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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum 

Teknologi di bidang konstruksi sudah mengalami perkembangan pesat. 

Perkembangan yang paling terlihat adalah perkembangan pada material konstruksi. 

Dahulu pengerjaan konstruksi rumah, jembatan, dan sebagainya menggunakan 

material tanah, kayu, dan batu. Namun kini material tersebut telah beralih menjadi 

beton dan baja. Beton bertulang adalah gabungan antara beton dan baja. Beton 

bertulang banyak digunakan pada konstruksi bangunan di Indonesia karena bersifat 

kuat, pengerjaan relatif mudah dan murah. 

 

2.2 Beton Bertulang 

Beton merupakan suatu material hasil percampuran pasir, kerikil, batu 

pecah atau agregat lainnya yang dicampur menjadi satu dengan pasta yang terbuat 

dari semen yang berperan sebagai pengikat dan air sebagai pemicu reaksi kimia 

dalam proses pengerasan. Terkadang satu atau lebih bahan aditif ditambahkan 

untuk menghasilkan beton dengan karakteristik tertentu.  

Seperti substansi-substansi batuan lainnya, beton memiliki kuat tekan yang 

tinggi dan kuat tarik yang rendah. Beton bertulang adalah kombinasi antara beton 

dan baja dimana tulangan baja berfungsi menyediakan kuat tarik yang tidak dimiliki 

beton. Tulangan baja juga dapat menahan gaya tekan sehingga digunakan pada 

kolom dan berbagai kondisi lainnya. 

Modulus elastisitas beton sangat bergantung pada mutu beton. Mutu beton 

adalah kekuatan tekan beton yang diuji pada saat usia beton mencapai 28 hari. Maka 

berdasarkan SNI 2847-2013, modulus elastisitas beton (Ec) dapat ditentukan 

dengan rumus berikut:  

Ec = Wc
1,5. 0,043√fc′   ..................................................................................  (2.1.a) 

Dengan nilai Wc diantara 1440 – 2560 kg/m3  

Sedangkan untuk beton normal, nilai Ec dapat ditentukan sebagai berikut: 

Ec = 4700√fc′   .............................................................................................. (2.1.b) 
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2.3 Baja Tulangan  

Baja tulangan adalah baja karbon atau paduan yang berbentuk batang 

berpenampang bundar yang digunakan untuk penulangan beton. Berdasarkan 

bentuknya, baja tulangan beton dibedakan menjadi 2 (dua) jenis yaitu baja tulangan 

beton polos dan baja tulangan beton sirip/ulir. 

Baja tulangan digunakan pada konstruksi beton untuk menahan gaya dalam 

berupa tarik yang dihasilkan akibat pembebanan. Maka berdasarkan SNI 2847-

2013, modulus elastisitas baja tulangan (Es) dapat diambil sebesar 200000 MPa. 

Tulangan pada balok dan kolom harus menggunakan tulangan ulir. Kecuali 

tulangan geser atau pada beton pretegang yang menggunakan tulangan polos. 

Dengan penggunaan beton bertulang sebagai bahan utama struktur yang 

semakin banyak maka berkembang pula produksi tulangan baja pabrikasi dengan 

berbagai standar ukuran. Berikut adalah berbagai ukuran diameter dan penamaan 

baja tulangan polos dan tulangan ulir yang digunakan berdasarkan pada SNI 2052-

2017 : 

 

Tabel 2.1 Ukuran Baja Tulangan Polos 

 

 

mm mm2 kg/m 

1 P 6 6 28 0,222 

2 P 8 8 50 0,395 

3 P 10 10 79 0,617 

4 P 12 12 113 0,888 

5 P 14 14 154 1,208

6 P 16 16 201 1,578

7 P 19 19 284 2,226

8 P 22 22 380 2,984

9 P 25 25 491 3,853

10 P 28 28 616 4,834

11 P 32 32 804 6,313

12 P 36 36 1018 7,990

13 P 40 40 1257 9,865

14 P 50 50 1964 15,413

Diameter 

nominal (d)

Luas 

penampang 

nominal  (A)

Berat nominal per 

meter* No Penamaan 
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Tabel 2.2 Ukuran Baja Tulangan Ulir/Sirip 

 

 

2.4 Perencanaan Struktur Atas (Upper Structure) 

Struktur bangunan terdiri dari struktur bawah (sub structure) dan struktur 

atas (upper structure). Struktur bawah yang dimaksud adalah pondasi dan struktur 

bangunan yang berada dibawah tanah, sedangkan yang dimaksud struktur atas 

adalah struktur bangunan yang berada diatas permukaan tanah seperti kolom, balok, 

pelat, tangga, lift, dan sebagainya. Beban-beban yang bekerja pada struktur seperti 

beban mati (dead load), beban hidup (live load), beban gempa (earthquake), dan 

min maks 

mm mm
2 mm mm mm mm kg/m 

1 S 6 6 28 0,3 0,6 4,2 4,7   0,222 

2 S 8 8 50 0,4 0,8 5,6 6,3 0,395 

3 S 10 10 79 0,5 1,0 7,0 7,9 0,617 

4 S 13 13 133 0,7 1,3 9,1 10,2 1,042

6 S 19 19 284 1,0 1,9 13,3 14,9 2,226

7 S 22 22 380 1,1 2,2 15,4 17,3 2,984

8 S 25 25 491 1,3 2,5 17,5 19,7 3,853

9 S 29 29 661 1,5 2,9 20,3 22,8 5,185

10 S 32 32 804 1,6 3,2 22,4 25,1 6,313

11 S 36 36 1018 1,8 3,6 25,2 28,3 7,990

12 S 40 40 1257 2,0 4,0 28,0 31,4 9,865

13 S 50 50 1964 2,5 5,0 35,0 39,3 15,413

14 S 54 54 2290 2,7 5,4 37,8 42,3 17,978

15 S 57 57 2552 2,9 5,7 39,9 44,6 20,031

Berat 

nominal 

per meter 

Diameter  

nominal 

(d)

Luas penam- 

pang nominal 

(A)

Jarak 

sirip 

melintang 

(P) Maks

Lebar 

sirip 

membujur 

(T) Maks

11,2 12,6 1,578

No 
Pena- 

maan 

Tinggi sirip (H) 

5 S 16 16 201 0,8 1,6 
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beban angin (wind load) menjadi bahan perhitungan awal dalam perencanaan 

struktur.  

 

2.5 Kolom 

Berdasarkan SNI 2847-2013 kolom adalah komponen struktur bangunan 

yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan vertikal dengan bagian tinggi 

yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. Fungsi kolom 

adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Kolom merupakan 

lokasi kritis yang dapat menyebabkan keruntuhan, baik keruntuhan tingkat maupun 

keruntuhan total.  

 

Menurut SNI 2847-2013 ada empat ketentuan terkait perhitungan kolom: 

1. Kolom harus dirancang untuk memikul beban aksial terfaktor yang bekerja pada 

semua lantai atau atap dan momen maksimum yang berasal dari beban terfaktor 

pada satu bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau.  

2. Pada konstruksi rangka atau struktur menerus pengaruh dari adanya beban tak 

seimbang pada lantai atau atap terhadap kolom luar maupun dalam harus 

diperhitungkan. Demilkian pula pengaruh dari beban eksentris.  

3. Dalam menghitung momen akibat beban gravitasi yang bekerja pada kolom, 

ujung-ujung terjauh kolom dapat dianggap jepit, selama ujung-ujung tersebut 

menyatu (monolit) dengan komponen struktur lainnya. 

4. Momen-momen yang bekerja pada setiap level lantai atau atap harus 

didistribusikan pada kolom di atas dan di bawah lantai tersebut berdasarkan 

kekakuan relatif kolom. 

 

2.5.1 Perencanaan Kolom 

Komponen struktur yang dibebani beban aksial harus direncanakan terhadap 

momen maksimum yang menyertai beban aksial tersebut. Beban aksial terfaktor 

(Pu) tidak boleh melebihi kuat tekan rencana ( ɸ Pn) yang dituliskan secara 

matematis sebagai berikut : 

P𝑢 ≤ ɸP𝑛   .........................................................................................................  (2.2) 
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Dengan ɸ adalah faktor reduksi kekuatan beton yang nilainya berdasarkan SNI 

2847-2013 pasal 9.3.2.2 sebagai berikut: 

 Komponen struktur dengan tulangan spiral, ɸ = 0,75 

 Komponen struktur bertulang lainnya, ɸ = 0,65 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 10.3.6 kekuatan tekan rencana (ɸPn) 

maksimum dari komponen struktur tekan yang dibebani gaya aksial dengan 

eksentrisitas nol tidak boleh lebih besar dari ɸPn(max) yang dapat diperhitungkan 

dengan persamaan berikut: 

1. Komponen struktur non-prategang dengan tulangan spiral: 

ɸP𝑛(𝑚𝑎𝑥) = 0,85ɸ [0,85𝑓′𝑐(Ag − Ast) + 𝑓𝑦Ast] ..........................  (2.3.a) 

2. Komponen struktur non-prategang dengan tulangan pengikat: 

ɸP𝑛(𝑚𝑎𝑥) = 0,80ɸ [0,85𝑓′𝑐(Ag − Ast) + 𝑓𝑦Ast] ..........................  (2.3.b) 

dengan 𝑓′𝑐 = Kuat tekan beton (MPa) 

 𝑓𝑦 = Tegangan leleh baja (MPa) 

 Ag = Luas penampang kolom (mm2) 

 Ast = Luas penampang tulangan (mm2) 

 

Sementara luas penampang kolom (Ag) yang diperlukan dengan rasio 

penulangan (ρg) dapat dihitung dengan rumus: 

𝐴𝑔 =
𝑃𝑢

0,80ɸ[0,85𝑓′
𝑐
(1 − 𝑃𝑔) + 𝑓𝑦𝑃𝑔]

 ……..……………………... (2.4) 

 

2.5.2 Diagram Interaksi Kolom 

Kapasitas penampang kolom beton bertulang untuk dapat menahan 

kombinasi gaya aksial dan momen lentur dapat digambarkan dalam bentuk suatu 

kurva interaksi antara kedua gaya tersebut. Kurva tersebut dinamakan sebagai 

diagram interaksi P-M kolom. 

Setiap titik dalam kurva menunjukan kombinasi antara kekuatan gaya 

nominal Pn dan kekuatan momen nominal Mn. Diagram interaksi dibagi menjadi 

dua daerah, yaitu daerah yang menunjukkan keruntuhan tekan dan daerah yang 

menunjukkan keruntuhan tarik yang dibatasi oleh titik balanced (titik B). Berikut 
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contoh ilustrasi pembuatan diagram P-M untuk penampang segiempat tipikal 

seperti pada Gambar 2.1 (Nawy, 1998: 343). 

 

Gambar 2.1 Diagram interaksi kekuatan gaya aksial-momen (P-M) tipikal pada 

kolom  

Langkah-langkah perhitungan diagram interaksi kolom: 

1. Menentukan dimensi kolom rencana dan menghitung luas bruto kolom ( Ag ). 

2. Menentukan mutu baja tulangan ( fy ) dan beton ( f’c ), serta ukuran dimensi 

penampang baja tulangan rencana ( db ). 

3. Menentukan nilai β1, dengan mengacu pada SNI 2847-2013 Pasal 10.2.7.3 

menyatakan bahwa: 

Untuk f’c antara 17 dan 28 MPa, 1 harus diambil sebesar 0,85. Untuk f’c diatas 

28 MPa, 1 harus direduksi sebesar 0,05 untuk setiap kelebihan kekuatan 

sebesar 7 MPa di atas 28 MPa, tetapi 1 tidak boleh diambil kurang dari 0,65. 

4. Menentukan nilai Es, dengan mengacu pada SNI 2847-2013 Pasal 8.5.2 

menyatakan bahwa: 



18 

 

Modulus elastisitas, Es, untuk tulangan nonprategang diizinkan untuk diambil 

sebesar 200000 MPa. 

5. Menentukan nilai regangan ultimit beton ( εcu ), SNI 2847-2013 mensyaratkan 

nilai εcu sebesar 0,003 

6. Menghitung nilai εy dengan rumus: 

𝜀𝑦 =
𝑓𝑦

𝐸𝑠
 ....................................................................................................(2.5) 

7. Menghitung luas tulangan total beton dengan rumus: 

𝐴𝑠𝑡 = 𝑛. 𝐴𝑠 ,dengan n = jumlah tulangan................................................(2.6) 

8. Menentukan jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal 

( d ). 

9. Menghitung nilai cb dengan rumus: 

𝑐𝑏 =
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑦 + 𝜀𝑐𝑢
𝑑 ......................................................................................(2.7) 

10. Menghitung nilai ab dengan rumus: 

𝑎𝑏 = 𝛽1. 𝑐𝑏 ...........................................................................................(2.8) 

11. Menentukan jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tekan longitudinal 

( d’ ). 

12. Menentukan jarak dari pusat tulangan ke tengah penampang kolom ( d” ). 

13. Menghitung nilai Po dengan rumus: 

𝑃𝑜 = 0,85. 𝑓𝑐
′. (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 . 𝐴𝑠𝑡 ...............................................................(2.9) 

14. Menghitung nilai Pn(max) dengan rumus: 

𝑃𝑛(max) = 0,8. 𝑃𝑜 ........................................................................................(2.10) 

15. Menghitung nilai Mo dengan rumus: 

𝑀𝑜 = 𝑓𝑦 . 𝐴𝑠
′ . (𝑑 −

𝑎𝑏

2
) ................................................................................(2.11) 

16. Menghitung nilai Mn dengan rumus: 

𝑀𝑛 = 0,8. 𝑀𝑜 .............................................................................................(2.12) 

17. Menghitung nilai εs’ dengan rumus: 

𝜀𝑠′ = (
𝜀𝑐𝑢

𝑐𝑏
) . (𝑐𝑏 − 𝑑′) ...............................................................................(2.13) 
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18. Menghitung nilai εs dengan rumus: 

𝜀𝑠 = (
𝜀𝑦

𝑑 − 𝑐𝑏
) . (

ℎ

2
− 𝑐𝑏) ...........................................................................(2.14) 

19. Menghitung nilai Cc dengan rumus: 

𝐶𝑐 = 0,85. 𝑓𝑐
′. 𝑏. 𝑎𝑏 ....................................................................................(2.15) 

20. Menghitung nilai Cs dengan rumus: 

𝐶𝑠 = 𝐴𝑠′(𝑓𝑦 − 0,85𝑓𝑐′) ,dengan As’= luas setengah tulangan total...........(2.16) 

21. Menghitung nilai Ts dengan rumus: 

𝑇𝑠 = 𝐴𝑠′. 𝑓𝑦 ..................................................................................................(2.17) 

22. Menghitung nilai Pb dengan rumus: 

𝑃𝑏 = 𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 − 𝑇𝑠 .......................................................................................(2.18) 

23. Menghitung nilai Mb dengan rumus: 

𝑀𝑏 = 𝐶𝑐 (𝑑 −
𝑎𝑏

2
− 𝑑") + 𝐶𝑠(𝑑 − 𝑑′ − 𝑑") + 𝑇𝑠. 𝑑" ................................(2.19) 

24. Mengulangi langkah di atas dengan menggunakan diameter tulangan yang 

berbeda. Lalu membentuk diagram interaksi dengan nilai Mn sebagai sumbu x 

dan nilai Pn sebagai sumbu y. 

25. Memplot hasil perhitungan gaya aksial dan momen kolom dari hasil analisis 

struktur ke diagram interaksi P-M untuk menentukan rasio tulangan kolom. 

26. Menghitung luas tulangan yang diperlukan. 

 

2.6 Balok 

Balok merupakan elemen struktural yang utamanya memikul beban lateral. 

Beban-beban yang bekerja pada balok akan menghasilkan gaya geser dan momen 

lentur, serta timbulnya gaya-gaya dalam berupa tarik dan tekan. Berdasarkan SNI 

2847-2013, dimensi balok dapat ditentukan dengan menggunakan Tabel 2.3 bila 

lendutan tidak diperhitungkan. 
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Tabel 2.3 Tebal Minimum Balok dan Pelat Satu Arah 

 

 

2.6.1 Faktor Reduksi Kekuatan 

Kuat nominal yang diberikan oleh suatu komponen struktur, sambungan 

dengan komponen struktur lain, dan penampangnya, sehubungan dengan lentur, 

beban normal, geser dan torsi, harus diambil sebesar kekuatan nominal dihitung 

sesuai dengan persyaratan dan asumsi dari Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung SNI 2847:2013 Pasal 9.3, faktor reduksi kekuatan (ϕ) ditentukan 

sebagai berikut: 

a) Penampang terkendali tarik    (ϕ = 0,9)  

b) Penampang terkendali tekan 

(1) Komponen struktur dengan tulangan spiral  (ϕ = 0,75) 

(2) Komponen struktur dengan bertulang lainnya (ϕ = 0,65) 

c) Geser dan torsi      (ϕ = 0,75)  

d) Tumpuan pada beton     (ϕ = 0,65)  
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2.6.2 Penulangan Lentur 

Tulangan minimum pada komponen struktur lentur pada setiap penampang 

komponen struktur lentur di mana tulangan tarik diperlukan analisis, seperti yang 

disediakan dalam SNI 2847-2013 pasal 10.5. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
0,25√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤 . 𝑑 ………………..…………..………………………... (2.20) 

Dimana: 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = Luas tulangan longitudinal 

𝑓′𝑐 = Kuat tekan beton 

𝑓𝑦 = Tegangan leleh 

𝑏𝑤 = Lebar badan balok 

d = Tinggi efektif 

Nilai As tidak boleh kurang dari As,min, dan tidak boleh lebih kecil dari: 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 1,4𝑏𝑤 . 𝑑/𝑓𝑦 ………….………..…………..………………………………... (2.21) 

Batasan rasio penulangan: 

𝜌 ≤ 0.75𝜌𝑏 ………….…...…..…………..……………………………... (2.22) 

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏𝑤 . 𝑑
 , ρ tidak boleh melebihi 0,025...……………... (2.23) 

𝜌𝑏 =
0,85𝛽1𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
) .......................................................................(2.24) 

Berdasarkan factor 𝛽1 dapat dihitung dengan: 

a. Untuk kuat tekan beton, 𝑓′𝑐 kurang atau sama dengan 28 MPa, maka 𝛽1= 0,85. 

b. Untuk 28 MPa < 𝑓′𝑐 < 56 MPa, harus direduksi sebesar 0,05 untuk setiap 

kelebihan 7 MPa namun nilai 𝛽1 tidak boleh kurang dari 0,65. 

𝛽1 = 0,85 − 0,05 (
𝑓′𝑐 − 28𝑀𝑃𝑎

7𝑀𝑃𝑎
) .............................................................(2.25) 

𝜌 = Rasio penulangan actual 

𝑏𝑤 = Lebar badan balok 

𝑑 = Tinggi efektif balok 

𝐴𝑠 = Luas tulangan actual 

𝜌𝑏 = Rasio penulangan balanced 
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Penulangan pada balok bertujuan agar balok kuat menahan gaya dalam 

berupa tarik yang ditimbulkan oleh momen yang berkerja pada balok. Karena 

kemampuan beton menahan tarik yang rendah, balok yang kuat menahan momen 

akibat pembebanan tetap harus diberi tulangan minimum sesuai rasio tulangan 

minimum (ρmin). Rasio tulangan adalah persentase luasan tulangan yang terdapat 

pada suatu penampang beton. 

Rasio tulangan yang dibutuhkan ( 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 ) dapat diperhitungan dengan 

persamaan berikut : 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) …………………..……………………... (2.26) 

dengan 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85𝑓′𝑐
 ………………..………………...……………………………………... (2.27) 

dan 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

0,80. 𝑏. 𝑑2
 …………………………………..………………………... (2.28) 

 

Rasio tulangan tidak boleh kurang dari rasio tulangan minimum (ρmin) dan 

tidak boleh lebih dari rasio tulangan maksimum (ρmax) yang besarnya dapat 

diperhitungakan sebagai berikut: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
 ……………………………...…………..……………………... (2.29) 

dan 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75
0,85𝛽1𝑓′𝑐

𝑓𝑦
(

600

600 + 𝑓𝑦
)  ……………………………….……... (2.30) 

 

Berdasarkan rasio tulangan maka dapat diperhitungkan luasan tulagan baja 

(As) yang diperlukan dengan persamaan berikut: 

𝐴𝑠 = 𝜌. 𝑏. 𝑑 .....................................................................................................  (2.31) 
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2.6.3 Penulangan Geser 

Berdasarkan SNI 2847-2013, dalam merencanakan balok beton bertulang 

terhadap geser dapat menggunakan persamaan berikut: 

ɸ𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 .........................................................................................................  (2.32) 

dengan 𝑉𝑢 = Gaya geser terfaktor 

 𝑉𝑛 = Gaya geser nominal 

 ɸ = Faktor reduksi geser = 0,75 

dimana 𝑉𝑢 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠  .......................................................................................  (2.33) 

 

Kapasitas geser beton dan tulangan dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut: 

𝑉𝑐 = 0,17𝜆√𝑓′𝑐. 𝑏. 𝑑  ......................................................................................  (2.34) 

dan 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑠
 ……………..………………..………...………………………... (2.35) 

dimana 𝐴𝑣 adalah luasan tulangan geser yang berada pada jarak 𝑠 

 Untuk elemen struktur yang mengalami tekan aksial, kapasitas geser beton 

yaitu: 

𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
𝑁𝑢

14. 𝐴𝑔
) . 𝜆. √𝑓′𝑐. 𝑏𝑤 . 𝑑 ........................................................(2.36) 

 Untuk elemen struktur yang mengalami gaya tarik aksial: 

𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
0,29𝑁𝑢

𝐴𝑔
) . 𝜆. √𝑓′𝑐. 𝑏𝑤. 𝑑 .....................................................(2.37) 

Nu / Ag dinyatakan dalam MPa. 

Dimana: 

𝑉𝑐 = Kekuatan geser nominal beton 

𝑉𝑠 = Kekuatan geser nominal tulangan 

𝜆 = Faktor modifikasi 

𝜆 = 0,85 (untuk beton pasir ringan) 

𝜆 = 0,75 (untuk beton ringan semuanya) 

𝜆 = 1 (untuk beton normal) 

s = Spasi antar tulangan geser 
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2.6.4 Penulangan Torsi 

Tulangan yang dibutuhkan untuk memikul torsi harus ditambahkan pada 

tulangan yang diperlukan untuk memikul geser, lentur ataupun gaya aksial. 

Tulangan yang diperlukan untuk memikul torsi harus disediakan sehingga tahanan 

torsi dari penampang ϕTn sama dengan atau lebih besar dari momen torsi terfaktor 

Tu yang dihitung dari beban-beban terfaktor yang bekerja. Maka ϕTn > Tu. 

Perencanaan terhadap torsi yang diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 11.5 

diturunkan dengan menggunakan analogi rangka batang seperti yang sudah 

dijelaskan sebelumnya. Setelah terbentuknya retak torsi, momen torsi ditahan oleh 

tulangan sengkang dan tulangan memanjang. Bagian beton di luar tulangan 

sengkang menjadi tidak efektif dan umumnya diabaikan dalam desain. 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1, pengaruh torsi Tu  dapat 

diabaikan apabila Tu ≤ ϕTcr/4, atau dapat dituliskan: 

Tu ≤ ϕ0,083λ√f'c (
Acp

2

Pcp

)  .......................................................................(2.38) 

Apabila nilai Tu melebihi nilai pada persamaan 2.21, maka semua Tu harus 

dipikul oleh tulangan sengkang tertutup dan tulangan memanjang. Momen torsi 

Tu dihitung pada penampang kritis yang terletak sejarak d dari muka tumpuan. 

Nilai ϕ diambil sebesar 0,75. 

Untuk torsi kompatibilitas, momen torsi yang digunakan untuk desain dapat 

ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari Tu dari beban terfaktor dan persamaan 

2.16. 

Tu2 ≤ ϕ0,33λ√fc’ (
Acp

2

Pcp

) ..............................................................................(2.39) 

Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.1 memberikan batasan untuk 

ukuran penampang balok yang memikul torsi dan gaya geser: 

a) Untuk penampang pejal: 

√(
Vu

bw d
)

2

+ (
Tu ∙ Ph  

1,7 ∙ Aoh 
2
)

2

 ≥ ϕ [(
Vu

bw d
) + 0,66 √fc

' ] ................................(2.40) 
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b) Untuk penampang berlubang: 

(
𝑉𝑢

𝑏𝑤𝑑
) + (

Tu ∙ Ph  

1,7 ∙ Aoh 
2) ≥ ϕ [(

Vu

bwd
) +0,66 √fc

' ] ..........................................(2.41) 

Setelah terbentuk retak torsi maka momen torsi ditahan oleh kombinasi 

tulangan sengkang tertutup dan memanjang. Berikut dijelaskan perhitungan untuk 

keduanya: 

a) Tulangan sengkang tertutup, At, dihitung berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 

11.5.3.6, yaitu: 

Tn= 
2A0.At.fyt.cotθ

s
 ................................................................................(2.42) 

dengan: 

Tn = Tu/ϕ  ϕ = 0,75 

𝐴𝑡 = luas satu buah kaki tulangan sengkang 

𝑓𝑦𝑡= kuat luluh tulangan sengkang ≤ 400 MPa 

𝑠 = jarak antar tulangan sengkang 

𝐴0 = 0,85 Aoh 

𝜃 = 45o untuk balok non-prategang 

Persamaan 2.19 dapat dituliskan menjadi: 

At

s
= 

Tn

2A0 fyt cotθ
 ......................................................................................(2.43) 

Jarak tulangan sengkang yang diperuntukan untuk memikul momen 

torsi tidak boleh melebihi Ph/8 atau 300 mm. untuk penampang berlubang yang 

memikul torsi, maka jarak tulangan sengkang diukur dari pusat ke tepi dinding 

dalam tidak boleh kurang dari 0,5 Aoh/ Ph.  

b) Perhitungan tulang memanjang, Al, yang dibutuhkan dihitung berdasarkan SNI 

2847:2013 Pasal 11.5.3.7, yaitu: 

Al = (
At

s
) Ph (

fyt

fy

) cot2θ .........................................................................(2.44) 
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Luas tulangan yang dibutuhkan untuk memikul torsi harus dijumlahkan 

dengan kebutuhan tulangan untuk lentur atau gaya aksial yang bekerja bersama 

dengan momen torsi tersebut. Pembatasan lain untuk tulangan memanjang 

pemikul torsi disebutkan dalam SNI 2847:2013 Pasal 11.5.6.2 dan 11.5.6.3, 

yaitu: 

(1) Diameter batang tulangan memanjang haruslah minimal sama dengan 1/24 

jarak sengkang namun tidak boleh kurang dari 10 mm. 

(2) Tulangan memanjang yang dibutuhkan untuk memikul torsi harus 

didistribusikan pada keliling sengkang tertutup dengan jarak maksimum 

300 mm. 

(3) Pada setiap sudut sengkang tertutup harus ditempatkan minimal satu batang 

tulangan memanjang. Tulangan pada sudut-sudut ini cukup efektif untuk 

memikul torsi dan mencegah retak torsi. 

(4) Tulangan torsi harus dipasang melebihi jarak minimal (bt + d) di luar daerah 

di mana tulangan torsi dibutuhkan secara teoritis, dengan bt adalah lebar dari 

penampang melintang yang memiliki tulangan pemikul torsi. 

Apabila tulangan torsi diperlukan, maka harus diperiksa terhadap syarat 

tulangan torsi minimal yang disyaratkan, yaitu: 

a) Tulangan sengkang tertutup yang dibutuhkan untuk kombinasi geser dan torsi 

diatur dalam SNI 2847:2013 Pasal 11.5.5.2: 

Avt = Av+2At ≥ 
0,33bw.s

fyt
 (untuk fc

'  ≤ 30 MPa).........................(2.45) 

≥ 0,062√fc
'
 (

bws

fyt
) (untuk fc

'  ≥ 30 MPa).........................(2.46) 

dengan 

𝐴𝑣 = luas dua kaki tulangan sengkang tertutup untuk geser 

𝐴𝑡 = luas satu kaki tulangan sengkang tertutup untuk torsi 

𝑠 = jarak tulangan sengkang 

𝑓𝑦𝑡= kuat luluh tulangan sengkang tertutup ≤ 400 MPa 

Jarak tulangan sengkang, s, tidak boleh melebihi ph/8 atau 300 mm 
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b) Tulangan memanjang minimal yang diperlukan untuk torsi diatur dalam SNI 

2847:2013 Pasal 11.5.5.3: 

Almin = (
0,41√fc 

'
Acp

fy
)-(

At

s
) Ph (

fyt

fy
) ..................................................(2.47) 

Nilai Al/s tidak boleh diambil kurang dari 0,175 bw/fyt. 

 

2.7 Pelat Lantai 

Pelat lantai merupakan elemen struktur berupa bidang lurus, datar atau tidak 

melengkung yang memikul beban vertikal (beban hidup dan beban mati) dalam dua 

arah yaitu arah memanjang dan arah melintang. Pelat lantai harus direncanakan 

kaku, rata, lurus dan waterpass (mempunyai ketinggian yang sama dan tidak 

miring). Dalam perencanaannya pelat lantai dibedakan menjadi 2 berdasarkan rasio 

sisi panjang dan sisi pendeknya yaitu pelat satu arah dan pelat dua arah.  

 

2.7.1 Pelat Satu Arah 

Pelat satu arah adalah pelat yang memiliki rasio sisi panjang dan sisi 

pendeknya lebih dari atau sama dengan dua (Ly / Lx ≥ 2,0). Berdasarkan SNI 2847-

2013, tebal minimum untuk pelat satu arah bila lendutan tidak diperhitungkan dapat 

diambil sama dengan balok yang dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

 

2.7.2 Pelat Dua Arah 

Pelat dua arah adalah pelat yang memiliki rasio sisi panjang dan sisi 

pendeknya kurang dari dua (Ly / Lx < 2,0). Berdasarkan SNI 2847-2013, tebal pelat 

dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi 

ketentuan sebagai berikut: 

a. Untuk 𝛼𝑓𝑚  ≤ 0,2 ketebalan minimum harus memenuhi persyaratan pada pasal 

9.5.3.2 

b. Untuk 0,2 <  𝛼𝑓𝑚  < 2,0 ketebalan minimum harus memenuhi persamaan : 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑛 (0,8 +

𝑓𝑦

1400
)

36 + 5𝛽(𝛼𝑚 − 0,2)
 

(tidak kurang dari 125 mm)………........…(2.48) 
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c. Untuk 𝛼𝑓𝑚  > 2,0 ketebalan minimum harus memenuhi persamaan : 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑛 (0,8 +

𝑓𝑦

1400
)

36 + 9𝛽
 

(tidak kurang dari 90 mm).............................. (2.49) 

d. Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus mempunyai rasio kekakuan 𝛼𝑓 

tidak kurang dari 0,8. 

Dimana : 

ℎ = Tebal pelat (mm). 

𝑙𝑛 = Bentang bersih dalam arah memanjang (mm). 

𝑓𝑦 = Tegangan leleh baja (MPa). 

𝛽 = Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap arah melintang dari pelat dua 

arah (𝑙𝑛𝑦/𝑙𝑛𝑥). 

𝛼𝑓𝑚 = Nilai rata-rata 𝛼𝑓  

𝛼𝑓 =
𝐸𝑐𝑏𝐼𝑏

𝐸𝑐𝑠𝐼𝑠
 ……………………………………………...………….…(2.50) 

Dimana : 

𝐸 = Modulus elastisitas beton (MPa) 

𝐼 = Momen inersia (mm4) 

 

2.7.3 Desain Tulangan Pelat Berdasarkan Momen Hasil Analisis Elemen 

Hingga 

Hasil analisis pelat dengan program analisis struktur umumnya berupa mx, 

my, mxy yang merupakan momen per satuan lebar. Hasil momen ini harus 

dimodifikasi terlebih dahulu sebelum digunakan untuk menentukan penulangan 

pada pelat. Tulangan pada bagian bawah pelat atau lapangan didesain untuk 

mempunyai kapasitas menahan momen positif sebesar: 

0 xyxrx mmmr  .....................................................................................(2.51) 

0 xyyry mmmr  .....................................................................................(2.52) 
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Sedangkan untuk bagian atas pelat atau tumpuan didesain untuk mempunyai 

kapasitas momen negatif sebesar: 

0 xyxrx mmmr  .....................................................................................(2.53) 

0 xyyry mmmr  .....................................................................................(2.54) 

 Ada empat asumsi dalam pemodelan pelat lantai yaitu: 

Shell : Pelat diasumsikan menerima gaya vertikal akibat beban mati dan hidup, juga 

menerima gaya horizontal atau lateral akibat gempa. 

Membrane : Pelat diasumsikan menerima gaya horizontal saja. 

Plate : Pelat diasumsikan menerima gaya vertikal saja, akibat beban mati dan 

beban hidup. 

Thick Plate : Pelat diasumsikan mempunyai ketebalan lebih, biasanya digunakan 

untuk jalan beton, tempat parkir dan pelat yang berfungsi sebagai fondasi. 

 

2.8 Syarat Selimut Beton 

SNI 2847-2013 mensyaratkan tebal minimum selimut beton untuk beton cor 

setempat (non-prategang) adalah sebagai berikut: 

a. Beton yang dicor di atas dan selalu berhubungan dengan tanah = 75 

b. Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca:  

 Tulangan D-19 hingga D-57 = 50 

 Tulangan D-16, kawat M-16 ulir atau polos, dan yang lebih kecil = 40 

c. Beton yang tidak berhubungan dengan cuaca atau tanah:  

 Slab, dinding, balok usuk:  

 Tulangan D-44 dan D-57  = 40 

 Tulangan D-36 dan yang lebih kecil = 20 

 Balok, kolom:  

 Tulangan utama, pengikat, sengkang, spiral = 40 

 Komponen struktur cangkang, pelat lipat:    

 Tulangan D-19 dan yang lebih besar = 20 

 Tulangan D-16, kawat M-16 ulir atau polos, dan yang lebih kecil = 13 
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2.9 Perencanaan Struktur Bawah (Sub Structure) 

Sub structure adalah bagian yang mendukung struktur yang bertindak 

sebagai dukungan, kerangka dasar atau landasan yang mendukung struktur yang 

berdiri diatasnya. Suatu bangunan tidak dapat berdiri sendiri dan membutuhkan 

struktur pendukung berupa fondasi. 

Fondasi adalah bagian bangunan yang berfungsi mendukung seluruh beban 

dari bangunan yang disalurkan ke tanah dibawahnya. Kekuatan fondasi sangat 

bergantung dari tanah yang mendukung. Perancangan fondasi dipengaruhi oleh : 

 Berat bangunan yang harus didukung 

 Jenis tanah dan daya dukungnya 

 Kedalaman muka air tanah 

 Kedalaman tanah keras 

 Settlement pada tanah 

 Lokasi dan situasi proyek pembangunan 

 

2.10 Fondasi 

Secara umum fondasi tiang adalah elemen struktur yang berfungsi 

meneruskan beban kepada tanah, baik beban arah vertikal maupun horizontal. 

Fondasi tiang memperoleh daya dukung dari tahanan friksi selimut tiang dan 

tahanan ujung pada ujung tiang. 

 

2.10.1 Daya Dukung Fondasi Tiang 

Penentuan daya dukung fondasi tiang menggunakan data sondir menurut 

Meyerhoff dapat diperhitungkan sebagai berikut: 

𝑄𝑢 =
𝑄𝑐. 𝐴

3
+

𝑇𝐹. 𝐾

5
 ……………….………………………………………... (2.55) 

dengan 𝑄𝑢  = Daya dukung tanah 

 𝑄𝑐  = Nilai conus hasil data sondir 

 A = Luas penampang tiang 

 K = Keliling penampang tiang 

 TF = Nilai Total Friction hasil data sondir 
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Sedangkan untuk daya dukung fondasi tiang menggunakan data SPT dengan 

metode Meyerhoff adalah sebagai berikut : 

𝑄𝑢 = 40𝑁𝑏. 𝐴𝑝 + 0,2𝑁. 𝐴𝑠 .............................................................................  (2.56) 

dengan 𝑁𝑏 = Nilai N-SPT pada elevasi dasar tiang pancang 

 𝐴𝑝 = Luas penampang tiang  

 𝑁 = Nilai N-SPT rata-rata  

 𝐴𝑠 = Luas selimut tiang  

 

2.10.2 Daya Dukung Kelompok Tiang 

Daya dukung kelompok tiang tidak cukup hanya meninjau daya dukung satu 

tiang yang berdiri sendiri, sebab daya dukung kelompok tiang belum tentu sama 

dengan daya dukung satu tiang dikalikan jumlah tiang. Penentuan daya dukung 

kelompok tiang dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu untuk kelompok tiang dengan 

tiang yang terdiri dari tahanan ujung dan kelompok tiang yang terdiri dari dari 

tahanan ujung dan tahanan friksi. 

Untuk kelompok tiang yang terdiri dari tahanan ujung, kemampuan-

kemampuan tiang akan sama dengan kemampuan tiang tunggal dikalikan jumlah 

tiang. Sehingga dapat dirumuskan : 

𝑄𝑢𝑔 = 𝑛𝑝 × 𝑄𝑢  ..............................................................................................  (2.57) 

dengan  𝑄𝑢𝑔 = Daya dukung kelompok tiang 

 𝑛𝑝 = Jumlah tiang pada kelompok tiang  

 𝑄𝑢 = Daya dukung tiang tunggal 

 

Sedangkan untuk kelompok tiang yang terdiri dari tahanan ujung dan 

tahanan friksi, kelompok tiang harus ditinjau secara keseluruhan. Efesiensi tiang 

tunggal dalam kelompok tiang dapat dihitung dengan rumus : 

𝐸𝑔 = 1 −
𝜃

90
{

(𝑛 − 1)𝑚 + (𝑚 − 1)𝑛

𝑚𝑛
} …………………………………... (2.58) 

dengan  𝐸𝑔 = Efesiensi tiang tunggal 

 𝑚 = Jumlah baris tiang 

 𝑛 = Jumlah tiang dalam satu baris 

 𝜃 = Arc tan (D/S) dalam derajat 
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D = panjang sisi tiang 

S = Jarak antara tiang dari as ke as 

 

Maka dayang dukung kelompok tiang dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝑄𝑢𝑔 = 𝐸𝑔. 𝑛𝑝. 𝑄𝑢  ............................................................................................  (2.59) 

 

Peninjauan kelompok tiang juga dapat dilakukan dengan metode Feld, yaitu 

dengan menganggap kelompok tiang sebagai blok tiang. Perhitungan daya dukung 

blok tiang dirumuskan sebagai berikut: 

𝑄𝑢 = 𝐿𝑔. 𝐵𝑔. 𝑞𝑝 + ∑[2(𝐿𝑔 + 𝐵𝑔)∆𝐻. 𝑞𝑠] ........................................................  (2.60) 

dengan 𝑄𝑢 = Daya dukung blok tiang 

 𝐿𝑔 = Panjang blok tiang 

 𝐵𝑔 = Lebar blok tiang 

 𝑞𝑝 = Tahanan ujung tiang  

 𝑞𝑠 = Tahanan selimut tiang 

 ∆𝐻  = Panjang segmen tiang 

 

2.11 Pembebanan 

Berdasarkan SNI 1727-2013, semua komponen struktur dan fondasi harus 

direncanakan terhadap berbagai beban yang bekerja. Beban-beban yang bekerja 

pada struktur terdiri dari beban mati, beban hidup, beban angin, beban gempa, 

beban air hujan, dan sebagainya. 

 

2.11.1 Beban Mati 

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang 

terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, 

finishing, klasing gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta 

peralatan terpasang lain termasuk berat keran. 

Untuk beton bertulang perhitungan beban dapat dilakukan dengan 

mengalikan volume beton bertulangan yang digunakan pada balok, kolom, pelat 

dan sebagainya dengan berat jenis beton bertulang yaitu 2400 kg/m3.  
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2.11.2 Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni 

bangunan gedung atau struktur gedung lainnya yang tidak termasuk beban 

konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, 

beban banjir dan beban mati. 

Beban hidup yang digunakan dalam perencanaan gedung dan struktur lain 

haruslah beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat penghunian dan 

penggunaan bangunan gedung. Dimana beban merata minimum dan beban terpusat 

minimum diatur pada Tabel 2.4.  

 

Tabel 2.4 Beban Hidup Merata Minimum dan Beban Hidup Terpusat 

Minimum-Bersambung 
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2.11.3 Beban Gempa 

Beban gempa adalah beban horizontal yang diakibatkan oleh gelombang 

gempa. Ketentuan mengenai beban gempa berbeda- beda tergantung pada 

probabilitas terjadinya gempa pada suatu daerah. Pada daerah dengan frequensi 

gempa yang rendah dan sangat rendah, beban gempa harus diperhitungkan sebagai 

beban gempa minimum. Besarnya beban gempa rencana tergantung pada jenis 

tanah dan kegunaan gedung. Beban gempa diatur lebih lanjut dalam SNI 1726-2012.   

 

2.11.4 Kombinasi Pembebanan 

Berbagai kombinasi beban dasar yang harus diperhitungkan adalah sebagai 

berikut : 

1. 1,4D 

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

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

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

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

6. 0,9D + 1,0W 

7. 0,9D + 1,0E 

 

Dimana : D = Beban mati S = Beban salju 

 L = Beban hidup W = Beban angin 

 Lf = Beban hidup atap E = Beban gempa 

 R = Beban hujan  
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2.12 Perencanaan Gempa 

Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati 

besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun yang sebesar 2 persen. Dalam 

perencanaan struktur terhadap gempa, yang terlebih dahulu harus dilakukan adalah 

menentukan percepatan spektrum dimana percepatan spektrum ditentukan 

berdasarkan Gambar 2.1 dan Gambar 2.2 yaitu peta zonasi gempa yang terdapat 

pada SNI 1726-2012. Dari peta zonasi tersebut akan diperoleh nilai respons 

percepatan perioda pendek (SS) dan respon percepatan perioda 1 detik (S1). 

Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat telah mengeluarkan peta 

gempa 2017 sebagai berikut:  

 

 

Gambar 2.2 Gempa respons percepatan perioda pendek, SS 
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Gambar 2.3 Gempa respon percepatan perioda 1 detik, S1 

 

2.12.1 Faktor Keutamaan dan Kategori Risiko Struktur Bangunan 

Berdasarkan SNI 1726-2012, kategori risiko gempa dikelompokkan 

berdasarkan jenis pemanfaatan bangunan yang dibagi dalam 4 kategori risiko 

seperti pada Tabel 2.5. Faktor keutamaan adalah faktor pembesaran gaya gempa 

rencana berdasarkan pada kategori risiko bangunan. Besar faktor keutamaan untuk 

masing-masing kategori risiko seperti pada Tabel 2.5. 

 

Tabel 2.5 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non-Gedung-

Bersambung 
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Tabel 2.6 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 

I atau II 1,00 

III 1,25 

IV 1,50 

 

 

2.12.2 Klasifikasi Kelas Situs dan Koefisien Situs Fa dan Fv 

Penentuan kelas situs harus dilakukan untuk menentukan faktor-faktor 

amplifikasi pada bangunan. Dalam menentukan kelas situs diperlukan penelitian 

kondisi tanah sampai pada kedalaman 30 m hingga diperoleh data-data tanah berupa  

kecepatan gelombang geser, tahanan penetrasi standar, atau kuat geser niralir. 

Selanjutnya pembagian kelas situs berdasarkan SNI 1726-2012 dapat dilihat pada 

Tabel 2.7. 

 

Tabel 2.7 Klasifikasi Situs 
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Setelah menentukan kelas situs tanah dimana konstruksi akan direncanakan 

maka selanjutnya diperoleh nilai koefisien situs Fa dan Fv dengan menggunakan 

nilai pada Tabel 2.8 dan Tabel 2.9 (SNI 1726-2012). Untuk nilai yang berada 

diantara nilai tertera maka dapat dilakukan interpolasi. 

 

Tabel 2.8 Koefisien Situs, Fa 

 

 

Tabel 2.9 Koefisien Situs, Fv 

 
 

Dari Tabel 2.8 dan Tabel 2.9 diperoleh nilai koefisien situs Fa dan Fv 

sehingga nilai SDS dan SD1 dapat diperhitungkan dengan rumus: 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
(𝑆𝑠. 𝐹𝑎) …...…………..…………………………..……………... (2.61.a) 

 

𝑆𝐷1 =
2

3
(𝑆1. 𝐹𝑣) …...…………..…………………………..……………... (2.61.b) 
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2.12.3 Kategori Desain Seismik  

Setelah diperoleh hasil SDS dan SD1 maka kategori desain seismik dapat 

ditentukan. Kategori desain seismik adalah ketentuan yang digunakan dalam 

merencanakan bangunan sesuai dengan percepatan respons. Kategori desain 

seismik dapat ditentukan berdasarkan pada Tabel 2.10 dan Tabel 2.11 (SNI 1726-

2012). 

 

Tabel 2.10 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Perioda Pendek 

 

 

Tabel 2.11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Perioda 1 Detik 

 

 

2.12.4 Analisis Spektrum Respons Desain 

Berdasarkan SNI 1726-2012, bila spektrum respons desain diperlukan dan 

prosedur gerak tanah dari spesifik situs tidak digunakan maka kurva spektrum 

respons desain harus dikembangkan dengan mengikuti ketentuan berikut : 

1. Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan desain 

(Sa) harus diambil dari persamaan: 

𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 (0,4 + 0,6
𝑇

𝑇0
) ….......…………………..……..………………(2.62) 

2. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil atau sama 

dengan TS, spektrum respons percepatan desain (Sa) sama dengan nilai SDS. 
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3. Untuk periode lebih besar dari TS, spektrum respons percepatan desain (Sa) 

diambil berdasarkan persamaan: 

𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1

𝑇
 ………………….......……………….……..………………(2.63) 

 

dengan,  SDS  = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 

pendek. 

 SD1  = Parameter respons spektral percepatan desain periode 1 

detik.  

 T = Periode getar fundamental 

𝑇0         = 0,2
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

𝑇𝑠         =  
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

 

 

Gambar 2.4 Spektrum respons desain 

 

 

 

2.12.5 Perioda Fundamental Struktur 

Perioda fundamental struktur (T), dalam arah yang ditinjau harus diperoleh 

dari properti struktur dan karakteristik deformasi elemen penahan gaya gempa. 

Perioda fundamental struktur dapat diperoleh dengan program analisa struktur dan 

hasilnya tidak boleh melebihi batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu dan Ta). 
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Nilai Cu dapat dilihat pada Tabel 2.12 dan untuk perioda fundamental perkiraan (Ta) 

dapat dihitung dengan persamaan: 

𝑇𝑎 = 𝐶𝑡ℎ𝑛
𝑥  ........................................................................................................  (2.64) 

dengan, 𝐶𝑡 = koefisien pada Tabel 2.10 

 x = koefisien pada Tabel 2.10 

 ℎ𝑛 = ketinggian total bangunan 

 

Tabel 2.12 Koefisien untuk Batas Atas Perioda yang Dihitung 

 

 

Tabel 2.13 Nilai Parameter Perioda Pendekatan 𝐶𝑡 dan x 

 

 

2.12.6 Sistem Penahan Gaya Gempa 

Sistem penahan gaya gempa yang akan digunakan tergantung pada kategori 

desain seismik yang diperoleh dari perhitungan sebelumnya. Untuk mendapatkan 

sistem penahan gaya gempa yang sesuai dan efisien, sistem penahan gempa dan 

parameter-parametenya dapat dilihat pada Tabel 2.14 berikut ini. 
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Tabel 2.14 Faktor 𝑅𝑎, 𝐶𝑑
𝑏, dan Ω0

𝑔
 untuk Sistem Penahan Gaya Gempa-

Bersambung 
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2.12.7 Evaluasi Ketidakberaturan Konfigurasi Struktur 

Setelah ditentukan kategori risiko konstruksi yang akan diperhitungkan, 

perlu diketahui juga bentuk dari konstruksi tersebut untuk mengetahui metode 

analisis gaya gempa yang cocok. Berikut ini adalah tipe-tipe dan penjelasan 

ketidakberaturan baik secara horizontal maupun vertikal yang terangkum dalam 

Tabel 2.15 dan Tabel 2.16 (SNI 1726-2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 

 

Tabel 2.15 Ketidakberaturan Horizontal 
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Tabel 2.16 Ketidakberaturan Vertikal  

 

 

 




