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ABSTRAK 

Kebutuhan akan perencanaan struktur di era modem ini berkembang sangat 
pesat, tidak hanya mampu menahan beban gravitasi tetapi juga harus dapat menahan 
beban lateral (gempa). Perencanaan struktur dituntut untuk mendesain struktur yang 
mampu menahan gaya lateral yang menimbulkan akibat gempa, salah satunya 
dengan menambahkan pengaku lateral (bracing) pada elemen struktur potal baja.  

Dalam perencanaan redesain struktur gedung Hotel Lombok Astoria Mataram 
dengan menggunakan portal baja dan cross bracing dirancang untuk menahan beban 
gempa. Sistem ini memiliki daktilitas namun juga bersifat kaku, dimana bracing 
diletakkan secara konsentris tehadap hubungan balok dan kolom. Perencanaan 
redesain disesuaikan dengan peraturan-peraturan yang ada, seperti SNI 1726-2019 
dan SNI 1729-2020 dengan metode LRFD. Permodelan dan analisa struktur 
menggunakan program bantu SAP2000 v.14. 

Hasil yang diperoleh dari perencanaan redesain, didapatkan tebal plat lantai dan 
pelat atap didapatkan 150 mm, dimana untuk tulangan lapangan ∅12-325 mm, dan 
tulangan tumpuan ∅12-300 mm.  Untuk balok arah memanjang menggunakan profil 
WF 500.300.11.18 dan balok arah melintang menggunakan profil WF 
400.300.10.16. Untuk kolom lantai 1-4 menggunakan profil KC 800.300.14.26, 
untuk kolom lantai 5-8 menggunakan profil KC 700.300.13.24, dan untuk kolom 
lantai 9-11 menggunakan profil KC 600.200.11.17.  Untuk bracing menggunakan 
profil WF 300.150.6.8.  Sambungan menggunakan baut mutu tinggi A325 dengan 
diameter ¾ in dengan kekuatan tarik (𝑓 ) = 620 MPa, dan kekuatan geser (𝑓 ) = 
372 MPa.  Base plate menggunakan dimensi 1000 mm × 1000 mm dengan ketebalan 
80 mm, dan jumlah angkur yang digunakan 3 buah angkur dengan diameter ¾ in 
pada tiap sisinya dengan panjang 900 mm. 

 

Kata kunci: Struktur baja, sistem rangka bracing konsentris, beban gempa 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Perencanaan struktur di era modem ini berkembang sangat pesat, dalam 

perencanaan konstruksi bangunan yang aman dan ekonomis. Suatu konstruksi 

bangunan dapat berdiri kokoh dan kuat karena didukung oleh adanya elemen 

struktur bangunan. Elemen stuktur bangunan tersebut merupakan suatu sistem yang 

dirancang untuk mengakomodir gaya luar dan gaya dalam yang bekerja pada stuktur 

tersebut. Selain itu dalam merancang sebuah bangunan struktur, terdapat beberapa 

material yang dibutuhkan untuk dapat digunakan sebagai material penyusunnya. 

Material struktural yang dapat digunakan diantaranya kayu, bambu, beton bertulang, 

baja, atau pun material pendukung lainnya. 

Pada umumnya, bangunan yang terbuat dari material baja memiliki sifat yang 

lebih fleksibel dan tidak mudah patah (daktail). Perencanaan bangunan tingkat tinggi 

dengan menggunakan struktur baja harus memenuhi dua kriteria utama, yaitu harus 

memiliki kekuatan yang memadai dan kekakuan untuk menjaga simpangan antar 

lantai demi mengantisipasi teradinya gagal struktur dan kerusakan elemen non-

struktur akibat beban lateral (gempa). Untuk menahan beban lateral terutama beban 

gempa pada struktur baja, maka digunakan dalam perencanaan ini menggunakan 

pengaku (bracing), Sistem yang digunakan pada gedung ini adalah Sistem Rangka 

Bracing Konsentrik salah satu sistem rangka bracing yang dikembangkan sebagai 

sistem penahan gaya lateral dan memiliki tingkat kekakuan yang cukup baik. 

(Mahesa, 2017). 

Hotel Lombok Astoria Mataram dirancang pada tahun 2013 dan diresmikan 

pada tahun 2016, memiliki jumlah 11 lantai dengan total elevasi gedung 43,6 m 

berada di daerah Rembige Kota Mataram. Berdasarkan peta Gempa Hotel Lombok 

Astoria Mataram berada pada lokasi kondisi tanah sedang (SD) wilayah gempa 5 

“zona gempa kuat”. Sistem struktur awal yang digunakan dalam pembangunan hotel 

ini menggunakan struktur beton bertulang dengan keadaan eksisting elemen struktur 
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relatif berukuran besar. Untuk merencanakan gedung dengan kemampuan struktur 

yang lebih kuat dalam menahan beban gempa, maka dilakukan perencanaan ulang 

menggunakan struktur portal baja yaitu desain elemen profil baja yang diselubungi 

“cross bracing” baik pada elemen balok maupun kolom. Kelebihan dari struktur 

komposit tersebut dapat menghasilkan dimensi baja yang lebih efisen dan 

memberikan ketahanan terhadap beban gempa apabila terjadi gempa pada struktur 

bangunan, diharapkan kinerja bracing dapat menambah kekakuan pada struktur 

dengan elemen struktur yang relatif lebih aman. Dalam penelitian ini akan dilakukan 

mendesain ulang struktur atas gedung hotel lombok astoria mataram dengan 

menggunakan struktur baja, dikarenakan material baja memiliki mutu yang tinggi 

dibandingkan dengan material konstruksi lainya. Oleh karena itu dalam penulisan 

skripsi ni, mencoba untuk merencanakan kembali sistem struktur pada Gedung Hotel 

Lombok Astoria Mataram dengan judul “Redesain Struktur Gedung Lombok 

Astoria Mataram Dengan Menggunakan Portal Baja Dan Cross Bracing” 
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1.2 Rumusan Masalah 

  Adapun rumusan masalah yang dapat diambil dari latar belakang diatas sebagai 

acuan dalam penulisan ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan dimensi profil baja untuk elemen struktur utama (balok dan 

kolom) yang direncanakan pada gedung Hotel Lombok Astoria Mataram? 

2. Menentukan dimensi bracing yang digunakan dalam perencanaan gedung 

Hotel Lombok Astoia Mataram aman terhadap beban gempa? 

3. Menentukan dimensi plat penyambung serta jumlah baut yang direncanakan 

pada sambungan struktur pada gedung Hotel Lombok Astoria Mataram? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian struktur gedung dengan menggunakan portal baja dan 

cross bracing adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui dimensi profil baja untuk struktur utama (balok dan kolom) yang 

direncanakan pada gedung Hotel Lombok Astoria Mataram.  

2. Mengetahui dimensi bracing yang digunakan dalam perencanaan gedung 

Hotel Lombok Astoria Mataram aman terhadap beban gempa. 

3. Mengetahui dimensi plat penyambung serta jumlah baut yang direncanakan 

dalam sambungan struktur pada gedung Hotel Lombok Astoria Mataram. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan skripsi ini terdapat batasan masalah agar pembahasan tidak 

melebar dalam tujuan perencanaan. Adapun batasan masalah yang terdapat pada 

skripsi ini sebagai berikut:  

1. Penelitian dilakukan pada Bangunan Gedung Hotel Lombok Astoria Mataram 

2. Perencanaan struktur gedung hotel meliputi plat lantai, balok, kolom, 

sambungan dan pondasi. 
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3. Analisis perhitungan perencanaan struktur baja berdasarkan SNI 1729-2020, 

dan perencanaan pembebanan menggunakan peraturan SNI 1726-2019 dan 

SNI 1727-2020 

4. Metode perhitungan menggunakan “Load Resistance and Factor Design” 

(LRFD) 

5. Analisa dan permodelan pembebanan menggunakan software SAP2000 v.14 

dan hasil desain digambar menggunakan program AutoCad2017 

6. Tidak menganalisa RAB. 

7. Perencanaan menggunakan bracing konsentris  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun untuk manfaat yang diharapkan dalam penyusunan tugas akhir ini 

sebagai berikut: 

1. Menambah pengetahuan dan memperdalam ilmu teknik sipil bagi penyusun 

dalam merencanakan struktur gedung menggunakan portal baja. 

2. Dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dan referensi dalam 

perencanaan struktur gedung menggunakan portal baja dan cross bracing 

bagi peneliti berikutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1    Tinjauan Pustaka 

Pada perencanaan ini mengacu pada perencanaan-perencanaan sebelumnya 

dan peraturan-peraturan yang berlaku. Mahesa (2017) melakukan penelitian dengan 

mengambil objek studi yaitu gedung Hotel Ijen Suites Malang yang merupakan 

bangunan yang terdiri dari 15 lantai dengan bentang memanjang 57,75m dan bentang 

melintang 15,35m dan tinggi gedung 52,8m serta menggunakan bracing konsentris 

tipe x. Perencanaan struktur disesuaikan dengan peratuaran SNI 1726-2012 dan SNI 

1729-2015 dengan metode LRFD. Dalam Pemodelan dan analisa struktur 

menggunakan program bantu ETABS 2016. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari 

perencanaan ulang, struktur utama menggunakan profil baja WF 450x200x9x14 

untuk balok, WF 450x200x9x14 untuk balok link, WF 400x200x8x13 untuk bracing 

dan KC700x300x13x24 untuk kolom. Sambungan menggunakan penyambung yakni 

baut dengan mutu A325 diamater 3/4 in. Sambungan las menggunakan elektroda 

7014 dengan tebal las bervariasi yakni 6mm dan 10mm.  Base pelate menggunakan 

ukuran 900mm x 900 mm dengan ketebalan 30 mm dan jumlah angkur 8 berdiameter 

3/4 in.    

Ahmad (2022) melakukan penelitian pada gedung Golden Tulip yang 

merupakan bangunan yang terdiri dari 11 lantai dengan tinggi 42,8meter serta 

menggunakan portal baja dan bracing diagonal. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kekakuan yang terjadi akibat adanya bracing yang diletakkan secara 

konsentris terhadap balok dan kolom. Perencanaan redesain struktur disesuaikan  

dengan  peraturan  SNI  1729-2002  dan  SNI  1729-2015  dengan  metode LRFD. 

Dalam permodelan dan analisa struktur menggunakan program bantu SAP2000 v.14. 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang diperoleh dari perencanaan redesain, 

didapatkan tebal pelat lantai dan pelat atap didapatkan 150 mm, dimana untuk 

tulangan lapangan D12-325 mm, dan tulangan tumpuan D12-300 mm.  Untuk balok 

arah memanjang menggunakan profil WF 500.300.11.18 dan balok arah melintang 

menggunakan profil WF 400.300.10.16. Untuk kolom lantai 1-4 menggunakan profil 
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KC 800.300.14.26, untuk kolom lantai 5-8 menggunakan profil KC 700.300.13.24, 

dan untuk kolom lantai 9-11 menggunakan profil KC 600.200.11.17. Untuk bracing 

menggunakan profil WF 400.300.10.16.  Sambungan menggunakan baut mutu tinggi 

A325 diameter ¾ in dengan kekuatan tarik (𝑓  )  = 620 MPa, dan kekuatan geser 

(𝑓 )  =  372 MPa.  Base plate menggunakan dimensi 900 × 900 mm dengan 

ketebalan 60 mm, dan jumlah angkur yang digunakan 3 buah  angkur  pada  tiap  

sisinya  dengan  panjang  700  mm.  Kolom pedestal menggunakan dimensi 1000 × 

1000 mm dengan ketinggian 800 mm dan digunakan tulangan pokok 10D22 dengan 

tulangan sengkang D10-150mm.  Pondasi pilecap yang digunakan berdimensi 

5,5×5,5×1,0 meter, sedangkan untuk tiang pancang digunakan diameter 0,5 meter 

dengan kedalaman 20,6 meter, dan setiap pondasi pilecap berjumlah 16 tiang 

pancang. 

Dimas (2022) melakukan penelititan pada salah satu system rangka baja yang 

digunakan dalam perencanaan ulang struktur Gedung hotel golden tulip mataram 

menggunakan system rangka bracing konsentris (concentrically braced frames). 

Sistem ini memiliki kekuatan yang besar pada sistem CBF yang mengakibatkan 

deformasi yang terjadi pada struktur lebih terbatas sehingga daktalitas struktur CBF 

lebih rendah jika dibandingkan dengan sistem struktur baja lainya. Perencanaan 

struktur disesuaikan dengan peratuaran-peraturan yang ada, seperti SNI 1726-2019, 

SNI 1729-2020. Dalam perencanaan dan analisa struktur ini menggunakan metode 

LRFD dengan bantuan program aplikasi SAP2000v14. Hasil dari perencanaan ulang 

struktur gedung hotel golden tulip, didapatkan struktur utama kolom menggunakan 

profil baja KC 800x300x14x26, untuk balok melintang menggunakan profil baja WF 

500x300x11x18 sedangkan untuk balok memanjang menggunakan profil baja WF 

600x300x14x23 untuk bracing menggunakan profil WF 300x300x11x17. 

Sambungan yang digunakan ada dua penyambung yakni baut dengan mutu A325 

dengan diamater 7/8 in dan sambungan las fillet menggunakan elektroda 7014 dengan 

ketebal las 8 mm dan 10 mm. Base plate menggunakan ukuran 1000mm x 1000mm 

dengan ketebalan 60 mm dan jumlah angkur 3 di masing-masing sisinya dengan 

diameter angkur 7/8 in. 
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2.2    Landasan Teori 

2.2.1 Sistem rangka pemikul momen (SRPM)  

Struktur Rangka Pemikul Momen adalah struktur rangka yang hubungan 

balok dengan kolomnya didesain dengan sambungan momen. Pada SRPM, elemen 

balok terhubung kaku pada kolom dan tahanan terhadap gaya lateral diberikan 

terutama oleh momen lentur dan gaya geser pada elemen portal dan joint. SRPM 

memiliki kemampuan menyerap energi yang besar tetapi memiliki kekuatan yang 

rendah. 

 Rangka baja SRPM merupakan jenis rangka baja yang sering digunakan 

dalam aplikasi struktur baja di dunia konstruksi.  Menurut SNI Baja 1729-2002, 

rangka baja SRPM dapat diklasifikasikan menjadi, Struktur Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK), Struktur Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 

dan Struktur Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB).  Berikut tabel penjelasan 

jenis – jenis SRPM pada tabel 2.1  

 

Tabel 2 1 Penjelasan Jenis – Jenis Struktur Rangka Pemikul Momen 

Jenis – Jenis Struktur Rangka Pemikul 

Momen 
Pengertian 

Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus 

(SRPMK) 

Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus 

adalah desain strukur beton bertulang 

dengan pendetailan yang menghasilkan 

struktur yang fleksibel (memiliki daktilitas 

yang tinggi).  Dengan pendetailan 

mengikuti ketentuan SRPMK, maka faktor 

reduksi gaya gempa R dapat diambil sebesar 

8, yang artinya bahwa gaya gempa rencana  

hanya  1/8  dari  gaya  gempa untuk elastis 

desain  (Pengambilan nilai R > 1 artinya  

mempertimbangkan post-elastic desain). 
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Lanjutan tabel 2.1 

Jenis – Jenis Struktur Rangka Pemikul 

Momen 
Pengertian 

Struktur Rangka Pemikul Momen 

Menengah (SRPMM) 

Struktur Rangka Pemikul Momen 

Menengah adalah system rangka ruang 

dalam mana komponen-komponen struktur 

dan joint-jointnya menahan gaya yang 

bekerja melalui aksi lentur, geser dan 

aksial, system ini pada dasarmnya memiliki 

daktilitas sedang dan dapat digunakan di 

zona 1 hingga zona 4. 

Struktur Rangka Pemikul Momen Biasa 

(SRPMB) 

Struktur Rangka Pemikul Momen Biasa, 

struktur diharapkan dapat mengalami 

deformasi inelastik secara terbatas pada 

komponen struktur dan sambungan-

sambungannya akibat gaya gempa rencana. 

Dengan demikian, pada SRPMB kekakuan 

yang ada lebih besar dibandingkan dengan 

kekakuan pada SRPMK. Secara umum, 

SRPMB memiliki kekakuan yang lebih 

besar dan kekuatan yang lebih besar 

dibandingkan dengan SRPMK.  Tetapi, 

SRPMB memiliki daktilitas yang lebih 

kecil dibandingkan dengan SRPMK untuk 

beban gempa yang sama. 

(Sumber: SNI 1729-2002) 

 

2.2.2  Struktur rangka bracing (SRB) 

 Struktur rangka bracing merupakan sistem struktur yang didesain untuk 

menahan beban lateral berupa gempa. Elemen bracing berperilaku sebagai rangka 

batang yaitu hanya menerima gaya tarik atau tekan. Struktur baja relatif lebih efisien 

dibanding  struktur beton. Akan tetapi, respon struktur akan membesar pada struktur 
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yang tinggi dan cenderung langsing. Akibat dari membesarnya respon struktur 

adalah momen yang terjadi pada struktur juga ikut membesar, sehingga mendorong 

untuk penggunaan profil yang lebih besar juga. Hal ini bisa diantisipasi dengan 

menambah pengaku (bracing). Bracing mampu menahan deformasi lateral akibat 

gempa yang terjadi pada suatu struktur. Perencanaan bracing, karena gaya gempa 

bersifat bolak-balik (siklik), didasarkan pada gaya aksial maksimum baik tarik 

maupun tekan. Secara umum, perhitungan bracing sama dengan perhitungan kolom, 

akan tetapi terdapat perbedaan dari nilai panjang efektif. Rangka bracing 

dikategorikan menjadi rangka bracing eksentrik dan rangka bracing konsentrik. 

1. Sistem rangka bracing konsentrik (SRBK) 

Struktur rangka bracing konsentris (SRBK) merupakan sistem struktur yang 

elemen bracing diagonalnya bertemu pada satu titik. SRBK dapat 

diklasifikasikan menjadi dua yaitu struktur rangka bracing konsentris biasa 

(SRBKB) dan struktur rangka bracing konsentris khusus (SRBKK). Rangka 

bracing konsentris memiliki beberapa tipe yaitu tipe x pada nomor a, tipe z 

pada nomor b, tipe v terbalik pada nomor c, tipe v pada nomor d, tipe x-2 

tingkat pada nomor e, dan tipe k pada nomor f, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 2.1 berikut: 

 

 

Gambar 2.1 Jenis – jenis komfigurasi SRBK 

(Sumber: AISC,2019) 
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Sistem rangka bracing konsentrik merupakan pengembangan dari sistem 

portal tak berpengaku moment resisting frames (MRF). Sistem rangka 

bracing konsentrik dikembangkan sebagai sistem penahan gaya lateral dan 

memiliki tingkat kekakuan yang cukup baik. Hal ini bertolak belakang 

dengan SRPM yang hanya bisa digunakan sebagai penahan momen. Elemen 

bracing pada sistem SRBK ini berfungsi untuk menahan kekakuan struktur 

karena dengan adanya bracing pada struktur, deformasi struktur akan 

menjadi lebih kecil sehingga kekuatan strukturnya meningkat, 

(Mahesa,2017). 

2. Sistem rangka bracing eksentrik (SRBE) 

Sistem rangka bracing eksentrik (SRBE) ada suatu bagian dari balok yang 

disebut link dan direncanakan secara khusus. Sistem rangka bracing eksentrik 

diharapkan dapat mengalami deformasi inelastis yang cukup besar pada link 

saat memikul gaya-gaya akibat beban gempa rencana karena elemen link 

tersebut berfungsi sebagai pendisipasi energi ketika struktur menerima beban 

gempa. Pendispasian energi ini diwujudkan dalam bentuk plastifikasi pada 

elemen link tersebut. Hal tersebut menyebabkan sistem rangka bracing 

eksentrik mempunyai nilai daktalitas yang lebih tinggi dibandingkan sistem 

rangka bracing konsentrik yang lebih mengutamakan pada kekuatan 

strukturnya. Kolom-kolom, batang bracing, dan bagian dari balok diluar link 

harus direncanakan untuk tetap dalam keadaan elastis akibat gaya-gaya yang 

dihasilkan oleh link pada saat mengalami pelelehan penuh hingga tahap 

perkerasan regangan, seperti pada Gambar 2.2 berikut: 
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Gambar 2.2 Jenis – jenis komfigurasi SRBE 

(Sumber: AISC,2019) 

 

2.3      Analisis Pembebanan 

Pembebanan dalam perencanaan bangunan mengacu pada berat gedung 

sendiri, beban kerja, beban gempa, pengaruh gaya prategang, dan lain-lain. Oleh 

karena itu, beban mati, beban hidup, serta beban gempa akan digunakan sebagai 

beban untuk menjadi acuan penelitian terhadap bangunan ini. Kemudian 

perancangan redesign akan mengacu pada SNI 1727 – 2020 untuk pembebanan mati 

dan hidup, serta SNI 1726 – 2019 untuk tata cara ketahanan beban gempa untuk 

struktur bangunan gedung dan non gedung.  

 

2.3.1 Beban mati (dead load) 

Menurut SNI 1727-2020, beban mati adalah berat seluruh  bahan  konstruksi 

bangunan  gedung  yang  terpasang  termasuk  dinding,  lantai,  atap,  plafon,  tangga, 

dinding  partisi  tetap,  finishing,  klading  gedung  dan  komponen  arsitektural  dan 

struktural  lainnya  serta  peralatan  layan  terpasang  lain  termasuk  berat  derek  dan 

sistem  pengangkut  material.  Berdasarkan pengertian tersebut, disimpulkan beban 

mati merupakan beban yang dimiliki suatu bangunan akibat berat dari komponen 

bangunan itu sendiri yang bersifat tetap. Berat ini meliputi sistem ventilasi udara, 

sistem kelistrikan, sistem pengairan, dan lain-lain.  
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2.3.2 Beban hidup (live load) 

Beban hidup menurut SNI 1727-2020 adalah beban yang diakibatkan oleh 

pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk 

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

gempa, beban banjir, atau beban mati. Beban hidup ini ditentukan berdasarkan 

ketentuan beban merata minimum yang sudah ditetapkan. Beban merata minimum 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.2 sebagai berikut: 

 
Tabel 2.2 Beban Hidup Terdistribusi Merata Terpusat Minimum 

Hunian atau Penggunaan Merata, Lo 
Psf(/kN/m ) 

Reduksi 
beban hidup 
diizinkan?  

Reduksi 
beban hidup 

berlantai 
banyak 

diizinkan? 

Terpusat lb 
(kN) 

Juga 
Lihat 
Pasal 

Apartemen (lihat rumah 
tinggal) 
Sistem lantai akses  
- Ruang kantor 
- Ruang Komputer 

 
 

50 (2,4) 
 

100 (4,79) 

 
 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 
 

 
 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 
 

 
 

2.000 (8,9) 
 

2.000 (8,9) 

 

Gudang persenjataan dan 
ruang latihan 150 (7,18) Tidak 

(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 

  

Ruang pertemuan  
- Kursi tetap 

(terikat di lantai) 
- Lobi 

 
- Kursi dapat 

dipindahkan 
- Panggung pertemuan 

 
- Lantai podium 

 
 
 

- Tribun penonton 
Stadion dan arena 

     dengan kursi tetap 
(terikat di lantai) 
Ruang pertemuan 
lainnya 

 
60 (2,87) 

 
100 (4,79) 

 
100 (4,79) 

 
100 (4,79) 

 
150 (7,18) 

 
100 (4,79) 

 
60 (2,87) 

 
100 (4.79) 

 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 

 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 
Tidak 
(4.7.5) 

  
 
 
 
 

4.14 
 

4.14 

Balkon dan dek 

1,5 kali 
beban hidup 
untuk daerah 

yang 
dilayani. 

Tidak perlu 
melebihi 100  

Ya (4.7.2) Ya (4.7.2) 
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Lanjutan Tabel 2.2 

Hunian atau Penggunaan Merata, Lo 
Psf(/kN/m ) 

Reduksi 
beban hidup 
diizinkan? 

Reduksi 
beban hidup 

berlantai 
banyak 

diizinkan? 

Terpusat lb 
(kN) 

Juga 
Lihat 
Pasal 

Koridor  
- Lantai pertama 
- Lantai lain 

 
100,(4,79) 

Sama sperti 
pelayanan 

hunian 
kecuali 

disebutkan 
lain 

 
Ya (4.7.2) 

 
Ya (4.7.2) 

  

Ruang makan dan 
restoran  

100 (4,79) Tidak 
(4.7.5) 

Tidak 
(4.7.5) 

  

Hunian (lihat rumah 
tinggal) 

     

Dudukan mesin elevator  
(pada area 2 in.x 2 in. [50 
mm × 50 mm]) 
Konstruksi pelat lantai 
finishing ringan  
(pada area 1 in.x 1 in. [25 
mm × 25 mm]) 

  
 
- 
 
 
 
- 

 
 
- 
 
 
 
- 

 
 

300 (1,33) 
 
 
 

200 
(0,89) 

 

Jalur penyelamatan saat 
kebkaran  
Hunian satu kelurga 
saja 

100 (4,79) 
 

40 (1,092) 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 

  

Tangga permanen  - 
- 

Lihat 
pasal 4.5.4 

 

Garasi / Parkir (Lihat 
Pasal 4.10) 
- Mobil penumpang 

saja 
- Truk dan Bus 

 
 

40 (1,92) 
 

Lihat Pasal 
4.10.2 

 
 

Tidak 
(4.7.4) 

- 

 
 

Ya (4.7.4) 
 
- 

 
 

Lihat Pasal 
4.10.1 
Lihat 
pasal 
4.10.2 

 

Pegangan tangga dan 
pagar pengaman 
Batang pegangan  

Lihat 4.5.1 - - Lihat 4.5.1 
 

Lihat 
4.5.2 

 

Heliped (Lihat Pasal 
4.11) 
- Helikopter dengan 

berat lepas landas 
sebesar 3.000 lb 
(13,35 kN) atau 
kurang 

- Helikopter dengan 
berat lepas landas 

 
 

40 (1,92) 
 
 
 
 

60 (2,87) 

 
 

Tidak 
(4.11.1) 

 
 
 

Tidak 
(4.11.1) 

 
 
- 
 
 
 
 
- 

 
 

Lihat Pasal 
4.11.2 
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Lanjutan Tabel 2.2 

Hunian atau Penggunaan Merata, Lo 
Psf(/kN/m ) 

Reduksi 
beban hidup 
diizinkan? 

Reduksi 
beban hidup 

berlantai 
banyak 

diizinkan? 

Terpusat lb 
(kN) 

Juga 
Lihat 
Pasal 

- Loteng yang tidak 
dapat dihuni dan 
ruang tidur 

- Semua ruang kecuali 
tangga 

 
Semua hunian rumah 
tinggal lainnya  
- Ruang pribadi dan 

koridornya 
- Ruang publik 

 
- Koridor ruang publik 

30 (1,44) 
 
 
 

40 (1,92) 
 
 
 
 

40 (1,92) 
100 (4,79) 

 
100 (4,79) 

Ya (4.7.2) 
 
 
 

Ya (4.7.2) 
 
 
 
 

Ya (4.7.2) 
Tidak 
(4.7.5) 

Ya (4.7.2) 

Ya (4.7.2) 
 
 
 

Ya (4.7.2) 
 
 
 
 

Ya (4.7.2) 
Tidak 
(4.7.5) 

Ya (4.7.2) 

  
 
 
 
 
 
 

-       
Atap  
- Atap datar, 

berhubung, dan 
lengkung 

- Atap yang digunakan 
penghuni 

 
 
 
Atap untuk tempat 
berkumpul  
Atap vegetative dan atap 
lansekap 
- Atap bukan untuk 

hunian  
- Atap untuk tempat 

berkumpul 
- Atap untuk 

penggunaan lainnya 
 
Awning dan kanopi  
- Atap konstruksi 

fabric yang 
didukung oleh 
struktur rangka kaku 
ringan 

- Rangka penumpu 
layar penutup  
 

 
 
 
Semua konstruksi 
lainnya  

 
20 (0,96) 

 
 

Sama dengan 
penggunaan 

yang dilayani 
100 (4,70) 

 
 
 

20 (0,96) 
 

100 (4,79) 
 
 

Sama dengan 
penggunaan 

yang dilayani 
 

5 (0,24) 
 
 
 
 

5 (0,24) 
Berdasarkan 
area tributary 

dari atap  
20 (0,96) 

 
 

 
 

 
Ya (4.8.2) 

 
 

Ya (4.8.3) 
 
 
 
 

Ya (4.8.3) 
 
 
 

Ya (4.8.2) 
 

Ya (4.8.3) 
 
 

Ya (4.8.3) 
 
 
 
 

Tidak 
(4.8.2) 

 
 
 
 

Tidak 
(4.8.2) 

 
- 
 
 
- 
 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 
- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2000 (0,89) 
 
 

 

 
4.8.1 
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Lanjutan Tabel 2.2 

Hunian atau Penggunaan Merata, Lo 
Psf(/kN/m ) 

Reduksi 
beban hidup 
diizinkan? 

Reduksi 
beban hidup 

berlantai 
banyak 

diizinkan? 

Terpusat lb 
(kN) 

Juga 
Lihat 
Pasal 

Komponen struktur atap 
utama, yang terhubung 
langsung dengan 
pekerjaan lantai tempat 
bekerja 

  
 

Ya (4.8.2 

   

Sekolah  
- Ruang kelas  

 
- Koridor di atas lantai 

pertama  
- Koridor di atas lantai 

pertama 

 
40 (1,92) 

 
80 (3,83) 

 
100 (4,70) 

 
Ya (4.7.2) 

 
Ya (4.7.2) 

 
Ya (4.7.2) 

 
Ya (4.7.2) 

 
Ya (4.7.2) 

 
Ya (4.7.2) 

 
1.000 
(4,45) 
1.000 
(4,45) 
1.000 
(4,45) 

 

Scuttles, rusuk untuk atap 
kaca dan langit – langit 
yang dapat diakses 

   
200 (0,89) 

 

Jalan di pinggir untuk 
pejalan kaki, jalan lintas 
kendaraan, dan 
lahan/jalan untuk truk – 
truk  

250 (11,97) 
Tidak 
(4.7.3) 

Ya (4.73) 
8.000 

(35,60) 4.15 

Tangga dan jalan keluar  
Rumah tinggal untuk 
satu dan dua keluarga 
saja 

100 (4,79) 
 

40 (1,92) 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 

300 (1,33) 
 

300 (1,33) 

4.16 
 

4.16 

Gudang diatas langit – 
langit  

20 (0,96) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2)   

Gudang penyimpanan 
dan pekerja 
(harus dirancang untuk 
beban lebih berat jika 
diperlukan) 
- Ringan  

 
- Berat  

 
 
 
 
 

125 (6,00) 
 

250 (11,97) 

 
 
 
 
 

Tidak 
(4.7.3) 
Tidak 
(4.7.3) 

 
 
 
 
 

Tidak 
(4.7.3) 
Tidak 
(4.7.3) 

  

Toko  
Eceran  
- Lantai pertama 

 
- Lantai di atasnya 

 
- Grosir, disemua 

lantai  

 
 

100 (4,79) 
 

75 (3,59) 
 

125 (6,00) 

 
 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 
 

Tidak 
(4.7.3) 

 
 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.2) 
 

Ya (4.7.3) 

 
 

1.000 
(4,45) 
1.000 
(4,45) 
1.000 
(4,45) 

 

Penghalang kendaraan     Lihat pasal 
4.5.3 

 

(Sumber: SNI 1727:2020)  
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2.3.3 Beban gempa (quake load) 

Pada SNI 1726-2019, dalam menentukan pengaruh gempa rencana yang 

harus ditinjau dalam perencanaan dan evaluasi struktur bangunan gedung dan non 

gedung serta berbagai bagian dan peralatannya secara umum. Gempa rencana 

ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlampaui besarannya selama umur 

struktur bangunan 50 tahun adalah sebesar 2%. 

1. Faktor keutamaan gempa dan kategori resiko struktur bangunan Untuk 

mengetahui berbagai kategori resiko struktur bangunan gedung dan non 

gedung, serta faktor keutamaan gempa (Ie) dapat dilihat pada Tabel 2.3 dan 

Tabel 2.4 berikut: 

 

Tabel 2.3 Kategori resiko bangunan untuk beban gempa 

  Jenis pemanfaatan 
Katagori 

resiko 

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah 

terhadap korban jiwa pada manusia pada saat terjadi 

kegagalan, antara lain: 

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan 

perikanan 

- Fasilitas sementara 

- Gudang penyimpanan 

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

 

 

 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam 

kategori risiko I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasir 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apertemen/rumah susun 

- Pusat perbelanjaan/ mall 

 

 

 

 

 

 

II 
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Lanjutan Tabel 2.3 

Jenis pemanfaatan 
Katagori 

resiko 

- Bangunan industri   

Gedung dan nongedung yang memiliki resiko tinggi terhadap 

jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 

dibatasi untuk : 

- Bioskop 

- Gedung pertemuan stadion 

- Fasilitas Kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan 

unit gawat darurat  

- Fasilitas penitipan anak 

- Penjara 

- Bangunan untuk orang jompo 

Gedung, dan nongedung, tidak termasuk kedalam kategori 

resiko lV, yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak 

ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal terhadap 

kehidupan masyarakat sehari – hari bila terjadi kegagalan, 

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

- Pusat pembantik listrik biasa 

- Fasilitas penanganan air 

- Fasilitas penanganan limbah 

- Pusat komunikasi 

Gedung dan nongedung, tidak termasuk dalam kategori resiko 

lV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, 

proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat 

pembuangan bahan bakar yang berbahaya, bahan kimia yang 

berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah 

meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di  

III 

 



 

18 
 

Lanjutan Tabel 2.3 

Jenis pemanfaatan 
Katagori 

resiko 

mana jumalah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang 

diisyaratkan oleh instansi yang berwenang. 
 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagagai fasilitas 

yang penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk: 

- Bangunan – bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas Pendidikan 

- Rumah ibadah 

- Rumah sakit dan fasilitas Kesehatan lainnya yang 

memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor 

polisi, serta garasi kendaraan darurat. 

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, 

angin badai, dan tempat perlindungan darurat lainnya. 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi 

dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas public ainnya 

yang dibutuhkan pada saat keadaan darurat 

- Struktur tambahan (termasuk Menara telekomunikasi, 

tangka penyimpanan bahan bakar, Menara pendingin, 

struktur stasiun listrik, tangka air pemadam kebakaran 

atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau 

material atau peralatan pemadam kebakaran) yang 

diisyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan 

darurat. 

Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk 

mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke 

dalam kategori lV. 

IV 

(Sumber; SNI 1726-2019)  
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Tabel 2.4 Faktor keutamaan gempa 

Katagori resiko Faktor keutamaan gempa, Ie 

I atau II 1 

III 1,25 

IV 1,5 

(Sumber; SNI 1726-2019) 

 

2. Menentukan SS (diperoleh dari peta gempa dengan priode ulang 50 tahun dan 

T = 0,2 detik) dan S1 (diperoleh dari peta gempa dengan priode ulang 50 tahun 

dan T = 1 detik). Untuk peta Ss dan S1 dapat dilihat pada Gambar 2.3 dan 

Gambar 2.4 berikut: 

 

 

Gambar 2.3 Peta Spektra 0.2 Detik 

(Sumber; SNI 1726-2019) 
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Gambar 2.4 Peta Spektra 1 Detik 

(Sumber; SNI 1726-2019) 

 

3. Menentukan jenis tanah dan koefisien situs 

Setelah jenis tanah ditentukan dengan nilai Ss dan S1 maka selanjutnya 

menetukan nilai fa dan fv yang diperoleh dari Tabel 2.5 dan Tabel 2.6 berikut: 

 

Tabel 2.5 koefisien situs Fa 

Jenis baja 
Tegangan putus 

minimum, fu 
(MPa) 

Tegangan leleh 
minimum, fy 

(MPa) 

Tegangan 
minimum 

(%) 
BJ 34 340 210 22 

BJ 37 370 240 20 

BJ 41 410 250 18 

BJ 50 500 290 16 

BJ 55 550 410 13 

(Sumber; SNI 1726-2019) 
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Tabel 2.6 koefisien situs 𝐹  

Kelas 

situs 

Parameter respons spectral percepatan gempa maksimum yang 

ditimbangkan resiko-tertarget (MCER) terpetakan pada priode 1 

detik, S1 

 𝑆 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 𝑆 ≥ 0,6 

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

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a) 

(Sumber; SNI 1726-2019) 

 

4. Menghitung SMS dan SM1 

SMS dan SM1 merupakan spektrum respons percepatan pada periode pendek 

dan periode 1 detik yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, harus 

ditentukan dengan persamaan 2.1 dan persamaan 2.2 berikut: 

𝑆  =  𝐹 . 𝑆  ............................................................................................... 2.1 

𝑆  =  𝐹 . 𝑆  .............................................................................................. 2.2 

a. Menghitung parameter percepatan desain 

Percepatan spektral desain untuk periode pendek (𝑆DS) dan periode 1 detik 

(𝑆D1) dapat dilihat pada persamaan 2.3 dan persamaan 2.4 berikut: 

𝑆 = 𝑆  ................................................................................................. 2.3 

𝑆 = 𝑆  ................................................................................................. 2.4 

5. Kategori desain seismik 

Semua struktur harus ditetapkan kategori desain seismiknya berdasarkan 

kategori resikonya dan parameter respons spectral percepatan desain 𝑆DS dan 

SD1 yang dapat dilihat pada Tabel 2.7 dan Tabel 2.8 berikut: 
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Tabel 2.7 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons 
percepatan periode pendek 

Nilai 𝑆DS 
Kategori resiko 

I atau II atau III IV 

𝑆DS < 0,167 A A 

0,167 ≤ 𝑆DS < 0,33 B C 

0,33 ≤ 𝑆DS < 0,50 C D 

0,50 ≤ 𝑆DS D D 

 (Sumber: SNI 1726-2019) 

 

Tabel 2.8 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons 
percepatan periode 1 detik 

Nilai 𝑆D1 
Kategori resiko 

I atau II atau III IV 

𝑆D1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ 𝑆D1< 0,133 B C 

0,133 ≤ 𝑆D1< 0,20 C D 

0,20 ≤ 𝑆D1 D D 

 (Sumber: SNI 1726-2019) 

 

6. Spektrum respons desain 

Jika spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur gerak 

tanah dari spesifik situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons 

desain harus dikembangkan dengan mengacu Gambar 2.5 dan mengikuti 

ketentuan berikut ini:  

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

desain 𝑆a, harus diambil dengan persamaan 2.6 berikut: 

𝑆 = 𝑆 (0,4 +  0,6 )  ....................................................................... 2.6 

b. Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan To, dan lebih keeil dari 

atau sama dengan TS, spektrum respons percepatan desain Sa, sama 

dengan SDS 
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c. Untuk periode lebih besar dari Ts tetapi lebih kecil dari atau sama dengan 

TL, respons spektral percepatan desain Sa, harus diambil dengan 

persamaan 2.7 berikut: 

Sa =   ................................................................................................ 2.7 

d. Untuk peiode lebih besar dari TL respons spektral percepatan desain Sa 

harus diambil dengan persamaan 2.8 sampai dengan persamaan 2.10 

berikut: 

Sa =  ............................................................................................... 2.8 

Untuk spektrum respons desain dapat dilihat pada Gambar 2.5 berikut: 

 

 

Gambar 2.5 Spektrum respons desain 

(Sumber; SNI 1726-2019) 

 

Ta = 0,2  ........................................................................................... 2.9 

TS =   .............................................................................................. 2.10 

Untuk menentukan nilai periode panjang TS, dapat dilihat pada Gambar 

2.6 berikut: 
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Gambar 2.6 Peta Transisi Periode Panjang T 

(Sumber; SNI 1726-2019) 

 

e. Jenis tanah dikelompokkan menjadi 6 bagian, dengan pembagiannya 

berdasarkan besaran percepatan rambat gelombang geser rata-rata (𝑣 ), 

nilai hasil test pentrasi standar rata-rata (N), dan kuat geser nilai rata- 

rata. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.9 berikut: 

 

Tabel 2.9 Klasifikasi situs 

Kelas situs 𝑉  (m/detik) 𝑁 atau 𝑁  �̅�  (kPa) 

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

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, 

sangant padat dan 

batuan lunak) 

350 sampai 750 > 50 100 

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

SE (tanah lunak) < 175 > 15 < 50 

 Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih 

dari 3 m tanah dengan karakteristik sebagai 

berikut: 

1. Indeks plastisitas, 𝑃𝑙 > 20, 

2. Kadar air, 𝑤 ≥ 40% 
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Lanjutan Tabel 2.9 

 3. Kuat geser niralir 𝑠  < 25 kPa 

SF (tanah khusus, 

yang membutuhkan 

investigasi 

geoteknik spesifik 

dan analisis respons 

spesifik-situs yang 

mengikuti 0) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah 

satu atau lebih dari karakteristik berikut: 

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh 

akibat beban gempa seperti mudah 

likuifaksi, lempung sangat sensitive, tanah 

tersementasi lemah 

- Lempung sangat organic dan/atau gambut 

(ketebalan H > 3 m) 

- Lempung berplastisitas sangat tinggi 

(ketebalan H > 7,5 m dengan indeks 

plastisitas Pl > 75) 

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan 

ketebalan H > 35 m dengan �̅�  < 50 kPa 

CATATAN: N/A = tidak dapat dipakai 

 (Sumber: SNI 1726-2019) 

 

7. Periode fundamental pendekatan  

Periode fundamental pendekatan (Ta) dalam detik, harus ditentukan dengan 

persamaan 2.11 berikut: 

Ta = 𝐶t x hn
x ............................................................................................... 2.11 

dimana untuk nilai parameter periode pendekatan 𝐶t dan x dapat dilihat pada 

Tabel 2.10 berikut: 
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Tabel 2.10 Nilai parameter periode pendekatan 𝐶t dan x 

Tipe struktur 𝐶  𝑥 

System rangka pemikul momen di mana rangka 
memikul 100 persen gaya gempa yang disyaratkan dan 
tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen 
yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari 
defleksi jika dikenai gaya gempa: 

- Rangka baja pemikul momen 

- Rangka beton pemikul momen 

0,0724 

0,0466 

0,8 

0,9 

Rangka baja dengan bracing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bracing terkekang terhadap 

tentuk 
0,0731 0,75 

Semua system struktur lainnya 0,0488 0,75 

 (Sumber: SNI 1726-2019) 

 

8. Kombinasi sistem struktur dalam arah yang berbeda  

Sistem pemikul gaya seismik yang berbeda diizinkan untuk digunakan 

menahan gaya seismik di masing-masing arah kedua sumbu ortogonal 

struktur. Bila sistem yang berbeda digunakan, masing-masing nilai R, 

Cd, dan Ωo, harus diterapkan pada setiap sistem yang dapat dilihat pada Tabel 

2.11 berikut: 

 

Tabel 2.11 Faktor R, 𝐶d, Ωo untuk sistem pemikul gaya seismic 

Tabel sistem struktur beton bertulang 
penahan gaya seismik 

R 𝛺  Cd 

Batasan sistem struktur & 
Batasan tinggi struktur 

(m)berdasarkan kategori 
desain seismic KDS 

    B C D E F 
1. Sistem dinding penumpu (bearing wall systems) 
- Dinding geser beton bertulang 

khusus 
5.0 2.5 5.0 TB TB 48 48 30 

- Dinding geser beton bertulang 
biasa 

4.0 2.5 4.0 TB TB TI TI TI 

- Dinding geser beton polos didetail 2.0 2.5 2.0 TB TI TI TI TI 
- Dinding geser polos biasa 1.5 2.5 1.5 TB TI TI TI TI 
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Lanjutan Tabel 2.11 

Tabel sistem struktur beton bertulang 
penahan gaya seismik 

R 𝛺  Cd 

Batasan sistem struktur & 
Batasan tinggi struktur 

(m)berdasarkan kategori 
desain seismic KDS 

- Dinding geser percetak menengah  4.0 2.5 4.0 TB TB 12 12 12  12 
- Dinding geser percetak biasa 3,0 2,5 3,0 TB TI TI TI TI  
2. Dinding geser percetak biasa TB
- Rangka baja dengan bresing 

eksentris 
8 2 4 TB TB 48 48 30 

- Rangka baja dengan bresing 
konsentris khusus 

6 2 5 TB TB 48 48 30 

- Rangka baja dengan bresing 
konsentris biasa 

3 1/4 2 3 1/2 TB TB 10 10 TI 

- Rangka baja dan beton komposit 
dengan bresing eksentris 

8 2 4 TB TB 48 48 30 

- Rangka baja dan beton komposit 
dengan bresing khusus 

5 2 4 1/2 TB TB 48 48 30 

- Rangka baja dan beton komposit 
dengan bresing biasa 

3 2 3 TB TB TI TI TI 

- Rangka baja dengan bresing 
terkekang terhadap tekuk 

8 2 1/2 5 TB TB 48 48 30 

3. Sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus (Dual system with special momen 
frames) 

- Dinding geser beton bertulang 
khusus 

7.0 2.5 5.5 TB TB TB TB TB 

- Dinding geser beton bertulang 
biasa 

6.0 2.5 5.0 TB TB TI TI TI 

4.  Sistem interaktif dinding geser-rangka dengan rangka pemikul momen beton 
bertulang biasa dan dinding geser beton bertulang biasa (shear wall-frame interacvtive 
systems with ordinary reinforced congcrete moment frames and ordinary reinforced 
congcrete shearv walls). 

 4.5 2.5 4.0 TB TI TI TI TI 
Sistem kolom kantilever didetail untuk memenuhi persyratan untuk: (Cantilevered column 
systems detailed to conform to for:) 
- Rangka b.b. pemikul momen 

khusus  
2.5 1.25 2.5 10 10 10 10 10 

- Rangka b.b pemikul momen 
menengah 

1.5 1.5 1.5 10 10 TI TI TI 

- Rangka b.b pemikul momen biasa 1.0 1.5 1.01 10 TI TI TI TI 
Catatan: TB = Tidak dibatasi ; TI = Tidak diijinkan 

(Sumber: SNI 1726-2019) 
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9. Gaya geser dasar gempa dan beban lateral gempa  

Gaya geser dasar seismik (V) dalam arah yang ditetapkan ditentukan dengan 

persamaan 2.12 berikut: 

V = CS W .................................................................................................... 2.12 
Dimana untuk nilai CS harus ditentukan dengan persamaan 2.13 berikut: 

CS = 
( )

 ..................................................................................................... 2.13 

Nilai CS yang dihitung dengan persamaan 2.13 tidak perlu melebihi berikut 

ini : 

Untuk 𝑇 < 𝑇, dihitung dengan persamaan 2.14 berikut: 

CS = 
( )

 .................................................................................................... 2.14 

Untuk 𝑇 > 𝑇 dihitung dengan persamaan 2.15 berikut: 

CS = 
( )

 .................................................................................................. 2.15 

CS harus tidak kurang dari persamaan 2.16 berikut: 

CS = 0,044𝑆 𝑙  ≥ 0,01 ............................................................................. 2.16 
Sebagai tambahan, untuk struktur yang berlokasi di daerah di mana 𝑆1 sama 

dengan atau lebih besar dari 0,6g, maka 𝐶S harus tidak kurang dari persamaan 

2.17 berikut: 

CS = 
,

( )
 .................................................................................................... 2.17 

10. Distribusi vertikal gaya seismic 

Distribusi vertikal gaya seismik lateral (𝐹X) disebarang tingkat harus 

ditentukan dengan persamaan 2.18 berikut: 

𝐹 = 𝐶 . 𝑉 ................................................................................................ 2.18 
Dimana untuk nilai 𝐶VX diambil dari persamaan 2,19 berikut: 

𝐶  =
∑

 .......................................................................................................... 2.19 

dengan 

𝐶  = Faktor distribusi vertikal 

𝑉 = Gaya laeteral desain total atau geser di dasar struktur (kN) 
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𝑊  𝑑𝑎𝑛 𝑊  = Bagian berat sesimil efektif total struktur (W) yang    
ditempatkan atau dikenakan pada tingkat I atau x 

ℎ  𝑑𝑎𝑛 ℎ  = Tinggi dari dasar sampai tingkat I atau x, (m) 

Nilai k =  Eksponen yang terkait dengan periode struktur 

Untuk struktur 𝑇 ≤ 0,5 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 menggunakan persamaan 2.20 berikut: 

𝑘 = 1 ......................................................................................................... 2.20 

Untuk struktur 𝑇 ≥ 2,5 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 menggunakan persamaan 2.21 berikut: 

𝑘 = 2 ......................................................................................................... 2.21 

Untuk struktur 0,5 ≥ 𝑇 ≥ 2,5 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 ⟶ 𝑘 = interpolasi linear dengan 

persamaan 2.22 berikut: 

𝑦 = 𝑦 + 𝑦 − 𝑦 𝑥  ....................................................................... 2.22 

11. Distribusi horizontal gaya geser statik tiap lantai 

Geser tingkat desain seismic desemua tingkat (𝑉 ) harus ditentukan sesuai 

dengan persamaan 2.23 berikut: 

𝑉 = ∑ 𝐹  ............................................................................................... 2.23 

Dengan 

𝑉  = Gaya geser tingkat desain gempa disemua tingkat 

𝐹  = Bagian dari gaya seismic (V) pada tingkat ke-i 

12. Penskalaan gaya gempa dinamik terhadap statik 

Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 7.9.1.4.1 bahwa, jika hasil analisa untuk 

gaya geser dasar dan analisis ragam (𝑉 ) kurang dari 100% dari gaya geser 

(V) yang dihitung melalui metode statik ekivalen, maka gaya tersebut harus 

dikalikan dengan persamaan 2.24 berikut: 

Skala gaya gempa =  ............................................................................... 2.24 

Dengan 

V  = Gaya geser dasar statik ekivalen 

𝑉  = Gaya geser dasar dari hasil analisa ragam atau gaya geser dasar dinamik 
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2.3.4 Mode ragam 

Pada saat perencanaan struktur, harus dilakukan pengecekan mode ragam 

pada model. umumnya mode ragam 1 dan 2 akan terjadinya translasi dan mode 3 

rotasi. Jika rotasi terjadi pada mode 2, maka perlu dilakukan pengecekan 

ketidakberaturan torsi, dan jika rotasi terjadi pada mode 1 maka desain harus 

dilakukan perubahan, baik itu dengan menambahkan kekuatan struktur, maupun 

konfigurasi maupun jenis sistem struktur. 

 

2.3.5 Penentuan simpangan antar tingkat 

Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 7.12.1 bahwa, simpangan antar tingkat 

desain (∆) dapat dihitung menggunakan persamaan 2.25 dan tidak boleh melebihi 

simpangan antar tingkat izin (∆ ) seperti didapatkan dari Tabel 2.18 simpangan izin 

antar tingkat 

𝛿 =
 

 ............................................................................................... 2.25 

dengan 

𝛿 = Faktor pembesaran simpangan lateral 

𝛿 = Perpindahan elastic yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat 

𝑙 = Faktor risiko bangunan atau factor keutamaan gedung 
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Tabel 2 12 Simpangan izin antar tingkat 

Struktur 
Katagori Resiko 

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu 

bata, 4 tingkat atau kurang dengan dinding 

interior, partisi, langit-langit dan sistem 

dinding eksterior yang telah didesain untuk 

mengakomodasi simpangan antar tingkat 

0,025ℎ  0,020ℎ  0,015ℎ  

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010ℎ  0,010ℎ  0,010ℎ  

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007ℎ  0,007ℎ  0,007ℎ  

Semua struktur lainnya 0,020ℎ  0,020ℎ  0,020ℎ  

(Sumber: SNI-1726-2019) 

Catatan: ℎ  adalah tinggi tingkat dibawah tingkat x 

 

2.3.6 Kombinasi pembebanan 

Pada kombinasi pembebanan ini mengacu pada SNI 1726-2019, komponen 

elemen struktur dan elemen-elemen pondasi harus didesain sedemikian, hingga kuat 

rencananya sama atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor dengan kombinasi-

kombinasi dapat dilihat pada persamaan 2.26 sampai 2.30 dibawah ini: 

1,4D ...........................................................................................................2.26 

1,2D + 1,6L + 0,5(𝐿ϒ atau R) .....................................................................2.27 

1,2D + 1,6(𝐿ϒ atau R) + (L atau 0,5W) ......................................................2.28 

1,2D + 1,0W + L + 0,5(𝐿ϒ atau R) .............................................................2.39 

0,9D + 1,0W ..............................................................................................2.30 

Apabila pengaruh beban seismik yang dimaksud, E = f(𝐸V, 𝐸h) 

dikombinasikan dengan pengaruh beban lainnya, maka kombinasi beban seismik 

yang harus digunakan yaitu persamaan 2.31 sampai 2.35 berikut:  

1,2D + 𝐸v + 𝐸h + L.....................................................................................2.31 

0,9D – 𝐸v + 𝐸h ...........................................................................................2.32 
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1,0D + 0,7Emh ..........................................................................................2.33 

1,0D + 0,525Ev + 0,525Emh + 0,75L .......................................................2.34 

0,6D -0,7Ev+0,7Emh .................................................................................2.35 

dengan 

D = Pengaruh beban mati 

Lϒ = Pengaruh beban hidup 

R = Beban air hujan  

W = Beban angin 

E =  Beban gempa 

𝐸  = Pengaruh gaya seismic vertikal 

𝐸  = Pengaruh gaya seismic horizontal 

  

2.4      Perencanaan Pelat Lantai 

2.4.1 Pelat persegi yang menumpu di keempat tepinya  

  Berdasarkan PBI (1971), perhitungan momen dan gaya didalam pelat, balok, 

dan portal harus berdasarkan prinsip-prinsip teori elastisitas dapat dilakukan dengan 

setiap cara yang lazim, asal disebut sumbernya atau diuraikan dengan singkat prinsip-

prinsipnya. Pada tepi-tepi pelat dapat terletak bebas, terjepit penuh, atau terjepit 

elastis. Jepitan penuh terjadi apabila penampang pelat diatas tumpuan itu tidak dapat 

berputar akibat pembebanan pada pelat. Jepitan elastis terjadi apabila pelat pada 

tumpuan merupakan satu kesatuan monolit dengan balok pemikulnya yang relatife 

tidak terlalu kaku dan sesuai dengan kekakuannya memungkinkan pelat untuk 

berputar pada tumpuannya. Untuk berbagai keadaan tepi pelat, dimana pada masing-

masing tepi tersebut pelat dapat terletak bebas atau terjepit penuh, momen- momen 

didalam pelat dapat dihitung dengan Tabel 2.13 
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Tabel 2.13 Momen di dalam pelat persegi yang menumpu pada keempat tepinya 
akibat beban terbagi rata 

 

(Sumber: PBI, 1971) 

 

Rasio bentang terpanjang terhadap bentang terpendek (𝛽) dapat dilihat pada 

persamaan 2.36 berikut: 

𝛽 =  .............................................................................................................. 2.36 

2.4.2 Batasan desain konstruksi satu arah (non-prategang)  

Batasan desain pelat satu arah berdasarkan SNI 2847-2019 antara lain:  

1. Desain dilakukan dengan menggunakan asumsi lebar 1 meter 

2. Untuk plat solid atau kontruksi lain yang mungkin rusak akibat lendutan yang 

besar. Ketebalan keseluruhan plat h tidak boleh kurang dari batas minimum 

pada Tabel 2.14 
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Tabel 2.14 Tebal Minimum Pelat 

Kondisi tumpuan ℎ[ ] Minimum 

Tumpuan sederhana ℓ/20 

Satu ujung menerus ℓ/24 

Kedua ujung menerus ℓ/28 

Kantaliver ℓ/10 

(Sumber: SNI 2847-2019) 

 

3. Untuk pelat non-prategang yang tidak memenuhi ketebalan pelat minimum 

dan untuk pelat prategang, lendutan sesaat dan jangka panjang harus dihitung 

sesuai pasal 24.2 dan tidak boleh melebihi batas Tabel 2.15 berikut : 

 

Tabel 2.15 Peraturan ketebalan plat 

Jarak 

komponen 

struktur 

Kondisi 

Lendutan yang 

diperhitungkan 

Batas 

lendutan 

Atap datar 

Tidak memikul atau tidak 

disatukan dengan elemen-

elemen nonstructural yang 

mungkin akan rusak akibat 

lendutan ynag besar 

Lendutan seketika akibat 

Lr dan R maksimum 
ℓ/20 

Lantai 
Lendutan seketika akibat 

L 
ℓ/24 

Atap atau 

lantai 

Memikul 

atau 

disatukan 

dengan 

elemen-

elemen 

nonstruktural 

Mungkin akan 

rusak akibat 

lendutan yang 

besar 

Bagian dari lendutan total 

yang terjadi setelah 

pemasangan elemen 

nonstruktural yang jumlah 

dan lendutan jangka 

Panjang akibat semua 

beban tetap dan lendutan 

seketika akibat 

penambahan beban hidup 

ℓ/28 

Tidak akan 

rusak akibat 

lendutan yang 

besar 

ℓ/10 

   

(Sumber: SNI 2847-2019) 
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4. Selimut beton untuk struktur pelat tidak boleh kurang daei 20 mm, untuk pelat 

yang tidak  berhubungan langsung dengan cuaca dan tanah. 

5. Tulangan susut harus dipasang tegak lurus arah tulangan lentur untuk pelat 

satu arah berdasarkan pasal 24.4.3 dan pasal 24.4.4 pada SNI 2847-2019. 

Rasio luasan tulangan ulir susut terhadap luas penampang beton bruto harus 

memenuhi batasan dalam Tabel 2.16 berikut: 

 

Tabel 2 16 Plat satu arah nonprategang 

Tipe tulangan fy,MPa As,min 

Batang ulir < 420 0,0020Ag 

Batang ulir atau 

kawat las 
≥ 420 Terbesar dari : 

0,0018 x 420

fy
x Ag 

0,0014Ag 

(Sumber: SNI 2847-2019) 

 

6. Spasi maksimum s untuk tulangan ulir harus kurang dari 3h dan 450 mm harus 

berdasarkan pada persamaan 2.37 dan 2,38 berikut: 

ℎ =
Ln(0,8+

fy
) 

36+β(αm-0,2) 
 ...........................................................................................2.37 

ℎ =
Ln(0,8+

fy
) 

36+β 
 ...........................................................................................2.38 

7. Tebal plat lantai, dihitung menggunakan persamaan berikut harga sebagai 

berikut: 

untuk ∝m < 2,0 digunakan nilai h minimal 120mm (pelat dua arah) 

untuk ∝m ≥ 2,0 digunakan nilai h minimal 90mm (pelat satu arah) 

dengan: 

Ln = Panjang bentang bersih dalam arah momen yang ditinjau, diukur dari 

muka ke muka tumpuan (mm) 

𝛼m = Rasio kekuatan balok terhadap pelat 

𝛽  = Rasio Panjang terhadap lebar pelat 
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2.4.3 Batasan desain konstruksi dua arah (non-prategang) 

Batasan desain pelat dua arah anatara lain: 

1. Menghitung momen rencana (𝑀u) 

Sebagai alternatif untuk analisis rangka, momen dan geser pendekatan berikut 

diizinkan untuk perancangan balok dan slab satu arah menerus, dan (slab yang 

ditulangi untuk menahan tegangan lentur hanya dalam satu arah), asalkan (a) 

sampai dengan (e) dipenuhi:  

a. Terdapat dua bentang atau lebih. 

b. Bentang-bentangnya mendekati sama, dengan bentang yang lebih besar 

dari dua bentang yang bersebelahan tidak lebih besar dari yang bentang 

lebih pendek dengan lebih dari 20 persen 

c. Beban terdistribusi merata 

d. Beban hidup terfaktor L, tidak melebihi tiga kali beban mati tak terfaktor 

D, dan  

e. Komponen struktur adalah prismatis.  

Untuk analisis rangka, momen dan geser pendekatan berikut diizinkan 

untuk perancangan balok dan slab satu arah menerus, dapat dilihat pada 

Gambar 2.7 

 

  

Gambar 2.7 Pendekatan momen 

(Sumber:Kusuma, 1975) 

 

Untuk perhitungan momen dapat dilihat pada persamaan 2.39 berikut: 

𝑀 = 𝑥 . 𝑞𝑢 . 𝑙𝑥 . 𝑥 .................................................................................2.39 
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a. Perencanaan terhadap geser harus berdasarkan pada persamaan 2.40 

samapai dengan persamaan 2.42 berikut: 

𝜃𝑉𝑛 ≥ 𝑉  ..............................................................................................2.40 
dimana 

𝑉 = 0,5 . 𝑄𝑢 . 𝐿𝑛 ..................................................................................2.41 

𝜃𝑉𝑛 = 0,17 .  𝑓 𝑐 . 1000 . ϕ geser ....................................................2.42 

b. Untuk tinggi efektif (d) dihitung dengan persamaan 2.43 dan persamaan 

2.44 berikut: 

𝑑𝑠 = 𝑝𝑏 +  1 2⁄  𝐷  ..............................................................................2.43 

𝑑 = ℎ − 𝑑𝑠 ...........................................................................................2.44 

c. Menghitung rasio tulangan (p) dihitung berdasarkan persamaan 2.45 

sampai dengan persamaan 2.50 berikut: 

𝜌 =
,

  ............................................................................................2.45 

𝜌 =
 

 ...........................................................................................2.46 

𝜌 =
,   

 ............................................................................2.47 

𝜉𝑦 =  .................................................................................................2.48 

𝜌 =
 

 
𝜌 .......................................................................2.49 

𝜌 =
,  

 1 − 1 − 
  ,    

 ........................................2.50 

d. Menghitung luas tulangan pokok 𝐴𝑠perlu berdasarkan persamaan 2.51 

𝐴𝑆 = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑 ....................................................................................2.51 

e. Jarak tulangan s dihitung berdasarkan persamaan 2.52 dan persamaan 2.53 

berikut: 

𝑆 =
 .

 ...........................................................................................2.52 

dimana 

𝐴𝑑 =  . 𝜋 . 𝐷  ......................................................................................2.53 

f. Kontrol jarak tulangan dihitung dengan persamaan 2.54 berikut: 

𝐴𝑠 =
𝐴𝑠 .1000

𝑆
 .....................................................................................2.54 
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2.5   Perencanaan Struktur 

Perencanaan struktur baja banyak digunakan karena mempertimbangkan sifat 

baja yaitu, memiliki daktilitas tinggi. Sifat baja ini menyebabkan bangunan yang 

dibangun  memiliki  ukuran  yang  lebih  kecil  dan berat  yang  lebih  ringan  daripada 

bangunan  dengan  struktur  beton  bertulang.  Pelaksanaan perencanaan struktur 

bangunan baja dapat dilakukan dengan dua metode yaitu metode Load and 

Resistance Factor Design (LRFD) dan metode Allowable Stress Design (ASD). 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode LRFD. 

Menurut SNI 1729-2020, metode LRFD adalah metode yang memproporsikan 

komponen struktur sedemikian sehingga kekuatan desain sama atau melebihi 

kekuatan perlu komponen tersebut akibat aksi kombinasi beban LRFD. Berdasarkan 

uraian tersebut, metode ini dilaksanakan dengan memperhatikan tegangan kerja 

pada struktur yang kemudian bangunan dikatakan aman jika dengan kombinasi 

beban yang diperlukan, kekuatan yang dimiliki oleh komponen struktural gedung 

tersebut sama dengan atau melebihi kekuatan yang diperlukan. Metode ini memiliki 

persamaan 2.55 sebagai berikut: 

Ru ≤ 𝜙𝑅  .................................................................................................... 2.55 

Keterangan : 

Ru  = kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban LRFD  

Rn  = kekuatan nominal 

Φ  = factor ketahanan 

Φ Rn = kekuatan desain 

 

2.5.1 Pengecekan kekompakan profil  

Demi memastikan tidak terjadinya tekuk lokal, perlu dilakukan pengecekan 

kekompakan profil. Perhitungan kekompakan profil ini berlandaskan pada SNI 

1729-2020 pada Tabel 2.17 dan Tabel 2.18 sebagai berikut: 
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Tabel 2 17 Batasan rasio lebar terhadap tebal untuk elemen tekan aksial 

 

K
as

us
 

Deskripsi Elemen 

Rasio 

lebar 

terhadap 

tebal 

Batasan rasio lebar 

terhadap 

Tebal 

𝜆 (nonlangsing/lansing) 

E
le

m
en

 ti
da

k 

di
pe

rk
ak

u 

1 

Sayap Profil I gilas panas, 

pelat yang diproyeksikan 

dari profil I gilas panas, kaki 

berdiri bebas dari sepasang 

siku disambung 

b/t 0,56  

 

2 

Sayap profil I tersusun dan 

pelat atau kaki siku yang 

diproyeksikan dari profil I 

tersusun 

b/t 0,64  

3 

Kaki siku tunggal, kaki siku 

ganda dengan pemisah, dan 

semua elemen tidak 

diperkaku lainnya 

b/t 0,45  

4 
Badan T 

d/tb 0,75  

E
le

m
en

 d
ip

er
ka

ku
 

5 

Badan profil I simetris ganda 

dan penampang profil I 

tersusun dan kanal 

h/tw 1,49  

6 
Dinding PSR perseng 

panjang 
b/t 1,40  

7 

Pelat penutup sayap dan 

pelat diafragma antara baris-

baris pengencang atau las 

b/t 1,40  

8 
Semua elemen diperkaku 

lainnya 
b/t 1,40  

kC = 4 h
𝑡 '

tetapi tidak boleh diambil kurang dari 0,35 atau lebih besar dari 0,76 

dalam perhitungan. 

(Sumber: SNI 1729-2020) 
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Tabel 2 18 Batasan rasio lebar terhadap tebal untuk elemen tekan lentur 

 

K
as

us
 

Deskripsi Elemen 

Rasio 

lebar 

terhadap 

tebal 

Batasan rasio lebar terhadap tebal 

𝜆 Kompone

n struktur 

daktail tinggi 

𝜆 Komponen 

struktur daktail 

sedang 

E
le

m
en

 ti
da

k 
di

pe
rk

ak
u 

1 

Sayap profil I 

gilas panas, 

kanal, dan T 

b/t 0,38 E
Fy

 1,0 E
Fy

 

2 

Sayap profil 

tersusun bentuk I 

simetris Ganda 

dan tunggal 

n/t 0,38 E
Fy

 0,95 kc
E

FL
 

3 
Kaki siku tunggal 

b/t 0,54 E
Fy

 0,91 E
Fy

 

4 

Sayap semua rofil 

I dan kanal yang 

mengalami lentur 

terhadap sumbu 

lemah 

b/t 0,38 E
Fy

 1,0 E
Fy

 

5 Badan T d/t 0,84 E
Fy

 1,52 E
Fy

 

6 

Badan profil I 

simetris ganda 

dan kanal 

h/tw 3,76 E
Fy

 5,7 E
Fy

 

  

7 

Badan profil I 

simetris tunggal hc/tw 

hc

hp

𝐸
Fy

(0,54
Mp
My

− 0,09)

5,7 kc
E

FL
 

(Sumber: SNI 1729-2020) 
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2.5.2 Komponen struktur untuk lentur 

  Sebuah balok yang memikul beban lentur murni terfaktor, 𝑀u harus 

direncanakan berdasarkan persamaan 2.56 berikut: 

𝑀 ≤ ∅𝑀  ...................................................................................................2.56 

Untuk:    ∅ = 0,9 (𝐷𝐹𝐵𝐾)  ∅ = 1.67 (𝐷𝐾𝐼) 

1. Syarat kekompakan 

       Pada SNI 1729-2020, untuk kondisi lentur penampang dikelasifikasikan 

sebagai penampang kompak, non kompak atau penampang elemen-

langsing. Untuk penampang kompak, sayap-sayapnya harus menyatu 

dengan bagian badan dan rasio tebal terhadap lebar dari elemen tekannya 

tidak boleh melebihi batasnya 𝜆p, jika rasio tebal terhadap lebar dari satu 

atau lebih elemen tekan melebihi 𝜆p, tetapi tidak boleh melebihi 𝜆r, 

penampang disebut nonkompak. Jika rasio tebal terhadap lebar dari setiap 

elemen tekan melebihi 𝜆r, disebut penampang dengan elemen-langsing. 

2. Kelangsingan Prategang 

Kelangsingan penampang dari komponen struktur yang mengalami lentur, 

ditentukan oleh kelangsingan elemen-elemen tekannya.  

a. Penampang kompak 

Untuk penampang-penampang yang memenuhi λ ≤ 𝜆p kuat lentur 

nominal penampang dapat dilihat pada persamaan 2.57 berikut: 

𝑀 = 𝑀 = 𝐹  . 𝑍  ..........................................................................2.57 

b. Penampang non kompak 

Untuk penampang yang memenuhi 𝜆p < 𝜆 ≤ 𝜆r kuat lentur nominal 

penampang dapat dilihat pada persamaan 2.58 berikut: 

𝑀 = 𝐶  𝑀 − (𝑀 − 0,75𝐹 𝑍  ≤  𝑀  ........................2.58 

c. Penampang langsung 

Untuk pelat sayap yang memenuhi 𝜆r ≤ 𝜆 kuat lentur nominal 

penampang dapat dilihat pada persamaan 2.59 sampai dengan 

persamaan 2.61 berikut: 

𝑀 = 𝐹  𝑆  ≤  𝑀  .........................................................................2.59 
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dimana 

𝐹 =
( )

1 + 0,078  ( ) ......................................................... 2.60 

𝑟 =  ............................................................................2.61 

3. Kuat lentur penampang dengan pengaruh tekuk lateral  

Faktor pengali momen 𝐶b ditentukan berdasarkan persamaan 2.62 berikut: 

𝐶 =
,

,
 ..................................................................2.62 

 

2.5.3 Komponen struktur untuk geser 

Pelat badan yang memikul gaya geser Vu harus memenuhi dengan persamaan 

2.63 sebagai berikut: 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 .................................................................................................2.63 

Untuk kekuatan geser nominal Vn, dari badan tidak diperkaku atau diperkaku 

menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan tekuk geser dapat dihitung dengan 

persamaan 2.64 berikut: 

𝑉𝑛 = 0,6𝐹 𝐴 𝐶  .......................................................................................2.64 

Untuk badan dari semua profil simetris ganda dan simetris tunggal serta kanal 

lainnya, kecuali PSB bundar, koefisien geser badan (Cv) ditentukan dengan 

persamaan 2.65 sampai dengan persamaan 2.71 berikut: 

1. Leleh pada plat badan   ≤ 1,10    

𝐶 = 1,0 ................................................................................................2.65 

𝑉 = 0,6𝐹 𝐴  .......................................................................................2.66 

2. Tekuk inelastik pada pelat badan 1,10  <   ≤ 1,37   
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𝐶 =

,

 .......................................................................................2.67 

𝑉 = 0,6𝐹 𝐴 𝐶 +
, ( )

 ........................................................2.68 

3. Tekuk elastik pada pelat badan > 1,37  

𝐶 =
,

( )
 ...........................................................................................2.69 

𝑉 = 0,6𝐹 𝐴 𝐶 +
, ( )

 ........................................................2.70 

dimana 

𝐾 = 5 +
( )

 ........................................................................................2.71 

 

2.5.4 Komponen struktur untuk tekan 

Menurut SNI 1729-2020, kekuatan tekan desain ∅c Pn dan kekuatan tekan 

tersedia Pn Ωc ditentukan dengan persamaan 2.72 berikut: 

𝑝 ≤ ∅ 𝑝  .................................................................................................2.72 

∅ = 0,90 (𝐷𝐹𝐵𝐾) Ω = 1,67 (𝐷𝐾𝐼) 

1. Panjang efektif untuk komponen struktur yang dirancang berdasarkan 

tekan, rasio kelangsingan efektif dapat dilihat dengan persamaan 2.73 

berikut: 

< 200 ...............................................................................................2.73 
2. Kekuatan tekan nominal Pn harus ditentukan berdasarkan keadaan batas 

dari tekuk lentur dengan persamaan 2.74 berikut: 

𝑝 = 𝐹 𝐴 ............................................................................................2.74 

3. Tegangan kritis 𝐹cr ditentukan dengan persamaan 2.75 sampai dengan 

persamaan 2.77 berikut: 

a. Bila > 4,71 (𝑎𝑡𝑎𝑢 > 2,25 
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𝐹 = 0,658 𝑓𝑦 ........................................................................2.75 

b. Bila > 4,71 (𝑎𝑡𝑎𝑢 > 2,25 

𝐹 = 0,877𝐹  ................................................................................2.76 

dimana 

𝐹 =
( )

 .......................................................................................2.77 

 

2.5.5 Komponen struktur untuk tarik aksial 

Menurut SNI 1729-2020, kekuatan tarik desain ∅t Pn dan kekuatan tarik 

tersedia 𝑃n Ωt ditentukan dengan persamaan 2.78 berikut: 

𝑃 ≤ ∅ 𝑃  ..................................................................................................2.78 

∅ = 0,90 (𝐷𝐹𝐵𝐾)   Ω = 1,67 (𝐷𝐾𝐼) 

Kekuatan tarik desain ∅t Pn dan kekuatan tarik tersedia Pn Ωt dari komponen 

struktur tarik, harus nilai yang terendah yang diperoleh sesuai dengan keadaan batas 

dari leleh tarik pada penampang bruto dan keruntuhan tarik pada penampang netto.  

1. Untuk leleh tarik pada penampang bruto dapat dilihat pada persamaan 2.79 

berikut: 

𝑃 ≤ 𝐹 𝐴  .............................................................................................2.79 

∅ = 0,90 (𝐷𝐹𝐵𝐾)   Ω = 1,67 (𝐷𝐾𝐼) 

2. Untuk leleh tarik pada penampang netto dapat dilihat pada persamaan 2.80 

berikut: 

𝑃 ≤ 𝐹 𝐴  .............................................................................................2.80 

∅ = 0,75 (𝐷𝐹𝐵𝐾)   Ω = 2,0 (DKI) 

 

2.5.6 Komponen struktur yang mengalami gaya kombinasi  

  Komponen struktur yang mengalami gaya kombinasi merupakan penampang 

simetris yang mengalami momen lentur dan gaya aksial harus direncanakan dengan 

persamaan 2.81 dan persamaan 2.82 berikut: 
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a. Bila ≥ 0,2  

+ + ≤ 1,0 ....................................................................2.81 

b. Bila ≥ 0,2 

+ + ≤ 1,0 ..................................................................2.82 

Keterangan: 

Pr = kekuatan aksial perlu (N) 

Pc = kekuatan aksial tersedia (N) 

Mr = kekuatan lentur perlu (Nmm) 

Mc = kekuatan lentur tersedia (Nmm) 

 

2.6    Perencanaan Sambungan Baut 

 Menurut Setiawan (2008), setiap struktur baja merupakan gabungan dari 

beberapa komponen batang yang disatukan dengan alat pengencang. Salah satu alat 

pengencang selain las yaitu baut terutama baut mutu tinggi. Baut mutu tinggi 

menggeser penggunaan paku keling, seperti jumlah tenaga kerja yang sedikit, 

kemampuan menerima gaya yang lebih besar, dan secara keseluruhan dapat 

menghemat biaya konstruksi. Suatu baut yang memikul beban terfaktor Ru sesuai 

persyaratan LRFD harus memenuhi persamaan 2.83 berikut: 

𝑅 ≤ ∅𝑅  ..................................................................................................2.83 

dengan  

Ru  = Beban terfaktor  

Rn = Tahanan nominal baut 

∅  = Factor reduksi yang diambil sebesar 0,75 

2.6.1 Tahanan geser baut 

Tahanan nominal satu buah baut yang memikul gaya geser harus memenuhi 

persamaan 2.84 berikut: 

𝑅 = 𝑚 𝑟 𝑓 𝐴  .........................................................................................2.84 
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dengan 

𝑚 = Jumlah bidang geser 

𝑟  = 0,5 untuk baut tanpa ulir  

𝑟  = 0,4 untuk baut dengan ulir 

𝑓  = Kuat Tarik baut 

𝐴  = Luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir  

 

2.6.2 Tahanan tarik baut 

Baut yang memikul gaya tarik tahanan nominalnya dihitung berdasarkan 

persamaan 2.85 berikut: 

𝑅 = 0,75𝑓 𝐴  .........................................................................................2.85 

 

2.6.3 Tahanan tumpu baut 

Tahanan tumpu nominal tergantung kondisi yang terlemah dari baut atau 

komponen pelat yang disambung, dapat dihitug dengan persamaan 2.86 berikut: 

𝑅 = 2,4 𝑑 𝑡 𝑓  ........................................................................................2.86 

dengan 

𝑑 = Diameter baut pada daerah tak berulir 

𝑡 = Tebal plat 

𝑓 = Kuat tarik putus terendah dari bauta tau plat 

 

2.6.4 Jumlah baut 

Perhitungan jumlah baut berdasarkan persamaan 2.87 berikut: 

𝑛 =
∅

 ......................................................................................................2.87 

dengan 

n  = Jumlah baut 

Vu = Gaya geser 

∅𝑅  = Tahanan tumpu 

Jarak antar pusat lubang baut harus diambil tidak kurang dari 3 kali diameter 

nominal baut, dan jarak anatar baut tepi dengan ujung pelat hams sekurang-
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kurangnya 1,5 diameter nominal baut. Dan jarak maksimum antar pusat lubang baut 

tak boleh melebihi 15 tp (dimana tp adalah tebal pelat lapis tertipis pada sambungan) 

atau 200 mm, sedangkan jarak tepi maksimum hams tidak melebihi 4tp + 100 mm) 

atau 200 mm. Untuk lebih jelasnya tata letak baut dapat dilihat pada Gambar 2.8 

berikut: 

 

 

Gambar 2.8 Tata letak baut 

(Sumber: Setiawan,2008) 

 

2.7     Pelat Landasan (Base Plate) 

Menurut Dewobroto (2016), base plat yang biasa, umumnya terdiri dari pelat 

landasan dan baut angkur. Adapun pelat landasan tersambung ke kolom baja dengan 

las. Agar terjadi kontak merata antara pelat landasan dan struktur beton pondasi, 

diberi jarak dan diisikan semen grout tipe tidak susut (non shrink grout). Secara 

teoritis bisa saja baut angkur tidak diperlukan, tetapi dalam pelaksanaan hams 

dipasang. Minimal dua buah, untuk antisipasi momen tidak terduga selama masa 

konstruksi. Fungsi baut angkur bisa untuk leveling dan yang pasti adalah untuk 

menahan gaya geser. Pada perencanaan pelat landasan (base plate) hams 

diperhitungkan berbagai faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan serta dimensi 

pelat dasar diantaranya eksentrisitas beban, tegangan tumpu nominal beton, panjang 

bidang tekan beton dan lain sebagainya. Untuk perhitungan pada dimensi base plate 

dapat dilihat pada persamaan 2.88 berikut: 

1. Dimensi base plate  

Al = B N ....................................................................................................2.88 

dengan  
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A1 = Luas permukaan base plate  

B = Lebar base plate  

N = Panjang base plate 

2. Perhitungan eksentrisitas base plate dengan eksentrisitas beban dapat dilihat 

pada Gambar 2.9 berikut: 

 

 

Gambar 2.9 Base plate dengan eksentrisitas beban 

 (Sumber: Dewobroto, 2016) 

 

Untuk perhitungan eksentrisitas dapat dilihat pada persamaan 2.89 berikut: 

𝑒 =  .......................................................................................................2.89 

dengan 

e  = Jarak eksentrisitas 

𝑀  = Momen yang terjadi  

𝑃  = Gaya tekan yang terjadi 

3. Perhitungan angkur  

Angkur yang direncanakan untuk memikul gaya geser dan tarik  

a. Kontrol geser dapat dilihat pada persamaan 2.90 berikut: 

𝑉 ≤ ∅𝑓𝑛𝑣 . 𝐴𝑏 ................................................................................2.90 

b. Kontrol tarik dapat dilihat pada persamaan 2.91 berikut: 

𝑇 ≤ ∅𝑓𝑛𝑡 . 𝐴𝑏 .................................................................................2.91 

dengan 

𝑇  = Gaya geser yang terjadi  

∅  = Faktor reduksi 0,75  
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𝑓𝑛𝑣  = Tegangan geser 

𝑓𝑛𝑡  = Tegangan tarik nominal  

𝐴𝑏  = Luas tubuh angkur  

4. Tebal base plate  

Untuk perhitungan tebal base plate dapat dilihat pada persamaan 2.92 sampai 

dengan persamaan 2.94 berikut: 

𝑚 =
( ,  )

............................................................................................2.92 

𝑛 =
( ,  )

 .............................................................................................2.93 

maka 

𝑡𝑝 =
 

( , )
  ........................................................................................2.94 

dengan 

tp = Tebal base plate 

𝑓 = Tegangan leleh baja  

B = Lebar base plate  

N = Panjang base plate 

d = Diameter angkur baut  

 

2.8       Perencanaan Pondasi 

2.8.1 Pilecap  

Menurut Pamungkas dan Harianti (2014), pile cap berfungsi untuk mengikat 

tiang-tiang menjadi satu kesatuan dan memindahkan beban kolom kepada tiang. 

Pilecap biasanya terbuat dari beton bertulang. Perencanaan pilecap dilakukan dengan 

anggapan sebagai berikut:  

a. Pilecap sangat kaku.  

b. Ujung atas tiang menggantung pada pilecap. Karena itu, tidak ada momen 

lentur yang diakibatkan oleh pilecap ke tiang.  

c. Tiang merupakan kolom pendek dan elastis. Karena itu distribusi tegangan 

dan deformasi membentuk bidang rata.  
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Jarak tiang mempengaruhi ukuran pilecap. Jarak tiang pada kelompok tiang 

biasanya diambil 2,5D - 3D, di mana D adalah diameter tiang.  

1. Kontrol gaya geser 1 arah 

Gaya geser yang bekerja pada penampang kritis dapat dilihat pada persamaan 

2.95 sampai persamaan 2.98 berikut: 

𝑉 = 𝜎𝐿𝐺 ...................................................................................................2.95 

dengan 

𝜎 =  ........................................................................................................2.96 

𝑑 = 𝑡 − 𝑑 ’ .................................................................................................2.97 

𝐺’ = 𝐿 − ( + + 𝑑 ...........................................................................2.98 

Kuat geser beton dihitung dengan persamaan 2.99 berikut: 

∅𝑉 = ∅ 𝑓𝑐𝑏𝑑 .......................................................................................2.99 

dimana  

𝑉   = Gaya geser  

σ   = Tegangan yang terjadi  

L   = Panjang pondasi  

G’  = Daerah pembebanan untuk geser penulangan  

d  = Tebal efektif pondasi  

𝑃  = Gaya aksial pada pondasi 

A  = Luas pondasi  

𝑑’ = Tebal selimut beton  

𝑓𝑐  = Kuat tekan beton 

2. Kontrol gaya geser 2 arah  

Gaya geser yang bekerja pada penampang kritis dapat dilihat pada persamaan 

2.100 dan persamaan 2.101 berikut: 

𝑉 = 𝜎(𝐿 − 𝐵  ......................................................................................2.100 

𝐵’ = 𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 + 2( 𝑎) ....................................................................2.101 

Kuat geser beton dihitung dengan persamaan 2.102 sampai dengan persamaan 

2.106 berikut: 
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𝑉 = (1 + )  ................................................................................2.102 

𝑉 = ( + 2)  ..............................................................................2.103 

𝑉 = 𝑓𝑐𝑏 𝑑 .........................................................................................2.104 

dimana 

𝛽 =  ....................................................................................................2.105 

𝑏 = 4 𝐵 ..................................................................................................2.106 
dengan  

Vu  = Gaya geser  

Vc  = Gaya geser nominal 

𝜎  = Tegangan yang terjadi  

L  = Panjang pondasi  

𝑑  = Tebal efektif pondasi  

𝑑’  = Tebal selimut beton  

𝑓𝑐  = Kuat tekan beton  

B’  = Lebar penampang kritis pondasi  

βc  = Rasio panjang bentang 

bo  = Keliling penampang kritis pondasi  

𝑎𝑘  = Lebar kolom  

𝑏𝑘  = Panjang kolom 

 

2.8.2 Tiang pancang 

 Menurut Hardiyatmo (2015), Pondasi tiang digunakan untuk mendukung 

bangunan bila lapisan tanah kuat terletak sangat dalam. Pondasi tiang juga digunakan 

untuk mendukung bangunan yang menahan gaya angkat ke atas akibat gaya-gaya 

penggulingan. Selain itu tiang-tiang juga digunakan untuk mendukung bangunan 

dermaga, dimana pada bangunan ini tiang-tiang dipengaruhi oleh gaya-gaya benturan 

kapal dan gelombang air. Pada saat ini telah banyak digunakan berbagai tipe pondasi 

dalam, penggunaan disesuaikan dengan besarnya bahan, kondisi lokasi atau 
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lingkungan, dan lapisan tanah. Tiang pancang (driven pile) dimana dalam 

pemasangannya tiang dicetak terlebih dahulu dan kemudian dipancang atau ditekan 

ke dalam tanah.  

1. Kapasitas dukung tiang pancang 

Kapasitas dukung tiang pada tanah granuler dapat dihitung dengan 

persamaan 2.107 berikut: 

𝑄 = 𝑄 + 𝑄 − 𝑊  ..............................................................................2.107 

Tahanan ujung ultimit (𝑄b) 

Untuk perhitungan tahanan ujung ultimit (𝑄b) dapat dilihat pada persamaan 

2.108 dan persamaan 2.109 berikut: 

𝑄 = 𝐴 𝑓  .............................................................................................2.108 

dengan 

𝑓 = 𝑝 𝑁  .............................................................................................2.109 

dimana 

𝑄b =  Tahanan ujung ultimit  

Ab =  Luas tiang  

ƒb =  Tahanan ujung per satuan luas 

𝑃b' =  Tekanan vertikal efektif tanah pada ujung bawah tiang  

𝑁q=  Faktor kapasitas dukung  

𝐴s =  Keliling tiang  

𝑃ₒ' =  Tekanan overburden  

φ' =  Sudut gesek  

N =  Jenis tanah 

Faktor kapasitas dukung 𝑁q bergantung pada rasio kedalaman penetrasi 

tiang terhadap diameter dan pada sudut gesek dalam tanah (φ). Sudut gesek 

dalam tanah (φ) umumnya diambil dari nilai N hasil uji SPT. Hubungan 

antara φ ' dan N yang disarankan oleh Peck et al (1974) dapat dilihat pada 

Gambar 2.10 berikut: 
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(Sumber: Peck et al, 1974) 

Gambar 2.10 Hubungan φ' dan N 

(Sumber: Peck et al, 1974) 

 
Terdapat beberapa usulan untuk menentukan hubungan antara φ' dan Nq. 

Poulos dan Davis (1980) menyarankan nilai Nq yang diusulkan oleh 

Berezantzev (1961) untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.11 

berikut: 

 

Gambar 2.11 Hubungan φ' dan Nq 

(Sumber: Berezantsev, 1961) 

 

Tahanan gesek tiang ultimit (Qs) Pada perhitungan tahanan gesek ultimit 

dapat dihitung dengan persamaan 2.200 berikut: 

𝑄 = Σ𝐴 𝑃 ′𝐾 𝑡  ..................................................................................2.200 
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dimana 

Qs = Tahanan gesek ultimit  

As = Keliling tiang  

𝑃ₒ'= Tekanan overburden 

Dengan berdasarkan hasil pengujian Vesic (1967), Poulos dan Davis (1980) 

mengevaluasi nilai-nilai hunungan 𝐾 𝑡𝑔 𝛿 dan 𝑍 /𝑑 seperti yang dapat 

dilihat pada Gambar 2.12 dan Gambar 2.13 berikut: 

 

 

Gambar 2.12 Hubungan 𝐾 𝑡𝑔 𝛿 dan φ' 

(Sumber: Poulos dan Davis, 1980) 

 

 

Gambar 2.13 Hubungan 𝑍𝑑/𝑑 dan φ' 

(Sumber: Poulos dan Davis, 1980) 
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Sebagai pendekatan dapat pula digunakan persamaan (Kishida, 1967) dapat 

dilihat pada persamaan 2.201 untuk menentukan nilai Nq dan persamaan 

2.202 untuk menentukan nilai 𝐾 𝑡𝑔 𝛿 

𝜑 = (𝜑 + 40∘) .................................................................................2.201 

𝜑 = 𝜑 + 10∘ ....................................................................................2.202 
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BAB III 

METODE PERENCANAAN 

3.1 Lokasi Perencanaan 

Hotel Lombok Astoria Mataram ini terdiri dari 11 lantai dan 1 lantai dak atap. 

Struktur bangunan ini dirancang dengan menggunakan konstruksi beton yang dalam 

skripsi ini akan dilakukan perencanaan ulang menggunakan sistem konstruksi portal 

baja dan menggunakan cross bracing. Bangunan Gedung Hotel Lombok Astoria 

Mataram berada dijalan. Jendral Sudirman No.40 Rembiga selaparang kota mataram 

Nusa Tenggara Barat dapat dilihat pada Gambar 3.1  

 

 

Gambar 3.1 Lokasi perencanaan 

(Sumber: Google Earth, 2023) 

 

3.2  Model Eksisting Struktur 

Model struktur berupa gambar rencana sebagai acuan untuk perencanaan gedung 

ini diantaranya denah lantai, potongan melintang dan memanjang portal struktur 

seperti pada Gambar 3.2, Gambar 3.3, Gambar 3.4 berikut: 

LOKASI 
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Gambar 3.2 Denah lantai 6 

(Sumber: Hariyadi, 2023)  

 

 

Gambar 3.3 Potongan melintang 

(Sumber: Hariyadi, 2023) 
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Gambar 3.4 Potongan memanjang 

(Sumber: Hariyadi, 2023) 

 

3.3     Perencanaan Komponen Struktur 

Pada subbab ini akan dijelaskan tentang data-data yang diguanakan dalam 

memudahkan dalam perencanaan sebagai berikut: 

3.3.1 Data redesain 

Nama Gedung = Hotel Lombok Astoria Mataram  

Fungsi Gedung = Hotel 

Jumlah Lantai = 11 

Struktur Utama = Baja 

Jenis Pondasi = Pilecap 

Tinggi Per Lantai :  

Lantai 1 - 4 = 18,4 m 

Lantai 4 - 9 = 14,4 m 

Lantai 9 - Atap = 10,8 m   + 

Tinggi Gedung 

 

= 43,6 m 
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3.3.2 Denah redesain 

Gedung Hotel Astoria Lombok Mataram akan didesain menggunakan sistem 

portal baja dan cross bracing, untuk menjamin keamanan struktur gedung yang 

didesain, beberapa jumlah kolom pada perencanaan awal akan dihilangkan, sehingga 

bentang pelat lantai lebih panjang dengan mempertimbangkan kestabilan struktur 

secara keseluruhan. Pengelompokan ukuran pelat lantai dapat dilihat pada gambar 

3.5 berikut 

 

 

Gambar 3.5 Denah pelat lantai rencana 

(Sumber: Hasil perencanaan,2023) 

 

3.3.3 Material Struktur 

Adapun material yang diguakan dalam perencanaan ini menggunakan 

struktur baja profi Wf untuk balok dan bracing, untuk profil kolom menggunakan 

King Cros, adapun spesifikasinya sebagai berikut: 

1. Balok memanjang 

Balok memanjang yang diguakan profil baja WF 500.300.11.18 dengan 

data-data yang diambil dari tabel baja diperoleh: 
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Gambar 3.6 Penampang profil balok 

(Sumber: Gunawan, 1987) 

 

A = 500  mm 𝐴  = 163,5 cm2 

B = 300 mm w = 128 kg/m 

r = 26  mm 𝐽  = 71000 cm4 

𝑡  = 11 mm 𝐽  = 8110 cm4 

𝑡  = 18  mm ix = 20,8 cm 

Zx = 2910 cm3 iy = 7,04 cm 

Zy = 541 cm3     

 

2. Balok melintang 

Balok memanjang yang diguakan profil baja WF 400.300.10.16 dengan 

data-data yang diambil dari tabel baja diperoleh: 
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Gambar 3.7 Penampang profil balok 

(Sumber: Gunawan, 1987) 

 

e = 400  mm 𝐴  = 136 cm2 

B = 300 mm w = 107 kg/m 

r = 22  mm 𝐽  = 38700 cm4 

𝑡  = 10 mm 𝐽  = 7210 cm4 

𝑡  = 16  mm ix = 16,9 cm 

Zx = 1980 cm3 iy = 7,28 cm 

Zy = 481 cm3     

 

3. Kolom 

Pada perencanaan kolom Gedung Hotel Lombok Astoria Mataram 

digunakan profil KC. Untuk perencanaan kolom ada beberapa dimensi dan 

spesifikasi yang digunakan antara lain: 
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Gambar 3.8 Penampang profil KC 

(Sumber: Gunawan, 1987) 

 
a. Lantai 1–4 menggunakan profil KC 800.300.14.26, dari tabel baja 

diperoleh: 

A = 800  mm 𝐴  = 534,80 cm2 

B = 300 mm w = 419,8 kg/m 

r = 28  mm 𝐽  = 303700 cm4 

𝑡  = 14 mm 𝐽  = 315027 cm4 

𝑡  = 26  mm ix = 23,83 cm 

Zx = 7592,5 cm3 iy = 24,27 cm 

Zy = 7740,2 cm3     

b. Lantai 5–8 menggunakan profil KC 700.300.13.24, dari tabel baja 

diperoleh: 

A = 700  mm 𝐴  = 471,00 cm2 

B = 300 mm w = 369,7 kg/m 

r = 28  mm 𝐽  = 211800 cm4 

𝑡  = 13 mm 𝐽  = 220791 cm4 

𝑡  = 24  mm ix = 21,21 cm 

Zx = 6051,4 cm3 iy = 21,65 cm 

Zy = 6193,3 cm3     
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c. Lantai 9-11 mengguakan profil KC 600.200.11.17, dari tabel baja 

diperoleh: 
A = 600  mm 𝐴  = 268,80 cm2 

B = 200 mm w = 212,0 kg/m 

r = 22  mm 𝐽  = 79880 cm4 

𝑡  = 11 mm 𝐽  = 83229 cm4 

𝑡  = 17  mm ix = 17,24 cm 

Zx = 2662,7 cm3 iy = 17,24 cm 

Zy = 2724,4 cm3     

4. Bracing 

Pada perencanaan bracing Gedung Hotel Lombok Astoria Mataram 

digunakan profil WF 400.300.10.16, dari tabel baja diperoleh: 

 

 

Gambar 3.9 Penampang bracing 

(Sumber: Gunawan, 1987) 

 
A = 400  mm 𝐴  = 136 cm2 

B = 300 mm w = 107 kg/m 

r = 22  mm 𝐽  = 38700 cm4 

𝑡  = 10 mm 𝐽  = 7210 cm4 

𝑡  = 16  mm ix = 16,9 cm 

Zx = 1980 cm3 iy = 7,28 cm 

Zy = 481 cm3     
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3.3.4 Data tanah 

Data tanah yang digunakan berasal dari tanah tempat berdirinya Gedung 

Hotel Lombok Astoria Mataram, dari data sondir menunjukan jenis tanah: SD (Jenis 

tanah sedang) yang dapat dilihat pada lampiran yang disajikan pada lampiran 3.  

 

3.4       Preliminary Desain 

Komponen Struktur bangunan gedung ini meliputi pelat lantai beton 

bertulang, balok profil baja, kolom profil baja, bracing profil baja, dan sambungan 

baut. Perencanaan dimensi awal dari komponen struktur bangunan dilakukan terlebih 

dahulu secara manual serta menggunakan SAP2000 v.14 dengan tahapan berikut: 

3.4.1 Proses input data 

Adapun langkah-langkah permodelan grid data yaitu dengan cara klik kanan 

pada plan view → Add/modify grid → pada menu grid systems pilih Add new grid 

systems → kemudian mengisi kotak dialog seperti Gambar 3.10. Berikut merupakan 

langkah-langkah permodelan story data, klik kanan pada plan view → Add/modify 

grids → pada menu story data pilih Modify/show story data → kemudian mengisi 

kotak dialog seperti Gambar 3.10 
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Gambar 3.10 Permodelan grid 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

3.4.2 Proses permodelan material 

Dalam permodelan ada dua material yang didefinisikan yaitu beton dan baja 

tulangan. Berikut merupakan cara mendefinisikan material: 

1. Mendefinisikan mutu beton,  

pilih menu Define → Material properties → Add new material → Concrete 

→ kemudian mengisi dialog dengan data material rencana seperti pada 

Gambar 3.11. 
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Gambar 3.11 Modeling beton 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

2. Mendefinisikan material baja 

Pilih menu Define → Material properties → Add new material→ kemudian 

mengisi dialog dengan data material rencana seperti pada Gambar 3.11 dan 

Gambar 3.12. 
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Gambar 3.12 Modeling baja 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

3.4.3 Permodelan penampang struktur 

Membuat penampang kolom KC (King cross), pilih Define → Section 

properties → Frame properties → pilih Add new property → pada kotak dialog 

Frame property shape type → pada Section shape pilih Stell seperti pada Gambar 

3.13 
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Gambar 3.13 Modeling profil 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

- Selanjutnya Pada kotak dialog Frame section property data:  

-  Selection name: diisi sesuai dengan kode/ nama kolom  

-  Base Material: pilih sesuai dengan mutu baja untuk kolom 

 

 

Gambar 3.14 Modeling profil KC 

(Sumber: SAP2000,2023) 
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- Selanjutnya pilih Section designer dan menentukan bentuk profil king 

cross seperti gambar 3.15 berikut: 

 

 

Gambar 3.15 Modeling profil KC 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

3.4.4 Membuat penampang balok 

Pilih define → Selection Properties → Frame properties → Add new property 

→ Pada Add frame section property pilih i/Wede Flange → dan pilih Steel pada 

Frame section property type seperti pada gambar 3.16 berikut: 
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Gambar 3.16 Modeling profil balok 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

3.4.5 Medifinisikan pola pembebanan 

Pembebanan yang digunakan dalam analisis ini terdiri dari beban  mati akibat  

berat  sendiri  struktur, beban  hidup. dan beban hidup atap, Untuk mendefinisikan 

pembebanan bisa dimulai dengan memilih menu Define → Load patterns → 

kemudian mendefinisikan pembebanan seperti pada Gambar 3.17 

 

 

Gambar 3.17 Load patterns 

(Sumber: SAP2000,2023) 
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3.4.6 Medefinisikan pola loard combination 

Pada tools pilih Define → Loard combination → Add new combo seperti pada 

Gambar 3.18 berikut: (contoh combo 5) 

 

 

Gambar 3.18 Loard combination 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

3.4.7 Pembebanan gempa response spectrum 

Sebelum menambahkan beban gempa dinamik response spectrum, terlebih 

dahulu unlock model, setelah itu pilih menu Define → Functions → Response 

spectrum → pada choose functions type to add pilih AASHTO  2006 → Add new 

functions → kemudian akan muncul kotak dialog seperti pada Gambar 3.19 → 

masukkan parameter yang ada → OK. 
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Gambar 3.19 Response spectrum 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

Setelah beban gempa response spectrum ditambahkan, selanjutnya adalah 

mendefinisikan beban gempa dinamik dengan memilih Define → Load cases → Add 

new case → kemudian mengisi kotak dialog load case data seperti pada Gambar 3.20 

→ OK. 
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Gambar 3.20 Load cases   

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

3.4.8 Infut pembebanan 

1. Beban mati dan beban hidup 

Select grid point → Assign → frame loads → distributed, pada load pattern 

name ganti ke beban mati → pada uniform load, infut beban mati sesuai 

perhitungan seperti Gambar 3.21 → Ok 
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Gambar 3.21 Beban mati 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 
2. Beban gempa 

Select grid point joint → Assign → joint loads → forces, pada load pattern 

name ganti ke beban gempa → pada force global, infut sesuai perhitungan 

beban gempa seperti Gambar 3.22 → Ok 

 

 

Gambar 3.22 Beban gempa 
(Sumber: SAP2000,2023) 
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3.4.9 Run and analysis 

Pada tools pilih → Analyze → Run analysis → Set load cases to run → pilih 

case atau beban apa yang mau di tampilkan → Run now, seperti pada Gambar 3.23 

→ Ok. 

 

 

Gambar 3.23 Run and analysis 

(Sumber: SAP2000,2023) 

 

3.5    Kombinasi Pembebanan 

Berdasarkan SNI 1726-2019 bahwa struktur, komponen-elemen struktur atas 

maupun bawah harus di desain hingga kuat rencana atau bahkan melebihi dari 

pembebanan terfaktor dengan kombinasi-kombinasi sebagai berikut:  

1. 1,4D         

2. 1,2D + 1,6L + 0,5R      

3. 1,2D + 1,6L + 0,5W     

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

5. 0,9D + 1,0W   

6. 1,2D + 1,0𝐸v + 1,0𝐸h + 1,0L       

7. 0,9D – 1,0𝐸v + 1,0𝐸h 
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3.6  Bagan Alir Perencanaan 

Dalam perencanaan untuk memudahkan dalam perencanaan, dan agar proses 

perencanaan lebih terstruktur maka disajikan bagan alir analisa perencanaan pada 

gambar 3.24 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Tidak 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Ya 

 

 

Mulai 

Data Bangunan 

1. Pendimensian profil rencana 
2. Pembebanan 

Pemodelan dan analisa struktur dengan program 
SAP200 

Kontrol Terhadap Desain 

Kuat lentur : (Mu ≤ 𝛷Mn) 

Kuat geser : (Vu ≤ 𝛷Vn) 

Kuat tekan : (Pu ≤ 𝛷Pn) 

Kuat Tarik : (Pu ≤ 𝛷Pn) 

Studi Literatur 

A 
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Gambar 3.24 Bagan alir 
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