen. Beban mati akan dihitung secara otomatis oleh perangkat 

software ETABS versi 17. 
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b. Beban Mati Tambahan (Super Dead Load) 

Beban mati tambahan dihitung secara manuar. Data dan parameternya 

ditentukan berdasarkan ketentuan pada PPPURG,1987. Selanjutnya data-data ini 

dimasukkan ke dalam software ETABS versi 17. 

c. Beban Hidup (Live Load) 

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung pada lantai yang berasal dari barang yang dapat 

berpindah, parameternya ditentukan berdasarkan ketentuan pada SNI 1727:2013. 

d. Beban Angin (Wind Load) 

Beban angin dihitung secara manual. Data dan parameternya ditentukan 

berdasarkan ketentuan pada SNI 1727:2013. Selanjutnya data-data ini dimasukkan 

ke dalam software ETABS versi 17. 

e. Beban Gempa 

Menurut SNI 1726:2019, menentukan kategori resiko bangunan dan faktor 

keutamaan gempa, maka selanjutnya menentukan 2 metode analisa gempa 

dinamik yang diaplikasikan nilai kategori resiko gempa dan parameternya secara 

otomatis oleh software ETABS versi 17, dan analisis respon dinamik riwayat 

gempa (time history) yang didapatkan dari software spektra Indonesia. Nilai 

parameter tersebut berupa nilai SS, S1 dan TL. 

Setelah mendefinisikan beban gempa dari respon spektrum, kemudian 

mendefinisikan beban dinamis. Selanjutnya dimasukkan ke dalam software 

ETABS v.17, dengan memodelkan dua arah gempa, yaitu gempa dinamis. 

 

3.4 Kombinasi Pembebanan 

 

Dalam perencanaan pembebanan digunakan kombinasi pembebanan sesuai 

dengan SNI 2847:2019 pasal 5.3.1, sebagai berikut:  

1. 1,4 (DL + SDL) 

2. 1,2 (DL + SDL) + 1,6 L 

3. 1,2 (DL + SDL) + 1,6 L + 0,5 W 

3a.   1,20 (DL + SDL)  + 1,6 L + 0,5 Wy (Depan) 
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3b.   1,20 (DL + SDL)  + 1,6 L + 0,5 Wx (S. Kanan) 

3c.   1,20 (DL + SDL)  + 1,6 L + 0,5 Wy (Belakang) 

3d.   1,20 (DL + SDL)  + 1,6 L + 0,5 Wx (S. Kiri) 

4. (1,2 + 0,2 SDS) (DL + SDL)  +1,6 L + (1 x 1,3) Eqdx + (0,3 x 1,3) Eqdy 

4a.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdx + 0,39 Eqdy 

4b.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdx - 0,39 Eqdy 

4c.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L – 1,3 Eqdx + 0,39 Eqdy 

4d.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L – 1,3 Eqdx - 0,39 Eqdy 

5. (1,2 + 0,2 SDS) (DL + SDL)  +1,6 L + (1 x 1,3) Eqdy + (0,3 x 1,3) Eqdx 

5a.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

5b.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 

5c.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L – 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

5d.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L – 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 

6. (0,9 - 0,2 SDS) (DL + SDL)  + (1 x 1,3) Eqdx + (0,3 x 1,3) Eqdy 

6a.    0,70 (DL + SDL)  + 1,3 Eqdx + 0,39 Eqdy 

6b.    0,70 (DL + SDL)  + 1,3 Eqdx - 0,39 Eqdy 

6c.    0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdx + 0,39 Eqdy 

6d.    0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdx - 0,39 Eqdy 

7. (0,9 - 0,2 SDS) (DL + SDL)  + (1 x 1,3) Eqdy + (0,3 x 1,3) Eqdx 

7a.    0,70 (DL + SDL)  + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

7b.    0,70 (DL + SDL)  + 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 

7c.    0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

7d.    0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 

 

3.5 Analisis Struktur  

 

Sebelum menganalisis struktur gedung dilakukan pemodelan terlebih 

dahulu menggunakan aplikasi software ETABS v.17. yang di memodelkan 

menjadi pemodelan 3D, kemudian menentukan ukuran grid terhadap panjang, 

lebar, tinggi bangunan selanjutnya menentukan mutu dan bahan kemudian 

pedimensian kolom, balok dan plat dilanjutkan dengan momen inersia penampang 
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retak. Setelah pemodalan dilanjutakan perhitungan beban-beban berdasarkan 

ketentuan SNI 2847:2013 (Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung) 

sesuai dengan penjabaran pada perhitungan dilampiran C maka dilanjutkan 

pengelompokan beban kombinasi menggunakan aplikasi software ETABS v.17. 

Hasil analisis didapatkan reaksi dan gaya dalam yang terjadi pada masing-masing 

elemen struktur kemudian didapatkan output software ETABS.v17 berupa kontrol 

partisipasi massa, kontrol periode fundamental struktur, kontrol gaya skala 

dinamis, kontrol drift, kemudian output berupa momen lentur (M), gaya aksial (P) 

dan gaya geser (D). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menyajikan tentang hasil dan pembahasan berkenaan dengan 

pokok permasalahan dan tujuan dari penulisan. Hasil dari penelitian ini adalah 

pembahasan tentang kekuatan struktur Gedung SMAN 12 Banda Aceh akibat 

beban gempa berdasarkan SNI 1726-2019 dan kapasitas kolom dan balok yang 

dipengaruhi oleh beban-beban yang bekerja. 

Untuk  rekapitulasi  nilai  momen lentur (M), gaya aksial (P) dan gaya 

geser (D)  dari  hasil  analisa struktur Etabs v.17 dapat dilihat pada Lampiran A 

Gambar 5.A hal. 43.   

 

4.1 Rekapitulasi Pembebanan Gedung 

 

Berikut ini merupakan rekapitulasi hasil perhitungan pembebanan pada 

lampiran C sesuai dengan peraturan SNI 1727-2013. Dari hasil perhitungan 

diperoleh beban yang bekerja pada gedung seperti diperlihatkan pada tabel 4.1 

dibawah ini. 

 

Tabel 4.1 Beban Gedung 

No. Jenis Bahan 
Kode 

beban 
Q (kN/m) 

1 Beban mati tambahan pada plat lantai (SDL)   1,48 
2 Beban mati tambahan pada ring balok atap   0,38 

3 
Beban mati tambahan dinding  pada sloof dan 

balok Lantai 

Lt.1 5,16 

Lt.2 5,28 

4 

Gata Angin pada Dinding Arah X 

  -0,24 

  -0,20 

  0 

Gata Angin pada Dinding Arah Y 

  -0,59 

  -0,51 

  0 

5 Beban gempa statis ekivalen 
Ss 14216 g 
S1 0,5598 g 
TL 20 detik 



28 

 

4.2 Kontrol Partisipasi Massa 

 

Sesuai dengan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1, perhitungan respons dinamik 

struktur harus didasarkan pada partisipasi massa paling kecil sebesar 90%. Hasil 

partisipasi massa pada struktur diperoleh menggunakan program bantu Etabs v.17 

dapat dilihat pada tabel  dibawah ini. 

Tabel 4.2 Modal Partisipasi Massa Ragam 

Case Mode Period 
Sum Sum 

UX UY 

Modal 1 0,756 0,0018 0,7109 

Modal 2 0,752 0,011 0,7609 

Modal 3 0,687 0,7553 0,7612 

Modal 4 0,278 0,7553 0,8198 

Modal 5 0,27 0,7808 0,8198 

Modal 6 0,261 0,8107 0,8198 

Modal 7 0,088 0,8847 0,8504 

Modal 8 0,087 0,8979 0,9984 

Modal 9 0,080 0,9957 0,9985 

Modal 10 0,051 0,9998 0,9986 

 

Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa penjumlahan respon kedua 

ragam menghasilkan partisipasi massa ragam sebesar lebih dari 90% sehingga 

struktur telah memenuhi persyaratan partisipasi massa. 

 

4.3 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 

 

Dari hasil program ETABS v.17, didapatkan nilai periode berdasarkan 

mode untuk masing-masing arah dapat dilihat pada tabel  dibawah ini. 

Tabel 4.3 Periode Fundamental Struktur 

Case Mode Period 

Modal 1 0,756 

Modal 2 0,752 
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Modal 3 0,687 

Modal 4 0,278 

Modal 5 0,27 

Modal 6 0,261 

Modal 7 0,088 

Modal 8 0,087 

Modal 9 0,080 

Modal 10 0,051 

 

Tx = 0,752 (mode 2) < Ta.Cu = 0,49 

Ty = 0,756 (mode 1) < Ta.Cu = 0,49 

Karena nilai periode Tx dan Ty kurang dari nilai batas atas periode, maka 

periode struktur menjadi seperti berikut: 

Tx = 0,752  

Ty = 0,756  

 

4.4 Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) 

 

Berdasarkan gaya seismik program software Etabs v.17, perbandingan 

antara gaya geser statik dan gaya geser dinamik gaya geser Vx dan Vy. 

Tabel 4.4 Gaya Geser Dinamik Baru 

Kombinasi Fx Fy 

Eq Dx Max 1692,39 147,45 

Eq Dy Max 157,18 1596,24 

 

Selanjutnya gaya geser dinamik dan gaya geser statik dengan hasil dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

 

Tabel 4.5 Rekapitulasi Gaya Geser Statik (V) dan Dinamik 

(Vi) dengan Koreksi Scale Factor 

  X Y   

W (kN) 7283,886 7283,886 kN 

Cs 0,236 0,235   
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V 1719,00 1711,71 kN 

Vi 1692,39 1596,24 kN 

Vi/V 98% 93%   

Cek OK OK   

 

Berdasarkan tabel di atas, disimpulkan bahwa perbandingan antara gaya 

geser statik dan gaya geser dinamik sudah memenuhi 85% sehingga perhitungan 

gaya gempa desain dapat digunakan. 

 

4.5 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental  

 

Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.12.1.1, untuk sistem penahan gaya 

gempa yang terdiri hanya rangka momen pada struktur yang dirancang untuk  

kategori desain seismik D, simpangan antar lantai tingkat desain (∆ix) dan(∆iy)    

tidak boleh melebihi ∆izin untuk semua tingkat.  

 

Tabel 4.6 Tabel Simpangan dengan Gempa Arah X 

Lantai 
hsx h δe ∆  ∆ix ∆izin 

Cek 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ring Balok 9400 4700 4,89 8,15 3,15 47 OK 

Balok Lantai 4700 4700 3,00 5,01 4,25 47 OK 

Sloof 0 4700 0,45 0,75 0,75 47 OK 

 

Tabel 4.7 Tabel Simpangan dengan Gempa Arah Y 

Lantai 
hsx h δe ∆  ∆iy ∆izin 

Cek 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ring Balok 9400 4700 14,06 23,43 9,31 47 OK 

Balok Lantai 4700 4700 8,47 14,12 11,84 47 OK 

Sloof 0 4700 1,37 2,28 2,28 47 OK 

 

Berdasarkan kedua tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa simpangan 

antar lantai arah X dan Y struktur sudah memenuhi syarat simpangan ijin. 
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Waktu getar atau periode alami fundamental struktur merupakan waktu 

yang dibutuhkan struktur untuk menempuh satu siklus gerakan yang nilainya 

dipengaruhi oleh fungsi massa dan kekakuan. Nilai perioda desain akan digunakan 

untuk mendapatkan beban gempa rencana. Penentuan periode didasarkan pada 

peraturan SNI 1726:2019 pasal 7.8.2.1 dimana untuk sistem struktur dengan tipe 

sistem ganda merupakan kategori sistem struktur lainnya pada Tabel 18, maka  

rekapitulasi perhitungan simpangan tiap lantai dapat dilihat pada Tabel 4.7 dan 

Tabel 4.8 

 

Tabel 4.8 Tabel Simpangan dengan Gempa Arah X 

Lantai 
hsx h δe ∆  ∆ix ∆izin 

Cek 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ring Balok 9400 4700 4,89 8,15 3,15 47 OK 

Balok Lantai 4700 4700 3,00 5,01 4,25 47 OK 

Sloof 0 4700 0,45 0,75 0,75 47 OK 

 

Tabel 4.9 Tabel Simpangan dengan Gempa Arah Y 

Lantai 
hsx h δe ∆  ∆iy ∆izin 

Cek 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ring Balok 9400 4700 14,06 23,43 9,31 47 OK 

Balok Lantai 4700 4700 8,47 14,12 11,84 47 OK 

Sloof 0 4700 1,37 2,28 2,28 47 OK 

Berdasarkan kedua tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa struktur sudah 

memenuhi syarat simpangan ijin. Simpangan antar lantai terhadap ketinggian 

bangunan akan diilustrasikan pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 4.1 Grafik Simpangan Arah X dan Y 

 

4.6 Kontrol Pengaruh P-Delta 

 

Pengaruh P-Delta tidak disyaratkan untuk diperhitungkan bila koefisien  

stabilitas (θ) < 0,2. 

 

Tabel 4.3 Tabel Koefisien Stabilitas Arah X 

Story 
Px ∆  

Ie 
Vx hsx 

Cd θmax θ 
Pengaruh 

P-DELTA kN mm kN mm 

Ring Balok 506,23 8,15 1,5 435,44 4700 2,5 0,2000 0,0012 Aman 

Balok Lantai 4847,22 5,01 1,5 1588,27 4700 2,5 0,2000 0,0020 Aman 

Sloof 7213,73 0,75 1,5 1692,39 4700 2,5 0,2000 0,0004 Aman 

 

Tabel 4.4 Tabel Koefisien Stabilitas Arah Y 

Story 
Px ∆  

Ie 
Vx hsx 

Cd θmax θ 
Pengaruh 

P-DELTA kN mm kN mm 

Ring Balok 506,23 23,43 1,5 425,2 4700 2,5 0,2000 0,0036 Aman 

Balok Lantai 4847,22 14,12 1,5 1477,7 4700 2,5 0,2000 0,0059 Aman 

Sloof 7213,73 2,28 1,5 1596,2 4700 2,5 0,2000 0,0013 Aman 
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Berdasarkan tabel di atas, koefisien stabilitas tiap lantai arah X dan Y yang 

terjadi (θ) tidak ada yang melebihi koefisien stabilitas maksimal (θmax). Maka 

pengaruh P-Delta diabaikan. 

 

4.7 Perbandingan DED dan Re-Desain Elemen Struktur 

 

Pada bab ini dilakukan analisis perbandingan elemen struktur yang 

digunakan berdasarkan DED. Langkah pertama semua dianalisis yang dijumlah  

pada analisis menggunakan dimensi dari DED. Berdasarkan hasil output dari 

Etabs v.17. Re-desain dilakukan untuk menganalisis balok dan kolom yang 

aman/tidak. Berdasarkan hasil Etabs v.17 mendapatkan informasi mengenai 

keamanan dari dimensi yang di lampirkan pada Lampiran A Gambar A.9 hal. 45. 

 

Tabel 4.5 Perhitungan Balok Lantai 30/40 cm 

Jumlah Tulangan (Re-Desain) Jumlah Tulangan (DED) 

Tumpuan 14 D 14 Ø8 - 100 12 D 14 Ø8 - 100 

Lapangan 14 D 14 Ø8 - 170 12 D 14 Ø8 - 150 

 

Untuk posisi tulangan lentur dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 

Gambar 4.1 Detail Pembesian 
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Berdasarkan tabel di atas, balok lantai 30/40 tidak aman terhadap tulangan 

lentur, dimana jumlah tulangan tumpuan dan lapangan Re-desain berjumlah 14 

D14 dan DED 12 D14. Untuk geser dan dimensi penampang aman. 

 

Tabel 4.6 Perhitungan Balok Lantai 30/60 Cm 

Jumlah Tulangan (Re-Desain) Jumlah Tulangan (DED) 

Tumpuan 13 D  14 Ø8 - 100 14 D  14 Ø8 - 100 

Lapangan 13 D  14 Ø8 - 270 14 D  14 Ø8 - 150 

 

Untuk posisi tulangan lentur dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 

Gambar 4.2 Detail Pembesian 

 

Berdasarkan tabel di atas, balok lantai 30/60 aman terhadap tulangan 

lentur, geser dan dimensi penampang. 

 

Tabel 4.7 Perhitungan Kolom Lantai I 40 x 40 Cm 

Jumlah Tulangan (Re-Desain) Jumlah Tulangan (DED) 

Tulangan Pokok 14 D  16 8 D  16 

Beugel Ø  8 - 100 Ø  8 - 100 
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Untuk posisi tulangan lentur dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 

Gambar 4.3 Detail Pembesian 

 

Berdasarkan tabel di atas, kolom lantai 40x40 cm tidak aman terhadap 

tulangan longitunidal, dimana jumlah tulangan Re-desain berjumlah 14 D16 dan 

DED 8 D16. Untuk geser dan dimensi penampang aman. 
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3 D 16
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dan analisis pada bab IV, maka penulis dapat 

mengambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem struktur  yang digunakan  adalah Sistem  Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK). 

2. Balok lantai 30/40 mm untuk desain Awal pada lantai 1 menggunakan 

tulangan pokok 12Ø14, tulangan sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan 

lapangan Ø8-150, maka didapatkan hasil untuk tulangan pokok 12Ø14, 

tulangan sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan lapangan Ø8-170 maka 

balok aman. 

3. Balok  lantai 30/60 mm untuk desain Awal pada lantai 1 menggunakan 

tulangan pokok 14Ø14, tulangan sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan 

lapangan Ø8-150, maka didapatkan hasil untuk tulangan pokok 13Ø14, 

tulangan sengkang tumpuan Ø8-100 dan tulangan lapangan Ø8-270 maka 

balok aman. 

4. Kolom 40x40 cm desain Awal pada lantai 1 menggunakan tulangan pokok 

pokok 9D16, tulangan sengkang Ø8-100, maka didapatkan hasil untuk 

tulangan pokok 13D16, tulangan sengkang Ø8-100, maka kolom tidak 

aman terhadap terhadap tulangan pokok. 

 

5.2 Saran 

 

Pada penelitian ini mempunyai beberapa hal yang patut dikembangkan 

sebagai penelitian lanjutan. Diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Dari hasil ETABS v.17 beberapa kombinasi mengalami tidak aman yaitu :  

5a.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

5b.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 
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5c.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L – 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

5d.   1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L – 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 

7a.    0,70 (DL + SDL)  + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

7b.    0,70 (DL + SDL)  + 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 

7c.    0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx 

7d.    0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdy - 0,39 Eqdx 

Dari hasil kombinasi tersebut ada beberapa elemen lantai yang tidak aman 

maka disarankan pada elemen balok tersebut dengan pembesaran dimensi balok. 
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Gambar A.2 : Peta Nanggroe Aceh Darussalam 

Sumber : www.Googlemap.com (2021) 

Lokasi SMAN 12 Banda Aceh 

http://www.googlemap.com/
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Lampiran A.3 :  S1, Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko tertarget  

                             (MCER), kelas situs SD (tanah sedang) 

Sumber   :  SNI 1726:2019, Hal. 233 

 

Lampiran A.4 : S1, Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko  

                            tertarget (MCER), kelas situs SD (tanah sedang) 

Sumber   : SNI 1726:2019, Hal. 233 
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 DETAIL PEMBESIAN 
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Lampiran A.6 : Diagram Aksial berdasarkan kombinasi  pembebanan Comb 5b        

                           (1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx) 

 

Lampiran A.7 : Diagram Momen berdasarkan kombinasi  pembebanan Comb 5b        

                           (1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx) 
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Lampiran A.8 : Diagram Gaya Geser berdasarkan kombinasi  pembebanan 

Comb 5b (1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx) 

 

Lampiran A.9 : Diagram Momen berdasarkan kombinasi  pembebanan Comb 

5b (1,40 (DL + SDL)  + 1,6 L + 1,3 Eqdy + 0,39 Eqdx) 
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Lampiran A.10 : Diagram Batang aman/tidak berdasarkan kombinasi  

pembebanan Comb 6d (0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdx - 0,39 Eqdy) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran A.11 : Diagram Batang aman/tidak berdasarkan kombinasi  

pembebanan Comb 6d (0,70 (DL + SDL)  - 1,3 Eqdx - 0,39 Eqdy) 
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Tabel B.1 Kategori resiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa 

 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal. 25) 

 

Tabel B.2 Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan 
Gempa, Ie 

I atau II 1,0 
III 1,25 
IV 1,50 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal. 25) 

 

Tabel B.3 Koefisien situs, Fa 

 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal 34) 

 



 
 
 
 

LAMPIRAN B 

52 
 

Tabel B.4 Koefisien situs, Fv 

 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal 34) 

 

Tabel B.5 Interpolasi Fa dan Fv 

Dengan cara interpolasi untuk menentukan nilai yang tepat untuk  

koefisien situs Fa dan Fv : 

  Nilai Ss yang diperoleh dari data = 1,4216 g 

  
  

  Nilai Ss yang diperoleh dari tabel diatas = 1,0 1,5 

  
  

  Nilai kelas situs = 1,0 1,25 

  
  

  Maka nilai Fa = 1,000 g 

  
  

  
      

  

  Nilai S1 yang diperoleh dari data = 0,560 g 

  
  

  Nilai S1 yang diperoleh dari tabel diatas = 1,7 0,6 

  
  

  Nilai kelas situs = 1,8 0,5 

  
  

  Maka nilai Fa = 1,7402 g       

 

 

Tabel B.6 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan  

pada periode pendek 

 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal 37) 
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Tabel B.7 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan  

pada periode 1 detik 

 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal 37) 

 

Tabel B.8 Kategori Desain Seismik (KDS) dan Resiko Kegempan 

 

(Sumber : SNI 1726:2019) 

 

Tabel B.9 Faktor R, Cd, dan Ωo untuk sistem pemikul gaya seismik 
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(Sumber : SNI 1726:2019, Hal. 50) 

 

 

Tabel B.10 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x 

 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal. 72) 

 

Tabel B.11 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung 

 

(Sumber : SNI 1726:2019, Hal. 72) 
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Tabel B.12 Simpang Ijin Struktur 

 

(Sumber : SNI 1726:2012, Hal. 66) 

 

Tabel B.13 Syarat Perlindungan Beton 

Keterangan Tebal selimut 
minimum 

Beton yang dicor diatas dan selalu berhubungan 

dengan tanah 
75 

Beton yang berhubungan dengan tanah 
atau cuaca : 
Batang D-19 hingga D-57 
Batang D-16, kawatM-16 ulir atau polos, dan yang 

lebih kecil 

 
 

50 
40 

Beton yang tidak berhubungan dengan 
cuaca atau berhubungan dengan tanah : 
Pelat, dinding, balok usuk : Batang D-44 dan D-57 
Batang D-36 dan yang lebih kecil 
Balok, kolom : 
Tulangan utama, pengikat, sengkang, spiral 
Komponen struktur          cangkang,                 pelat lipat : 
Batang D-19 dan yang lebih besar 
Batang D-16, kawat M-16 ulir atau polos dan yang 

lebih kecil 
 

 
40 
20 

 
40 

 
20 
13 

(Sumber : SNI 2847:2013, Hal 33) 
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LAMPIRAN C 

 

1. Pembebanan Struktur 

Pembebanan struktur berupa beban mati dan beban hidup yang bekerja pada 

gedung. Berikut merupakan beban mati dan beban hidup yang digunakan dalam 

perhitungan pembebanan: 

a. Beban Hidup (Live Load) 

1. Ruang Kelas  : 1,92 kN/m2 

2. Balcon   : 4,79 kN/m2 

3. Tangga   : 0,73 kN/m2 

 

b. Berat Sendiri (Dead Load) 

� Beton 

1. Kuat Tekan Beton K-250 kg/cm2 = f’c 21 MPa 

2. Modulus elastisitas beton, Ec  = 4700√fc' 

3. Poisson ratio beton   = 0,2 

4. Berat jenis beton   = 24 kN/m3 

� Baja 

1. Baja Tulangan Pokok (fy)  = BjTS 420A 

2. Baja Tulangan Sengkang (fy)  = BjTS 280 

3. Modulus elastisitas baja   = 200000 MPa 

4. Poisson ratio baja   = 0,3 

5. Berat jenis baja    = 78,5 kN/m3 

 

c. Beban Mati Tambahan ( Super Dead Load ) 

� Beban Mati Tambahan Pada Plat Lantai (SDL) 

Berat pasir setebal 1 cm  = 0,01 m x 16 kN/m2 =0,16 kN/m2  

Berat spesi setebal 3 cm  = 0,03 m x 21 kN/m2 = 0,63 kN/m2 

Berat keramik setebal 1 cm  = 0,01 m x 24 kN/m2 = 0,24 kN/m2  

Berat plafond & penggantung    = 0,20 kN/m2 
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Berat instalasi ME      = 0,25 kN/m2 

         = 1,48 kN/m2 

 

� Beban Mati Tambahan Pada Ring Balok Atap (SDL) 

Berat plafond & penggantung    = 0,11 kN/m  

Berat instalasi ME      = 0,08 kN/m 

Beban orang & perlengkapan    = 0,18 kN/m  

= 0,38 kN/m 

− Beban Mati Tambahan Pada Sloof dan Balok Lantai 

Beban dinding Lt. 1 tinggi 4,30 m = 4,30 m x 1,2 kN/m2 = 5,16 kN/m  

Beban dinding LT. 2 tinggi 4,40 m = 4,40 m x 1,2 kN/m2 = 5,28 kN/m 

 

d. Berat Angin (Wind) 

Kecepatan angin (V) = 30 m/s 
Faktor arah angin (Kd) = 0,85 
Eksposur = C 
Faktor Topografi (Kzt) = 1 
Faktor pengaruh tiupan 
angin (G) = 0,85 
Zg = 274,32 
a = 9,5 
Tinggi Atap = 12,30 m 
Tinggi Bangunan = 9,40 m 
Tinggi rata-rata Atap = 10,85 m 
L Bangunan = 40,00 m 
B Bangunan = 10,00 m 
L/B Arah X = 4,00 
B/L Arah Y = 0,25 
Kz = 1,1 
Tekanan Velositas (qz) = 511 N/m² 

52 kg/m² 
 

Lantai Z a Zg Kz Kd V 
qz 

(N/m²) 
qz 

(kN/m²) 
Elevasi Ring 

Balok 9,40 9,50 274,32 0,99 0,85 30,00 463,31 0,46 
Lantai 1 4,70 9,50 274,32 0,85 0,85 30,00 400,40 0,40 

Sloof 0 9,50 274,32 0 0,85 30,00 0,00 0,00 
 

+ 

+ 
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Gata Angin pada Dinding Arah X 

Cp Datang = 0,80 
Cp Pergi = -0,20 
Jarak Antar kolom = 3,00 m 

(beban angin dikonversikan menjadi beban garis, didesain ke kolom) 

qz x Cp Datang x (G) 

Lantai 

qz 

(kN/m²) P Desak (kN/m²) 

P Hisap 

(kN/m²) 

P Desak 

(kN/m) 

P Hisap 

(kN/m) 

Elevasi Ring 
Balok 0,46 0,32 -0,08 0,95 -0,24 
Lantai  0,40 0,27 -0,07 0,82 -0,20 
Sloof 0 0 0 0 0 

 

Gata Angin pada Dinding Arah Y 

qz x Cp Datang x (G) 

Lantai 

qz 

(kN/m²) P Desak (kN/m²) 

P Hisap 

(kN/m²) 

P Desak 

(kN/m) 

P Hisap 

(kN/m) 

Elevasi Ring 
Balok 0,46 0,32 -0,20 0,95 -0,59 
Lantai  0,40 0,27 -0,17 0,82 -0,51 
Sloof 0 0 0 0 0 

 

 

2. Beban Gempa (Earthquake) 

A. Kelas Situs 

Penentuan kelas situs tanah yang gedung ini diasumsikan sebagai jenis 

tanah sedang SD. 

B. Faktor Keutamaan Gempa 

Untuk gedung fasilitas pendidikan termasuk kategori IV dengan faktor 

keutamaan gempa (Ie) sebesar 1,5. 

C. Parameter Respons Spektral 

Data percepatan respons spektral didapatkan dari website:rsa.ciptakarya. 

pu.go.id/2021 atau (Gambar 15 SNI 1726 : 2019. Untuk lokasi SMAN 12 Banda 

Aceh dengan kelas situs SD didapatkan data sebagai berikut : 
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Tabel 4.1  Nilai parameter gempa 

Bujur 95,34187773 
Lintang 5,56689524 
PGA 0,5717 
Ss 1,4216 

S1 0,5598 

SDS 0,95 

SD1 0,65 

T0 0,14 

Ts 0,68 
TL 20 

 

D. Parameter situs Fa dan Fv 

Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek 

(Fa) bergantung pada nilai situs terdahulu dan nilai Ss, sementara faktor 

amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda 1 detik (Fv) 

bergantung pada kelas situs terdahulu dan nilai S1. Nilai Fa sebesar 1,0 g dan Fv 

1,7402 g didapatkan dari hasil nilai interpolasi. 

 

E. Parameter Percepatan Respons Spektral 

Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek (SMS) dan 

perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, harus 

ditentukan dari persamaan berikut: 

SMS = Fa x Ss  = 1,00 x 1,4216 = 1,4216 g  

SM1 = Fv x S1  = 1,7402 x 0,5598 = 0,9742 g  

 

F. Parameter Nilai SD1 dan SDS 

Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek (SDS) dan pada 

perioda 1 detik (SD1) harus ditentukan melalui persamaan berikut ini: 

S�� = �
� 	SMS	 =

�
� 	1,4216 = 0,9477	g   

S�� = �
� 	SM1	 =

�
� 	0,9742 = 0,6494	g   
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Dengan nilai SDS sebesar 0,9477 dan nilai SD1 sebesar 0,6494. Berdasarkan 

tabel B.6 dan tabel B.7 maka didapatkan kategori resiko IV yang tergolong KDS D. 

Berdasarkan KDS D untuk Sistem Ganda yaitu Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK) dimana komponen-komponen struktur balok, kolom, 

dan sambungan menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser. 

Kategori risiko dari dua kategori desain seismik D dari tabel B.9 didapatkan nilai 

koefisien faktor R, Cd, dan Ωo sebagai berikut : 

R = 8 

Ωo = 3 

Cd = 2,5 

 

G. Menentukan Periode Fundamental Struktur 

Kontrol waktu getar alami fundamental untuk mencegah pengunaan struktur 

gedung yang terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari 

struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.8.2.1, periode 

fundamental struktur harus ditentukan dari: 

h = 9,40 m 

Ct = 0,0466 

x = 0,9 

Cu = 1,4 

Ta min = Ct x hn ͯ                      

= 0,0466 x 9,40^0,9  

= 0,35 s  

Ta max = Cu x Ta                      

= 1,4 x 0,35s 

= 0,49  

 

H. Menentukan koefisien Respons Seismik (Cs) 

Nilai koefisien respons seismik (Cs) berdasarkan SNI 1726-2019 Pasal 

7.8.1.1 terdapat nilai Cs min dan Cs max , dihitung menggunakan persamaan 

rumus sebagai berikut : 
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�� = ���
�����

= 0,9477
� 8
1,5�

= 0,1777 

��	� ! = ���
" �����

= 0,6494	
0,49 � 8

1,5�
= 0,2485 

 

Karena S1 0,5598 < 0,6 , maka nilai Cs min sebagai berikut :  

Cs = 0,044Sds.Ie ≥ 0.01 

= 0,044 x 0,9477 x 1,5 

= 0,064  

 

I. Analisi Gempa Dinamik 

Analisi gempa dinamik dilakukan dengan memasukkan parameter respons 

spektrum dan menentukan factor skala gaya. Perhitungan fator skala awal yang 

digunakan dengan rumus sebagai berikut : 

Faktor	Skala = g ��� = 9810 1,58 = 1839,375 

 

3. Kontrol Desain 

A. Kontrol Partisipasi Massa 

Sesuai dengan SNI 1726:2019 pasal 7.9.1, perhitungan respons dinamik 

struktur harus didasarkan pada partisipasi massa paling kecil sebesar 90%. Hasil 

partisipasi massa pada struktur diperoleh menggunakan program bantu ETABS 

v.17 dapat dilihat pada tabel  dibawah ini. 

Tabel 4.2 Modal Partisipasi Massa Ragam 

Case Mode Period 
Sum Sum 

UX UY 

Modal 1 0,756 0,0018 0,7109 

Modal 2 0,752 0,011 0,7609 

Modal 3 0,687 0,7553 0,7612 

Modal 4 0,278 0,7553 0,8198 
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Modal 5 0,27 0,7808 0,8198 

Modal 6 0,261 0,8107 0,8198 

Modal 7 0,088 0,8847 0,8504 

Modal 8 0,087 0,8979 0,9984 

Modal 9 0,080 0,9957 0,9985 

Modal 10 0,051 0,9998 0,9986 
 

Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa penjumlahan respon 

keduabelas ragam menghasilkan partisipasi massa ragam sebesar lebih dari 90% 

sehingga struktur telah memenuhi persyaratan partisipasi massa. 

 

B. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 

Dari hasil program ETABS v.17, didapatkan nilai periode berdasarkan mode 

untuk masing-masing arah dapat dilihat pada tabel  dibawah ini. 

Tabel 4.3 Periode Fundamental Struktur 

Case Mode Period 

Modal 1 0,756 

Modal 2 0,752 

Modal 3 0,687 

Modal 4 0,278 

Modal 5 0,27 

Modal 6 0,261 

Modal 7 0,088 

Modal 8 0,087 

Modal 9 0,080 

Modal 10 0,051 
 

Tx = 0,752 (mode 2) > Ta.Cu = 0,49 

Ty = 0,756 (mode 1) > Ta.Cu = 0,49 

Karena nilai periode Tx dan Ty kurang dari nilai batas atas periode, maka 

periode struktur menjadi seperti berikut: 

Tx = 0,752  
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Ty = 0,756  

C. Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) 

Pada kontrol gaya geser dasar atau base shear perlu diketahui terlebih 

dahulu nilai koefisien respons seismik atau Cs, dimana nilai Cs dapat dihitung 

sebagai berikut: 

Cs = ���	!	��
� = 0,9477	x	1,5

8 = 0,178 

Csx	max = ���	!	��
"!	!	� = 0,9477	x	1,5

0,752	!	8 = 0,236 

Csy	max = ���	!	��
"0	!	� = 0,9477	x	1,5

0,756	!	8 = 0,235 

Csx min1  = 0,044 x Sds x Ie  ≥ 0.01 

= 0,044 x 0,9477 x 1,5   

= 0,063  

Dikarenakan nilai Cs lebih besar dari pada Csx max dan Csy max, maka 

nilai Csx dan Csy yang digunakan adalah batas maksimalnya yaitu Csx sebesar 

0,236 dan Csy sebesar 0,235. Kemudian perlu diketahui pula nilai berat seismik 

bangunan dengan kombinasi beban mati dan beban hidup dengan reduksi 0,3 

menggunakan program software ETABS v.17 dengan hasil perhitungan dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.3 Berat Efektif Struktur 

Story 
UX UY 

kg kg 
Ring Balok 96741,16 96741,16 
Balok Lantai 439043,9 439043,9 
Sloof 206710,97 206710,97 

Total 742496,03 742496,03 

 

Berdasarkan tabel di atas, maka perhitungan base shear adalah sebagai berikut: 

Vx  = Csx x W 

= 0,236 x (742496,03 x 0,00981) 

= 1719,997 kN 
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Vy = Csy x W 

= 0,235 x (742496,03 x 0,00981) 

= 1711,713 kN 

 

Kedua nilai Vx dan Vy tersebut perlu dibandingkan dengan nilai gaya geser 

ragam atau Vt yang didapatkan menggunakan program software ETABS v.17 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 
Tabel 4.4  Gaya Geser Dinamik 

Kombinasi Fx Fy 

Eq Dx Max 994,76 20,48 
Eq Dy Max 20,48 929,25 

 

Berdasarkan nilai gaya geser ragam dinamik di atas, selanjutnya 

dibandingkan dengan nilai gaya geser hitung statis. Apabila gaya geser ragam 

dinamik di bawah 85%, maka perlu dilakukan penyesuaian pada permodelan 

gempa ETABS v.17 dengan mengalikan faktor skala pada gaya seismiknya. 

Analisa perbandingan antara gaya geser statis dan dinamis dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 

Tabel 4.4 Rekapitulasi Gaya Geser Statik (V) dan Dinamik 

  X Y   
W (kN) 7283,886 7283,886 kN 

Cs 0,236 0,235   
V 1719,00 1711,71 kN 
Vi 994,76 929,25 kN 

Vi/V 58% 54%   
Cek NOT OK NOT OK   

 

Karena Vi/V kurang dari 100% maka perlu dilakukan perhitungan faktor 

skala untuk koreksi gaya seismik Karena Vi/V kurang dari 85% maka perlu 

dilakukan perhitungan faktor skala untuk koreksi gaya seismik program software 

ETABS v.17. 

Scale	Factor	X = 1719,00
994,76 = 1,728	 
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Scale	Factor	Y = 1711,71
929,25 = 1,842 

Nilai scale factor di atas kemudian diinput pada scale factor untuk Respon 

Spectra dan Load Case Response pada program software ETABS v.17. Kemudian 

dilakukan running kembali sehingga didapatkan gaya geser dinamik baru dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.5 Gaya Geser Dinamik Baru 

Kombinasi Fx Fy 

Eq Dx Max 1692,39 147,45 
Eq Dy Max 157,18 1596,24 

 

Selanjutnya seperti langkah yang sebelumnya, dianalisa kembali 

perbandingan nilai antara gaya geser dinamik dan gaya geser statik dengan hasil 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 

Tabel 4.6 Rekapitulasi Gaya Geser Statik (V) dan Dinamik 

(Vi) dengan Koreksi Scale Factor 

  X Y   
W (kN) 7283,886 7283,886 kN 

Cs 0,236 0,235   
V 1719,00 1711,71 kN 
Vi 1692,39 1596,24 kN 

Vi/V 98% 93%   
Cek OK OK   

 

Berdasarkan tabel di atas, disimpulkan bahwa perbandingan antara gaya 

geser statik dan gaya geser dinamik sudah memenuhi 85% sehingga perhitungan 

gaya gempa desain dapat digunakan. 

 

D. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental  

Waktu getar atau periode alami fundamental struktur merupakan waktu 

yang dibutuhkan struktur untuk menempuh satu siklus gerakan yang nilainya 

dipengaruhi oleh fungsi massa dan kekakuan. Nilai perioda desain akan digunakan 
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untuk mendapatkan beban gempa rencana. Penentuan periode didasarkan pada 

peraturan SNI 1726:2019 pasal 7.8.2.1 dimana untuk sistem struktur dengan tipe 

sistem ganda merupakan kategori sistem struktur lainnya pada Tabel 18, maka 

diperoleh periode fundamental pendekatan sebagai berikut: 

δ6 =
�7	!	∆9:9;

<�  

Dimana: 

=! = defleksi pada lantai ke-x 

Cd = faktor pembesaran defleksi 2,5 

I = faktor keutamaan gedung 1,5 

Untuk perhitungan story drift ijin, perhitungan mengacu pada SNI 

1726:2019 Tabel 20. Untuk struktur dengan system ganda yang termasuk semua 

struktur lainnya pada tabel tersebut dengan kategori resiko bangunan IV, 

digunakan batas simpangan ijin dengan persamaan sebagai berikut: ∆ ijin = 0,01 x 

hsx = 0,01 x 4700 mm = 47 mm 

Rekapitulasi perhitungan simpangan tiap lantai dapat dilihat pada Tabel 

4.7 dan Tabel 4.8 

 

Tabel 4.7 Tabel Simpangan dengan Gempa Arah X 

Lantai 
hsx h δe ∆  ∆ix ∆izin 

Cek 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ring Balok 9400 4700 4,89 8,15 3,15 47 OK 
Balok Lantai 4700 4700 3,00 5,01 4,25 47 OK 
Sloof 0 4700 0,45 0,75 0,75 47 OK 

 

Tabel 4.8 Tabel Simpangan dengan Gempa Arah Y 

Lantai 
hsx h δe ∆  ∆iy ∆izin 

Cek 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ring Balok 9400 4700 14,06 23,43 9,31 47 OK 
Balok Lantai 4700 4700 8,47 14,12 11,84 47 OK 
Sloof 0 4700 1,37 2,28 2,28 47 OK 
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Berdasarkan kedua tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa struktur sudah 

memenuhi syarat simpangan ijin. Simpangan antar lantai terhadap ketinggian 

bangunan akan diilustrasikan pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4.1 Grafik Simpangan Arah X dan Y 

E. Kontrol Pengaruh P-Delta 

Untuk menghitung ada atau tidaknya pengaruh P-Delta, perlu diketahui nilai 

koefisien stabilitas (θ). Jika: 

− 0,1 > θ → tidak ada pengaruh P-Delta 

− 0,1 < θ < θmax → ada pengaruh P-Delta 

− θ ≥ θ max → struktur tidak stabil dan perlu desain ulang 

Berikut adalah contoh perhitungan pengaruh P-Delta  pada lantai atap: 

1. Arah X  

Px = 506,23 kN 

∆x = 8,15 mm 
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θmax	 = 0,5
?�7

 

= 0,2000 

@						 = A!	∆	<�
B!	ℎ�!	�D 

= 0,00120 

Karena θ < 0,1 maka tidak ada pengaruh P-Delta 

Rekapitulasi perhitungan pengaruh P-Delta untuk setiap lantai akan 

disajikan dalam Tabel 4.9 dan Tabel 4.10. 

 

Tabel 4.9 Tabel Koefisien Stabilitas Arah X 

Story 
Px ∆  

Ie 
Vx hsx 

Cd θmax θ 
Pengaruh 

P-DELTA kN mm kN mm 

Ring Balok 506,23 8,15 1,5 435,44 4700 2,5 0,2000 0,0012 Aman 

Balok Lantai 4847,22 5,01 1,5 1588,27 4700 2,5 0,2000 0,0020 Aman 

Sloof 7213,73 0,75 1,5 1692,39 4700 2,5 0,2000 0,0004 Aman 

 

Tabel 4.10 Tabel Koefisien Stabilitas Arah Y 

Story 
Px ∆  

Ie 
Vx hsx 

Cd θmax θ 
Pengaruh 

P-DELTA kN mm kN mm 

Ring Balok 506,23 23,43 1,5 425,2 4700 2,5 0,2000 0,0036 Aman 
Balok Lantai 4847,22 14,12 1,5 1477,7 4700 2,5 0,2000 0,0059 Aman 

Sloof 7213,73 2,28 1,5 1596,2 4700 2,5 0,2000 0,0013 Aman 
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4. Hasil Analisa Struktur 

A. Balok Lantai 30/40 Cm 

1. DATA BALOK 

BAHAN STRUKTUR         

Kuat tekan beton,     fc'  21 MPa 

Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur,  fy  420 MPa 

Tegangan leleh baja (polos) untuk tulangan geser,  fy  280 MPa 

DIMENSI BALOK         

Bentang balok     L  3000 mm 

Lebar balok     b  300 mm 

Tinggi balok     h  400 mm 

Diameter tulangan (deform) yang digunakan, D  14 mm 

Diameter sengkang (polos) yang digunakan, Ø  8 mm 

Tebal bersih selimut beton,   ts  40 mm 

FAKTOR REDUKSI       

Faktor β1         = 0,85 

Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ)  = 0,90 

Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ)  = 0,75 
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MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA       

Momen rencana positif 
akibat beban terfaktor,       Mu

+  128,78 kNm 

Momen rencana negatif akibat beban terfaktor, Mu 
-  107,76 kNm 

Gaya geser rencana akibat 
beban terfaktor, Tumpuan       Vu  140,43 kN  

2. PERHITUNGAN TULANGAN LONGITUDINAL 

A. TULANGAN TUMPUAN 

 
Perhitungan tinggi efektif balok, 

d = h-ts-Øtul.sengkang-
1/2Øtul.lentur = 

345,00 mm 

     
d'= h - d = 55,00 mm 

 
Momen lentur nominal 

 
Mn =  Mu

-
 / φ  =       143,085 kNm 

 
Faktor tahanan momen, 

 
Rn = Mn * 106 / (b * d2 ) = 4,01 MPa 

     
m = fy / 0,85 * fc' = 23,53 

 

     
ρ perlu= 1 / m  [ 1 - √ * [1 – 

(2 * m * Rn) / fy ] =  
0,01095 

 

     
ρ min = 1,4 / fy =  0,00333 

 

     
ρ balance = (0,85 * β1 * fc' / 

fy) / fy * (600 / 600 + fy) =  
0,02125 

 

     
ρ max = 0,75 * ρ balance  =  0,01594 
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Syarat, 

  
ρ perlu < ρ max 

   

0,011 < 0,016 → MEMENUHI 

 
Luas tulangan yang diperlukan, As = ρ * b * d =  1134 mm2 

 
Jumlah tulangan yang diperlukan, n = As / ( π / 4 * D2 ) = 7,364 8,00 

 
Digunakan tulangan, 8 Ø  14 

 

 
Luas tulangan terpakai, 

 
As = n * π / 4 * D2  = 1232 mm2 

Cek momen nominal balok,  a = As * fy / 0,85 * fc' * b =  96,59 mm 

c = a / β1 =  113,63 mm 

ɛt = d - c / c * 0,003 =  0,0061 mm 

Syarat, 

  
ɛt > 0,005 

   

0,006 > 0,005 → MEMENUHI 

Momen lentur nominal, Mn =  As * fy * (d - a / 2) =       153,47 kNm 

ØMn =       138,12 kNm 
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Syarat, 

  
ØMn > Mu

+     

138,12 > 128,78 → AMAN 

B. TULANGAN LAPANGAN 

 
Perhitungan tinggi efektif balok, 

d = h-ts-Øtul.sengkang-
1/2Øtul.lentur 

345,00 mm 

     
d'= h - d = 55,00 mm 

 
Momen lentur nominal 

 
Mn =  Mu

-
 / φ  =       119,733 kNm 

 
Faktor tahanan momen, 

 
Rn = Mn * 106 / (b * d2 ) = 3,35 MPa 

     
m = fy / 0,85 * fc' = 23,53 

 

     
ρ perlu= 1 / m  [ 1 - √ * [1 – 

(2 * m * Rn) / fy ] =  
0,00892 

 

     
ρ min = 1,4 / fy =  0,00333 

 

     
ρ balance = (0,85 * β1 * fc' / 

fy) / fy * (600 / 600 + fy) =  
0,02125 

 

     
ρ max = 0,75 * ρ balance  =  0,01594 

 

  

 
 
Syarat, 

     

  
ρ perlu < ρ max 

   

0,009 < 0,016 → MEMENUHI 
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Luas tulangan yang diperlukan, As = ρ * b * d =  923 mm2 

 
Jumlah tulangan yang diperlukan, n = As / ( π / 4 * D2 ) = 5,997 6,00 

 
Digunakan tulangan, 6 Ø  14 

 

 
Luas tulangan terpakai, 

 
As = n * π / 4 * D2  = 924 mm2 

Cek momen nominal balok,  a = As * fy / 0,85 * fc' * b =  72,44 mm 

c = a / β1 =  85,23 mm 

ɛt = d - c / c * 0,003 =  0,0091 mm 

Syarat, 

  
ɛt > 0,005 

   

0,009 > 0,005 → MEMENUHI 

Momen lentur nominal, Mn =  As * fy * (d - a / 2) =       323,28 kNm 

ØMn =       290,95 kNm 

 
Syarat, 

  
ØMn > Mu

-     

290,95 > 107,76 → AMAN 
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3. TULANGAN TRANSVERSAL 
   

A. TULANGAN GESER TUMPUAN 

 
Gaya geser ultimit rencana, 

 
Vu = 140,43 kN  

 
Kuat geser beton, 

  
 Vc = 0,17 * ʎ √ fc' * b * d =  80,63 kN 

     
 Vs = Vu / Ø - Vc =  187,24 kN 

     
 Vs max = 0,66 √ fc' * b * d =  313,04 kN 

 
Jumlah Kaki 

 
2 Ø  8 

 

 
Luas tulangan terpakai, 

 
Av = n * π / 4 * D2  = 101 mm2 

 
Diambil jarak sengkang : 

 
s = Av * fy * d / Vs = 52 mm 

 
Jarak sengkang maksimum Tumpuan 1, sdipakai = d / 4 = 86 mm 

 
Jarak sengkang maksimum Tumpuan 2, sdipakai = 6 * Ølentur = 84 mm 

 
Jarak sengkang maksimum 3, sdipakai = 150 = 150 mm 

 
Digunakan sengkang, 2 Ø8 100 mm 

B. TULANGAN GESER LAPANGAN 

 
Jarak sengkang maksimum, 

 
sdipakai = d / 2 = 173 mm 

 
Digunakan sengkang,   Ø8 170 mm 
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B. Balok Lantai 30/60 Cm 

1. DATA BALOK 

BAHAN STRUKTUR           

Kuat tekan beton,     fc'  21 MPa 

Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur,  fy  420 MPa 

Tegangan leleh baja (polos) untuk tulangan geser,  fy  280 MPa 

DIMENSI BALOK         

Bentang balok     L  3000 mm 

Lebar balok     b  300 mm 

Tinggi balok     h  600 mm 

Diameter tulangan (deform) yang digunakan, D  14 mm 

Diameter sengkang (polos) yang digunakan, Ø  8 mm 

Tebal bersih selimut beton,   ts  40 mm 

FAKTOR REDUKSI         

Faktor β1         = 0,85 

Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ)    = 0,90 

Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ)    = 0,75 

MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA       

Momen rencana positif akibat 
beban terfaktor,       Mu

+  251,09 kNm 
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Momen rencana negatif akibat beban terfaktor, Mu 
-  105,13 kNm 

Gaya geser rencana akibat 
beban terfaktor, Tumpuan       Vu  142,68 kN  

2. PERHITUNGAN TULANGAN LONGITUDINAL 

A. TULANGAN TUMPUAN 

 
Perhitungan tinggi efektif balok, 

 
d = h-ts-Øtul.sengkang-

1/2Øtul.lentur = 
545,00 mm 

     
d'= h - d = 55,00 mm 

 
Momen lentur nominal 

  
Mn =  Mu

-
 / φ  =       278,984 kNm 

 
Faktor tahanan momen, 

  
Rn = Mn * 106 / (b * d2 ) = 3,13 MPa 

     
m = fy / 0,85 * fc' = 23,53 

 

     
ρ perlu= 1 / m  [ 1 - √ * [1 – (2 

* m * Rn) / fy ] =  
0,00826 

 

     
ρ min = 1,4 / fy =  0,00333 

 

     
ρ balance = (0,85 * β1 * fc' / 

fy) / fy * (600 / 600 + fy) =  
0,02125 

 

     
ρ max = 0,75 * ρ balance  =  0,01594 

 

  Syarat,      

  
ρ perlu < ρ max 

   

0,008 < 0,016 → MEMENUHI 
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Luas tulangan yang diperlukan, 

 
As = ρ * b * d =  1350 mm2 

 
Jumlah tulangan yang diperlukan, 

 
n = As / ( π / 4 * D2 ) = 8,769 9,00 

 
Digunakan tulangan, 

 
9 Ø  14 

 

 
Luas tulangan terpakai, 

  
As = n * π / 4 * D2  = 1385 mm2 

Cek momen nominal balok,  a = As * fy / 0,85 * fc' * b =  108,66 mm 

c = a / β1 =  127,84 mm 

ɛt = d - c / c * 0,003 =  0,0098 mm 

Syarat, 

  
ɛt > 0,005 

   

0,010 > 0,005 → MEMENUHI 

Momen lentur nominal, Mn =  As * fy * (d - a / 2) =       285,51 kNm 

ØMn =       256,96 kNm 

Syarat, 

  
ØMn > Mu

+     

256,96 > 251,09 → AMAN 
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B. TULANGAN LAPANGAN 

 
Perhitungan tinggi efektif balok, 

 
d = h-ts-Øtul.sengkang-

1/2Øtul.lentur 
545,00 mm 

     
d'= h - d = 55,00 mm 

 
Momen lentur nominal 

  
Mn =  Mu

-
 / φ  =       116,816 kNm 

 
Faktor tahanan momen, 

  
Rn = Mn * 106 / (b * d2 ) = 1,31 MPa 

     
m = fy / 0,85 * fc' = 23,53 

 

     
ρ perlu= 1 / m  [ 1 - √ * [1 – (2 

* m * Rn) / fy ] =  
0,00325 

 

     
ρ min = 1,4 / fy =  0,00333 

 

     
ρ balance = (0,85 * β1 * fc' / 

fy) / fy * (600 / 600 + fy) =  
0,02125 

 

     
ρ max = 0,75 * ρ balance  =  0,01594 

 

  Syarat,      

  
ρ perlu < ρ max 

   

0,003 < 0,016 → MEMENUHI 

 
Luas tulangan yang diperlukan, 

 
As = ρ * b * d =  531 mm2 

 
Jumlah tulangan yang diperlukan, 

 
n = As / ( π / 4 * D2 ) = 3,447 4,00 

 
Digunakan tulangan, 

 
4 Ø  14 

 

 
Luas tulangan terpakai, 

  
As = n * π / 4 * D2  = 616 mm2 



79 
 

Cek momen nominal balok,  a = As * fy / 0,85 * fc' * b =  48,29 mm 

c = a / β1 =  56,82 mm 

ɛt = d - c / c * 0,003 =  0,0258 mm 

Syarat, 

  
ɛt > 0,005 

   

0,026 > 0,005 → MEMENUHI 

Momen lentur nominal, Mn =  As * fy * (d - a / 2) =       432,94 kNm 

ØMn =       389,65 kNm 
 
 
 
Syarat, 

  
ØMn > Mu

-     

389,65 > 105,13 → AMAN 

3. TULANGAN TRANSVERSAL 
    

A. TULANGAN GESER TUMPUAN 

 
Gaya geser ultimit rencana, 

 
Vu = 142,68 kN  
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Kuat geser beton, 

  
 Vc = 0,17 * ʎ √ fc' * b * d =  127,37 kN 

     
 Vs = Vu / Ø - Vc =  190,23 kN 

     
 Vs max = 0,66 √ fc' * b * d =  494,51 kN 

 
Jumlah Kaki 

 
2 Ø  8 

 

 
Luas tulangan terpakai, 

  
Av = n * π / 4 * D2  = 101 mm2 

 
Diambil jarak sengkang : 

 
s = Av * fy * d / Vs = 81 mm 

 
Jarak sengkang maksimum Tumpuan 1, sdipakai = d / 4 = 136 mm 

 
Jarak sengkang maksimum Tumpuan 2, sdipakai = 6 * Ølentur = 84 mm 

 
Jarak sengkang maksimum 3, 

 
sdipakai = 150 = 150 mm 

 
Digunakan sengkang, 

 
2 Ø8 100 mm 

B. TULANGAN GESER LAPANGAN 

 
Jarak sengkang maksimum, 

 
sdipakai = d / 2 = 273 mm 

 
Digunakan sengkang, 

 
  Ø8 270 mm 
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C. Kolom Lantai 1 40/40 Cm 

A. DATA KOLOM 

BAHAN STRUKTUR 
        

Kuat tekan beton,     fc'  21 MPa 

Tegangan leleh baja (deform) untuk tulangan lentur,  fy  420 MPa 

Tegangan leleh baja (polos) untuk tulangan geser,  fy  280 MPa 

DIMENSI KOLOM     
    

Lebar kolom     b  400 mm 

Tinggi kolom     h  400 mm 

Diameter tulangan (deform) yang digunakan, D  16 mm 

Diameter sengkang (polos) yang digunakan, Ø  8 mm 

Tebal bersih selimut beton,   ts  40 mm 

FAKTOR REDUKSI 
  

    

Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ)  = 0.80 

Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ)  = 0.75 

MOMEN DAN GAYA GESER RENCANA       
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Gaya aksial akibat beban 
terfaktor,       

Pu  257.69 
kN 

Momen ultimate akibat beban terfaktor, Mu  65.03 kNm 
Gaya geser rencana akibat 
beban terfaktor,       

Vu  30.43 
kN  

Rasio tulangan longitudinal,       ρ 1.58% 

B. PERHITUNGAN TULANGAN LONGITUDINAL 

1. TULANGAN TUMPUAN 

 
Perhitungan tinggi efektif balok, 

d = h-ts-Øtul.sengkang-
1/2Øtul.lentur = 

344.00 mm 

     
ds = ts + ∅ + D/2 = 56 mm 

 
Beban aksial berfaktor, 

 
Ag * fc'/10-3 = 336.00 kN 

  Syarat,      

  
Pu > Ag * fc'/10 

   

257.687 < 336.00 → TIDAK MEMENUHI 

 

 
Karena Pu > Ag * fc' / 10, maka dipakai φ = 218.40 

 

 



83 
 

  
Pu 

> 

Ag * fc'/10 * 

0,65    

257.69 > 218.40 → MEMENUHI 

        

 
Rasio tulangan, 

  
b / h = 1.00 

 

  Syarat,      

  
b / h > 0.4 

   

1.00 > 0.4 → MEMENUHI 

        

 
Luas tulangan yang diperlukan, As = ρ * b * d =  2528 mm2 

 
Jumlah tulangan yang diperlukan, n = As / ( π / 4 * D2 ) = 12.57 13.00 

 
Digunakan tulangan, 13 D  16 

 

 
Luas tulangan terpakai, 

 
As = n * π / 4 * D2  = 2614 mm2 

        

 
Jarak antara tulangan deform kolom, x = h - 2*ds = 288 mm 

        

     
Ag = b * h = 160000 mm2 
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Gaya aksial nominal maximal, 

ɸPn =0.8*ɸ*(0,85*fc*(Ag-
As)+(fy*As)) = 

2031.71 

(SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2)  

 

Syarat : ɸPn ≥ Pu  

 
2031.71 > 218.40 → AMAN 

C. TULANGAN TRANSVERSAL 
   

1. TULANGAN GESER TUMPUAN 

 
Gaya geser ultimit rencana, 

 
Vu = 30.43 kN  

 
Kuat geser beton, 

  
 Vc = √ fc' /6 * b * d =  122.20 kN 

 
Tahanan geser kolom, 

 
 Vs = Vu / Ø =  40.57 kN 

 
Jumlah Kaki 

 
2 Ø  8 

 

 
Luas tulangan perlu geser per meter,  As = n * π / 4 * D2  = 101 mm2 

 
Jarak sengkang maksimum Tumpuan 1, s  = 100 mm 

 
Kuat geser sengkang, 

 
Vs = As * fy * d / s = 96.83 kN 
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Syarat : Vs pasang > Vs perlu 
 

 
96.83 > 40.57 → AMAN 

        

 
Jarak sengkang maksimum Tumpuan 2, sdipakai = 6 * Ølentur = 96 mm 

 
Jarak sengkang maksimum 3, sdipakai = 150 = 150 mm 

 
Digunakan sengkang, 2 Ø 100 mm 
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