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MOTTO 

“Semua mimpi bisa terwujud jika memiliki keberanian untuk mengejarnya“ 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya“ 

(QS. Al-baqarah 286) 

 

“Barang siapa yang meringankan beban orang yang dalam kesulitan, maka Allah 

akan meringankan bebannya di dunia dan di akhirat“ 

(HR. Muslim) 
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ABSTRAK 

 Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktural yang 
memikul beban dari balok. Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke 
elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi. 
(Sudarmoko,1994). Karena kolom merupakan komponen tekan, maka keruntuhan 
pada satu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan collapse 
(runtuhnya) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh batas total (ultimate total 
collapse) seluruh strukturnya. (Nawy,1998). Kolom harus direncanakan untuk 
menahan gaya aksial dari beban terfaktor pada semua lantai atau atap dan momen 
maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang lantai atau atap bersebelahan 
yang ditinjau.  

 Berdasarkan beban dan momen yang bekerja pada suatu kolom ada dua 
jenis kolom yaitu kolom dengan beban aksia ditambah momen dengan satu sumbu 
(uniaksial) dan kolom dengan beban aksial ditambah momen dengan dengan dua 
sumbu (biaksial). Desain kolom beton bertulang uniaksial dan biaksial ini 
diterapkan untuk perhitungan kolom yang mengalami axial dan momen dua arah. 
Pada desain kolom beton bertulang uniaxial perhitungan kolom yang mengalami 
aksial dan momen dua arah dipisahkan yaitu arah-x dan arah-y menjadi dua kali 
perhitungan, sedangkan desain kolom beton bertulang biaksial menghitung 
sekaligus interaksi antara aksial dan momen dua arahnya. 
 Hasil yang di peroleh dari perencanaan luas tulangan dan rasio tulangan 
kolom beton bertulang biaksial dan uniakial dari hasil kolom yang ditinjau yaitu 
didapatkan perbandingan analisis kolom Biaksial kolom tengah dengan kolom 
tepi selisih sebesar 1,176%. Dengan kolom pojok selisih 10,256%. Pada analisis 
kolom kolom uniaksial x kolom tepi dengan kolom tengah selisih sebesar 
10,041% dengan kolom pojok selisih sebesar 38,125%. Pada analisis kolom 
uniaksial y kolom tepi dengan kolom pojok selisih sebesar 14,285% dengan 
kolom tengah selisih sebesar 160 %. Dan jumlah tulangan kolom beton bertulang 
biaksial dan uniasial dari hasil kolom yang ditinjau yaitu didapatkan perbandingan 
analisis kolom Biaksial kolom tengah dengan kolom tepi selisih sebesar 0% 
Dengan kolom pojok selisih sebesar 11,11%. Pada analisis kolom uniaksial x 
kolom tepi dengan kolom tengah selisih sebesar 14,285% dengan kolom pojok 
selisih sebesar 33%. Pada analisis kolom uniaksial y kolom tepi dengan kolom 
tengah selisih sebesar 0% dengan kolom pojok selisih sebesar 12,5%. 
  

Kata kunci : struktur beton ,kolom biaksial, kolom uniaksial. 
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A = Luas bruto penampang, mm2 

Aୱ = Luas tulangan tarik, mm2 

Aୱ
ᇱ  = Luas kebutuhan tulangan tekan, mm2 

A୴ =  Luas kebutuhan tulangan geser, mm2 

a =  Tinggi balok tegangan persegi ekuivalent, mm 

b  = Lebar penampang 

C = Nilai faktor respons gempa 

Cୡ = Selimut bersih dari penampang tarik terdekat ke permukaan 

tulangan tarik lentur  

Cୱ = Koefisien respons seismik  

C୳ =  Koefisien periode batas atas 

dୱ =  Jarak serat tarik terluar ke pusat tulangan tarik, mm 

dᇱ =  Jarak serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm 

Eୡ =  Modulus elastisitas beton, MPa 

E୦ =  Pengaruh gaya gempa horizontal  

Eୱ =  Modulus elastisitas baja, MPa 

Fୟ =  Koefisien situs untuk periode pendek 0,2 detik 

F୧ =  Beban gempa horizontal pada lantai I  

F୴ = Koefisien situs untuk periode panjang  

fୡ
ᇱ =  Kuat tekan beton   

f୷ = Tegangan leleh baja 

f୷୦ =  Kuat leleh tulangan geser  

fsᇱ =  Tegangan desak beton  

H  =  Tebal lapisan tanah dinyatakan dalam meter 

h  =  Tinggi penampang, mm 

hi  =  Ketinggian lantai pada tingkat i 

I  = Faktor keutamaan gedung  

I  =  Momen inersia  
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I =  Momen inersia penampan bruto beton 

k  = Faktor tekuk 

l୳ = Panjang bentang bersih, mm 

M୬ = Kuat lentur nominal 

M୳ = Kuat lentur ultimate 

n  = Jumlah tingkat bangunan   

n = Jumlah tulangan  

P୬ = Kuat tekan nominal  

P୳ = Kuat tekan ultimate 

R = Faktor reduksi gempa  

r  = Radius girasi  

S1 = Parameter percepatan respons spektra MCE dari peta gempa pada 

periode 1 detik, redaman 5% 

Sୈୗ =  Parameter percepatan respons spektral pada periode pendek redaman 

5%  

Sୈଵ = Parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik redaman 

5% 

Sୱ = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada 

periode pendek, redaman 5% 

s = Jarak tulangan  

s min = Jarak tulangan minimum  

s max = Jarak tulangan maksimum  

T = Periode fundamental  

Tୟ = Periode pendekatan 

V = Gaya geser dasar seismic  

Vୡ = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton, N 

V୬ = Kuat geser nominal 

Vୱ = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser, N 

V୳ = Kuat geser ultimate 

W୲ = Berat total bangunan  
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W୧ = Berat bangunan pada lantai i 

Δ୫ୟ୩ୱ = Defleksi maksimum terukur, mm 

Δୱ = Defleksi yang terjadi, mm 

ζ = Koefisien waktu getar alami 

ρ = Rasio tulangan tarik non-prategang 

ρ′ = Rasio tulangan tekan 

ρ min = Rasio tulangan minimum 

ρ୫ୟ୩ୱ = Rasio tulangan maksimum 

Φ = Faktor reduksi 

ΣP୳ = Total kuat tekan Ultimate 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia teknik sipil khususnya dalam perencanaan struktur gedung, 

perencanaan struktur kolom merupakan salah satu faktor terpenting yang harus 

diperhatikan. Hal ini dikarenakan keruntuhan pada kolom dapat menyebabkan 

bangunan tersebut akan ikut runtuh. Selain itu, keruntuhan kolom terjadi tanpa 

adanya peringatan dini untuk kasus kolom getas.  

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktural yang 

memikul beban dari balok. Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke 

elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi. 

(Sudarmoko,1994). Karena kolom merupakan komponen tekan, maka keruntuhan 

pada satu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan collapse 

(runtuhnya) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh batas total (ultimate total 

collapse) seluruh strukturnya. (Nawy,1998). Kolom harus direncanakan untuk 

menahan gaya aksial dari beban terfaktor pada semua lantai atau atap dan momen 

maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang lantai atau atap bersebelahan 

yang ditinjau. Kondisi pembebanan yang memberikan rasio momen maksimum 

terhadap beban aksial harus juga ditinjau. SNI 2847: 2019. 

Keruntuhan kolom struktural merupakan hal yang sangat berarti ditinjau 

dari segi ekonomis maupun segi manusiawi. Pola keruntuhan pada kolom berbeda 

dengan pola keruntuhan pada balok. Pada balok keruntuhan dapat terjadi karena 

adanya beban momen dan beban geser yang bekerja dominan sehingga masing-

masing pola keruntuhannya dapat ditinjau secara terpisah antara beban momen 

dan beban geser. Sedangkan untuk beban normal yang bekerja pada balok sering 

diabaikan karena pengaruhnya relatif kecil. Pada kolom beban normal dan beban 

momen bekerja secara bersama-sama, saling mempengaruhi,dan tidak terpisahkan 

dan pola keruntuhan yang dibentukpun sejenis, sedang untuk geser pola 

keruntuhannya berbeda dengan keduanya. Karena itulah dalam merencanakan 

kolom perlu lebih waspada yaitu dengan memberikan kekuatan cadangan yang 
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lebih tinggi daripada yang dilakukan pada balok dan elemen struktural yang 

lainnya. Nawy,1998  

Berdasarkan beban dan momen yang bekerja pada suatu kolom ada dua 

jenis kolom yaitu kolom dengan beban aksia ditambah momen dengan satu sumbu 

(uniaksial) dan kolom dengan beban aksial ditambah momen dengan dengan dua 

sumbu (biaksial). Desain kolom beton bertulang uniaxial dan biaxial ini 

diterapkan untuk perhitungan kolom yang mengalami axial dan momen dua arah. 

Pada desain kolom beton bertulang uniaxial perhitungan kolom yang mengalami 

aksial dan momen dua arah dipisahkan yaitu arah-x dan arah-y menjadi dua kali 

perhitungan, sedangkan desain kolom beton bertulang biaksial menghitung 

sekaligus interaksi antara aksial dan momen dua arahnya. 

Perencanaan kolom beton bertulang diperlukan perhitungan yang lebih 

hemat dalam penulangan, tetapi tetap kuat dalam mengalami lentur dua arah, oleh 

sebab itu penulis akan membandingkan dua desain kolom beton bertulang 

Uniaksial dan Biaksial pada gedung Hotel Lombok Astoria Mataram. 

1.2 Rumusan masalah  

Untuk mempermudah perbandingan perancangan desain pada kolom dengan 

metode biaksial  dan uniaksial diperlukan alternatif perhitungan, perencanaan, dan 

desain kolom biaksial dan uniaksial yang tepat, cepat, akurat, dan efisien. Dari 

identifikasi masalah diatas maka permasalahan dalam studi ini dapat dirumuskan 

sebagai berikut :  

1. Berapa perbandingan rasio tulangan kolom dengan menggunakan metode 

biaksial dan uniaksial pada struktur gedung Hotel Lombok Astoria 

Mataram?  

2. Berapa perbandingan jumlah tulangan kolom dengan menggunakan 

metode biaksial dan uniaksial pada struktur gedung Hotel Lombok Astoria 

Mataram?  
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1.3 Tujuan penelitian  

Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:  

1. Dapat Mengetahui perbandingan rasio tulangan kolom dengan 

menggunakan metode biaksial dan uniaksial  pada struktur gedung Hotel 

Lombok Astoria  Mataram  

2. Dapat mengetahui perbandingan jumah tulangan kolom dengan 

menggunakan metode biaksial dan uniaksial setelah di analisa. 

1.4 Manfaat penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan pembelajaran tentang perancangan kolom biaksial dan 

uniaksial pada struktur gedung Lombok Astoria  Mataram. 

2. Dengan penyusunan program ini diharapkan diperoleh satu program 

aplikasi untuk perencanaan dan desain kolom biaksial dan kolom uniaksial 

yang nantinya bisa mempermudah bagi para perencana, akademisi dan 

berguna bagi semua pihak. 

1.5 Batasan masalah  

Program yang dibuat dalam Skripsi ini tidak akan membahas perencanaan 

secara menyeluruh pada bangunan struktur , tetapi hanya sebatas pada 

permasalahan di dalam perbandingan perancangan kolom biaksial dan uniaksial. 

Perancangan yang nantinya akan digunakan pada program ini di dasarkan pada 

Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 2847 2019. 

Berdasarkan rumusan masalah yang disampaikan sebelumnya, maka 

batasan-batasan masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini meliputi :  

1. Pemodelan menggunakan program ETABES V.9 Pemodelan dilakukan 

untuk mengetahui gaya-gaya dalam secara otomatis yang selanjutnya dari 

data tersebut dapat dirancang kebutuhan dimensi elemen strukturnya.   

2. Bangunan yang dimodelkan adalah bangunan hotel Lombok Astoria  

mataram yang memiliki jumlah lantai sebanyak 11 lantai. 
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3. Perancangan dilakukan terhadap elemen struktur yang meliputi kolom 

biaksial dan uniaksial, tidak termasuk Rencana Anggaran Biaya (RAB).  

4. Tidak memperhitungkan perencanaan detail sambungan atau profil atap.   

5. Perhitungan portal, yakni dengan meninjau dari arah memanjang dan 

melintang yang memiliki kombinasi beban terbesar 
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2 BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan pustaka 

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka atau frame struktural yang 

memikul beban dari balok. Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke 

elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi. 

Karena kolom merupakan komponen tekan, maka keruntuhan pada suatu kolom 

merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan collapse atau runtuhnya lantai 

yang bersangkutan dan juga runtuh batas total (ultimate total collapse) seluruh 

strukturnya. Menurut (Nawy,1998). 

Komponen struktur tekan yang memikul beban aksial murni jarang ditemui, 

karena struktur beton merupakan struktur yang terdiri dari elemen-elemen struktur 

yang menyatu dengan sambungan yang kaku. Hampir semua kolom memikul 

momen lentur disamping gaya tekan aksial. Momen lentur yang bekerja pada satu 

sumbu utama penampang disebut uniaksial dan momen lentur yang bekerja pada 

kedua sumbu penampangnya disebut lentur biaksial.  

Perencanaan suatu kolom terutama didasarkan pada kriteria kekuatan dan 

kekakuan penampang lintangnya terhadap aksi beban aksial momen lentur, baik 

momen lentur satu arah uniaksial maupun momen lentur dua arah biaksial. 

Kekuatan dalam kombinasi beban akisal dan lentur memenuhi keserasian 

tegangan dan regangan.  

Kolom-kolom yang mengalami momen lentur dua arah atau momen lentur 

biaksial tidak akan selalu terjadi pada kolom-kolom pojok, tetapi dapat terjadi 

pula pada kolom-kolom sebelah dalam, khususnya pada tata letak kolom yang 

tidak teratur dan dalam berbagai strukturnya, begitu pula kolom yang mengalami 

momen lentur satu arah tidak hanya terjadi pada kolom pojok saja, tetapi juga 

terjadi pada kolom sebelah dalam.  Menurut (Nilson, 1993) 
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2.2 Landasan teori  

2.2.1 Jenis jenis kolom  

 Kolom beton bertulang biasanya terdiri dari baja tulangan longitudinal dan 

ditunjukkan oleh macam dari penguatan lateral tulangan yang diberikan. Secara 

umum kolom dapat di klasifikasikan menjadi beberapa kategori di antaranya 

yaitu; 

1. Berdasarkan beban yang bekerja 

a. Kolom dengan beban aksial, beban kolom dianggap bekerja melalui 

pusat penampang kolom, lihat pada Gambar 2.1(a). 

b. Kolom dengan beban sentris, beban kolom dianggap bekerja sejarak e 

dari pusat penampang kolom. Jarak e dapat di ukur terhadap sumbu x 

atau y, yang menimbulkan momen terhadap sumbu x atau y lihat pada 

Gambar 2.1(b) dan Gambar 2.1(c). 

c. Kolom dengan beban biaksial,  beban bekerja pada sembarang titik 

pada penampang kolom, sehingga menimbulkan momen terhadap 

sumbu x atau y secara simultan, dapat dilihat pada Gambar 2.1(c). 

 

 

Gambar 2.1 Jenis kolom berdasarkan posisi beban pada penampang melintang : 

(a) Kolom dengan beban aksial, (b) Beban aksial dengan momen satu sumbu, (c) 

Beban aksial ditambah momen dua sumbu 

(Sumber :  Nawy, 1998.) 



 

7 

 

2. Berdasarkan panjang kolom 

a. Kolom pendek yaitu jenis kolom yang keruntuhannya diakibatkan 

oleh hancurnya beton atau lelehnya tulangan baja di bawah 

kapasitas ultimit dari kolom tersebut. 

b. Kolom panjang, yaitu jenis kolom yang dalam perencanaannya 

haru memperhitungkan rasio kelangsingan dan efek tekuk, 

sehingga kapasitasnya berkurang dibandingkan dengan kolom 

pendek 

3. Berdasarkan bentuk penampangnya diantaranya : kolom berbentuk bujur 

sangkar, persegi panjang, lingkaran, bentuk L, segi delapan dan bentuk 

lainnya dengan ukuran sisi yang mencukupi. 

4. Berdasarkan jenis tulangan sengkang yang digunakan. 

a. Kolom dengan sengkang persegi yang mengikat tulangan 

memanjang atau vertikal dari kolom, dan disusun dengan jarak 

tertentu sepanjang tinggi kolom. Dapat dilihat pada Gambar 

2.2(a). 

b. Kolom dengan sengkang spiral untuk mengikat tulangan 

memanjang dan meningkatkan daktilitas kolom. Tulangan 

sengkang pada kolom baik sengkang persegi maupun spiral 

berfungsi untuk mencegah tekuk pada tulangan memanjang dan 

mencegah pecahnya selimut beton akibat beban tekan yang besar. 

Dapat diihat pada Gambar 2.2(b). 

 

 

Gambar 2.2 (a) Kolom persegi dengan sengkang persegi, 

(b) Kolom bundar dengan sengkang spiral, (c) Kolom komposit 

(Sumber : Setiawan, 2016.) 
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5. Berdasarkan kekangan dalam arah lateral, kolom dapat menjadi bagian 

dari suatu portal yang dikekang terhadap goyangan ataupun juga dapat 

menjadi bagian dari suatu portal bergoyang kekangan dalam arah lateral 

untuk struktur beton dapat diberikan oleh dinding geser. Pada portal tak 

bergoyang kolom memikul beban gravitasi dan dinding geser memikul 

beban lateral. Pada portal bergoyang kolom memikul beban gravitasi dan 

beban lateral. 

6. Berdasarkan materialnya kolom dapat berupa kolom beton bertulang 

biasa, kolom prategang atau kolom komposit (terdiri dari beton dan profil 

baja). Kolom beton bertulang dengan tulangan memanjang berupa 

tulangan baja merupakan bentuk kolom yang paling umum di jumpai 

pada struktur bangunan gedung. 

 

2.3 Pembebanan  

2.3.1 Ketentuan perencanaan pembebanan 

 Dalam perencanaan Hotel Lombok Astoria  ini digunakan beberapa acuan 

standar pembebanan sebagai berikut : 

1. Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain 

SNI-1727-2013;  

2. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung SNI-1726-2012. 

2.3.2 Kriteria pembebanan  

 Dalam perencanaan suatu struktur gedung harus diperhitungkan bebab-

beban yang bekerja diatasnya. Berdasarkan SNI-1727-2013 dan SNI-1726-2012, 

struktur sebuah gedung harus direncanakan kekuatannya terhadap kombinasi dari 

beban-beban terdapat dalam Tabel 2.1 dan 2.2 berikut. 
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Tabel 2.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan 

No Bahan Bangunan Beban Satuan 

1 Baja 7850 Kg/m3 

2 Batu alam 2600 Kg/m3 

3 
Batu belah, batu bulat, batu gunung (berat 

tumpuk) 
1500 Kg/m3 

4 Batu karang (berat tumpuk) 700 Kg/m3 

5 Batu pecah 1450 Kg/m3 

6 Besi tuang 7250 Kg/m3 

7 Beton (1) 2200 Kg/m3 

8 Beton bertulang (2) 2400 Kg/m3 

9 Kayu (kelas 1) (3) 1000 Kg/m3 

10 Kerikil, koral (kering udara-lembab, tanpa ayak) 1650 Kg/m3 

11 Pasangan bata merah 1700 Kg/m3 

12 Pasangan batu belah, batu bulat, batu gunung 2200 Kg/m3 

13 Pasangan batu cetak 2200 Kg/m3 

14 Pasangan batu karang 1450 Kg/m3 

15 Pasir (kering udara sampai lembab) 1600 Kg/m3 

16 Pasir (jenuh air) 1800 Kg/m3 

17 Pasir kerikil, koral (kering udara sampai lembab) 1850 Kg/m3 

18 Tanah, lempung, lanau (kering udara-lembab) 1700 Kg/m3 

19 Tanah lempung dan lanau (basah) 2000 Kg/m3 

20 Timah hitam (timbel) 11400 Kg/m3 

Sumber : SNI-1727-1989 
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Tabel 2.2 Berat Sendiri  Komponen Gedung 

No Komponen Gedung Beban Satuan 

 

1 

Adukan per cm tebal : 

 Dari semen 
 Dari kapur, semen merah atau tras 

 

21 

17 

 

Kg/m2 

 

2 
Aspal, termasuk bahan-bahan mineral penambah, per 
cm tebal 

14 
Kg/m2 

 

 

3 

Dinding pasangan bata merah : 

 Satu batu 
 Setengah batu 

450 

250 

 

Kg/m2 

 

 

 

4 

Dinding pasangan batako  

Berlubang : 

 Tebal dinding 20 cm (HB 20) 
 Tebal dinding 10 cm (HB 10) 

Tanpa lubang : 

 Tebal dinding 15 cm 
 Tebal dinding 10 cm 

 

 

200 

120 

200 

300 

 

 

 

Kg/m2 

 

 

 

5 

Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-
rusuknya, tanpa penggantung langit-langit atau 
pengaku), terpadu dari : 

 Semen asbes (eternity dan bahan 
sejenis), dengan tebal maksimum 4 
mm 

 Kaca dengan tebal 3-4 mm 
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10 

 

 

 

Kg/m2 

 

6 

Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan 
bentang maksimum 5 m dan jarak s.k.s minimum 
0,80 m 

40 
Kg/m2 

 

7 

Penutup atap genteng dengan reng dan usuk atau 
kaso per m2 bidang atap 50 

Kg/m2 

8 Penutup atap sirap dengan reng dan usuk atau kaso 
per m2bidang atap 

40 
Kg/m2 

9 Penutup atap seng gelombang (BWG 24) tanpa 
gording 

10 
Kg/m2 

10 Penutup lantai dari ubin semen Portland, teraso dan 
beton tanpa adukan per cm tebal 

24 
Kg/m2 

11 Semen asbes gelombang (tebal 5 mm) 11 Kg/m2 

Sumber : SNI-1727-1989 



 

11 

 

2.3.2.1 Beban mati (DL) 

 Beban mati adalah berat sendiri dari semua bagian suatu gedung yang 

bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesain-penyelesaian, mesin-

mesin serta peralatan-peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan 

dari gedung tersebut. 

a. Beban mati akibat berat sendiri bahan bangunan Berat sendiri bahan 

bangunan adalah berat dasar dari masing-masing bahan yang 

digunakan dalam pengerjaan suatu struktur, adapun beberapa jenis 

berat sendiri bahan bangunan antara lain dirangkum dalam Tabel 2.1. 

b. Beban mati akibat berat sendiri komponen gedung 

Berat sendiri komponen gedung adalah berat dasar masing-masing 

komponen yang digunakan dalam pengerjaan suatu struktur, adapun 

beberapa jenis berat sendiri komponen gedung antara lain dirangkum 

dalam Tabel 2.2. 

c. Beban mati akibat kolam 

Pada saat terjadinya goncangan akibat tangki air, maka akan terjadi 

peningkatan tekanan dasar, dimana dinding penahan air akan 

menerima tekanan lateral hidrodinamik. Pada perhitungan tekanan 

hidrodinamik yang terjadi akibat pengaruh goyangan gempa. Besarnya 

tekanan hidrodinamik yang terjadi merupakan penjumlahan tekanan 

implusif, tekanan konveksi dan tekanan inersia dinding. 

a. Tekanan hidrodinamik implusif 

 Tekanan hidrodinamik implusif adalah tekanan yang terjadi 

akibat pengaruh pergerakan air pada bagian bawah yang 

bergerak bersamaan dengan dinding tangki. Deskripsi 

pendistribusian hidrodinamik implusif pada dinding dasar 

digambarkan pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Distribusi Tekanan Hidrodinamik Implusif 

(Sumber : ACI 350.3-06, ACI Seismic Design of Liquid Containing Concrete Structures 

and Commentary, 2006) 

 

b. Tekanan hidrodinamik konvektif  

 Tekanan hidrodinamik konvektif adalah tekanan yang 

diakibatkan oleh pergerakan air permukaan yang bergerak 

dalam periode yang panjang. Deskripsi pendistribusian 

hidrodinamik konvektif pada dinding dan dasar dinding 

digambarkan pada Gambar 2.4. 

 

 

Gambar 2.4 Distribusi Tekanan Hidrodinamik konvektif 

(Sumber : ACI 350.3-06, ACI Seismic Design of Liquid Containing Concrete Structures 

and Commentary, 2006) 

c. Tekanan kerena inersia dinding 

 Tekanan akibat inersia dinding akan bereaksi searah dengan 

gaya gempa yang terjadi, tekanan akibat inersia dinding akan 

seragam sepanjang dinding dengan ketebalan yang sama. 

Diskripsi pendistribusian tekanan inersia dinding digambarkan 

pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Distribusi Tekanan Inersia Dinding 

(Sumber : ACI 350.3-06, ACI Seismic Design of Liquid Containing Concrete Structures 

and Commentary, 2006) 

 

 Berdasarkan ACI 350.3-06 (Seismic Design of Liquid Containing 

ConcreteStructures and Commentary), adapun beberapa tahapan perhitungan 

tekanan hidrodinamik dalam kolam antara lain. 

a) Menentukan tinggi air H,tinggi dinding H୵,panjang bentang kolam Bdan 

L. 

b) Menentukan percepatan respons periode pendek dan periode 1 detik,Sଵdan  

Sୱmelalui lampiran 

c) Menentukan klasifikasi situs berdasarkan jenis tanah dan menentukan 

faktor amplikasi meliputi faktor amplikasi getaran terkait percepatan pada 

getaran periode pendekFୟserta faktor amplikasi terkait percepetan yang 

mewakili getaran periode 1 detik F୴dapat dilihat pada Tabel 2.8 dan Tabel 

2.9. 

d) Menentukan parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, 

SDSdan pada periode 1 detik Sୈଵ,harus ditentukan melalui Persamaan (2-

11) dan Persamaan (2-12). 

e) Menentukan faktor kegunaan gedung I melalui Tabel 3.5 dan Tabel 2.6. 

f) Menentukan faktor R୧danRୡberdasarkan tipe struktur, melalui Tabel 2.3. 

g) Menghitung berat ekuivalen dinding W୵dan berat air W୪. 

h) Menghitung berat efektif air mode implusif W୧dan berat air mode 

konvektif Wୡdengan Persamaan (2-1) dan Persamaan (2-2). 
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𝑊= 𝑊
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           (2-1) 

𝑊= 𝑊.0,246 ቀ


ு
ቁ 𝑡𝑎𝑛ℎ ቂ൬3,16 ቀ

ு


ቁ൰ቃ            (2-2) 

i) Menghitung tinggi ℎ௪ , ℎ , dan ℎterhadap titik pusat dinding, komponen 

implusif dan komponen konvektif, dihitung dengan Persamaan (2-3) dan 

Persamaan (2-5). 

ℎ = HL.0,375 (2-3) 

ℎ = HL ቈ1 −  
௦ቂଷ,ଵቀ

ಹಽ
ಽ

ቁቃିଵ

ଷ,ଵቀ
ಹಽ
ಽ

ቁ ௦ ቂଷ,ଵቀ
ಹಽ
ಽ

ቁቃ
         (2-4) 

ℎ௪= 
ுಽ

ଶ
   (2-5) 

j) Menghitung periode fundamental untuk gaya implusif Tidan gaya 

konvektif Tcdengan Persamaan (2-6) dan (2-7). 

𝑇 = 
ଶగ

ఒ
√𝐿  (2-6) 

𝑇 = 2 𝜋 ට
ௐ


  (2-7) 

k) Berdasarkan perhitungan periode pada langkah (j) dan hasil langkah (d), 

dihitung parameter C୧(SDS) dan Cୡdihitung dengan Persamaan (2-8) dan 

Persamaan (2-9). 

𝐶 = 6 ൬
,ସௌವೄ

்
మ ൰  (2-8) 

𝐶 = 𝑆ௌ   (2-9) 

Menghitung total gaya lateral implusif 𝑃konvektif 𝑃dan tekanan pada 

dinding 𝑃௪ dihitung dengan Persamaan (2-10) sampai dengan Persamaan ( 

2-12 ). 

𝑃௪  = 
.ூ 

ோ
𝑊௪

         (2-10) 

𝑃  = 
 .ூ 

ோ
𝑊          (2-11) 

𝑃 = 
 .ூ 

ோ
𝑊          (2-12) 
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l) Menghitung tekanan implusif Piy, konvektif dan akibat inersia dinding 

dihitung dengan Persamaan (2-13) sampai dengan Persamaan (2-15). 

𝑃௬ = 

ು
మ

ସ ுಽିି(ுಽଵଶ )൬


ಹಽ
൰൨

ுಽ
మ /𝐵 (2-13) 

𝑃௬= 
ು
మ

ସுಽିି(ுಽିଵଶ)൬


ಹಽ
൰൨

ுಽ
మ /𝐵 (2-14) 

𝑃௪௬ = 
ೢ

ଶ ( ା௧ೢ)ுಽ
 (2-15) 

2.3.2.2 Beban hidup (Live Load) 

 Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan gedung dan didalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang 

berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, sehingga dapat mengakibatkan 

perubahan dalam pembebanan pelat lantai atau atap. 

 Beban hidup pada lantai gedung sudah termasuk perlengkapan ruang 

sesuai dengan kegunaan dan juga dinding pemisah ruangan (q ≤ 100 kg/m). Beban 

berat dari lemari arsip, alat dan mesin harus ditentukan sendiri. Dapat dilihat pada 

Tabel 2.3 berikut. 

2.3.2.3 Beban gempa (Quake) 

 Beban gempa adalah semua beban yang bekerja pada suatu struktur akibat 

dari pergerakan tanah yang disebabkan karena adanya gempa bumi yang 

mempengaruhi struktur tersebut. Adapun beberapa metode analisis pengaruh gaya 

gempa yang umumnya digunakan terhadap suatu struktur antara lain metode statik 

ekuivalen, response spectrum dan time history 

 Untuk berbagai kategori resiko struktur bangunan gedung dan non gedung 

sesuai Tabel 2.4 pangaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan 

suatu faktor keutamaa Ie menurut Tabel 2.5. Khusus untuk bangunan struktur 

dengan kategori resiko IV, bila dibutuhkan pintu masuk operasional dari struktur 

bangunan yang bersebelahan, maka struktur bangunan yang bersebelahan tersebut 

harus didesain sesuai dengaan kategori resiko IV. 
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Tabel 2.3 Beban Hidup pada Lantai Gedung 

No Lantai gedung Beban Satuan 

1 
Lantai dan tangga rumah tinggal, kecuali yang 
disebut dalam no.2 

200 Kg/m2 

2 
Lantai tangga rumah tinggal sederhana dan 
gudang-gudang tidak penting yang bukan untuk 
took, pabrik atau bengkel  

125 Kg/m2 

3 
Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, took, 
toserba, restauran, hotel, asrama, dan rumah sakit 

250 Kg/m2 

4 Lantai ruang olahraga 400 Kg/m2 

5 Lantai dansa 500 Kg/m2 

6 

Lantai dan balkon dalam dari ruang-ruang untuk 
pertemuan yang lain dari yang disebut dalam no 
1 s/d 5, seperti masjid, gereja, ruang pergelaran, 
ruang rapat, bioskop, dan panggung dengan 
tempat duduk tetap 

400 Kg/m2 

7 
Panggung penonton dengan tempat duduk tidak 
tetap atau untuk penonton berdiri 

500 Kg/m2 

8 
Tangga, bordes tangga dan gang dari yang 
disebut dalam no.3 

300 Kg/m2 

9 
Tangga, bordes tangga dan gang dari yang 
disebut dalam nomor 4,5,6 dan 7 

500 Kg/m2 

10 
Lantai ruang pelengkap dari yang disebut dalam 
no 3,4,5,6 dan 7 

250 Kg/m2 

11 

Lantai untuk pabrik, bengkel, gudang, 
perpustakaan, ruang arsip, took buku, took besi, 
rumah alat-alat dan ruang mesin harus 
direncanakan terhadap beban hidup yang 
ditentukan tersendiri dengan minimum 

400 Kg/m2 

12 
Lantai gudang parkir bertingkat : 
o Untuk lantai bawah 
o Untuk lantai tingkat lainnya  

800 
400 

Kg/m2 

13 
Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar 
harus direncanakan terhadap beban hidup dari 
lantai yang berbatasan dengan minimum 

300 Kg/m2 

Sumber : SNI-1727-1989 

 

 

 

 

 



 

17 

 

Tabel 2.4 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk Gempa 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 
Resiko 

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap 
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk tetapi tidak 
dibatasi untuk, 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 resiko I,II,III dan IV termasuk, tapi tidak dibatasi untuk 
:  

- Perumahan  
- rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen atau rumah susun 
- Pusat perbelanjaan 
- Bangunan industri 
- pabrik 

II 

Gedung dan nongedung yang memeiliki resiko tinggi terhadap 
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 
dibatasi untuk : 

- Bioskop  
- Gedung pertemuan 
- Stadion 
- Fasilitas kesehatan yang memiliki unit bedah dan unit gawat 

darurat  
- Fasilitas penitipan anak 
- Penjara  
- Bangunan untuk orang jompo  

Gedung dan non gedung, tidak termasuk dalam kategori resiko 
IV, 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 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 
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- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah 
- Pusat telekomunikasi 

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori 
resiko IV, (termasuk tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas 
manufaktur, proses pananganan, penyimpanan, penggunaan atau 
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, atau bahan yang 
mudah meledak) yang mengadung : 

- Bahan beracun atau peledak dimana jumlah kandungan 
bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh 
instansi yang berwenang 

- Dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika 
terjadi kebocoran 

Gedung dan non gedung yang ditujukkan sebagai fasilitas yang 
penting termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk : 

- Bahan bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- 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, angin badai, 

dan tempat perlindungan darurat lainnya 
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan 

fasilitas lainnya untuk tanggap darurat 
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 

dibutuhkan pada saat keadaan darurat  
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 

penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur 
stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur 
rumah atau struktur pendukung air atau mineral atau 
peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk 
beroperasi pada saat keadaan darurat 

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk 
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke 
dalam kategori resiko IV 

IV 

Sumber : SNI-1726-2019  Tabel 3 

Lanjutan Tabel 2.4 
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Tabel 2.5 Faktor keutamaan gempa (Iୣ) 

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 

I atau II 1 

III 1,25 

IV 1,5 

Sumber : SNI-1726-2019 Tabel 4. 

Tabel 2.6  Klasifikasi Situs. 

Kelas Situs Vs(m/dt) N atau Nch Su (kPa) 

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

SB (batuan) 750 s/d 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, sangat 
padat dan batuan lunak) 

350 s/d 750 > 50 ≥ 100 

SD (tanah sedang 175 s/d 350 15 s/d 50 50 s/d 100 

SE (tanah lunak) 

< 175 < 15 < 50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 
3 m tanah dengan karaketeristik sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, PI > 20 
2. Kadar air, w ≥ 40 % 
3. Kuat geser niralir Su << 25 kPa 

SF (tanah khusus, yang 
membutuhkan 
investigasi geoteknik 
spesifikasi 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 likuifasi, lempung 
sangat sensitive, tanah tersementasi lemah  

- Lempung sangat organic dan/atau gambut ( 
ketebalan H > 3m ) 

Sumber : SNI-1726-2019 tabel 5. 

b. Parameter percepatan perpetakan  

Parameter 𝑆௦(percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan 

𝑆ଵ(percepatan batuan dasar pada periode 1 detik) harus ditetapkan 

masing-masing dari respons spektral percepatan 0,2 detik dan 1 detik 

dalam peta gerak tanah seismik pada pasal 14 dengan kemungkinan 

2% terlampaui dalam 250 tahun (MCER, 2 persen dalam 50 tahun), 
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dan dinyatakan dalam bilangan desimal terhadap percepatan gravitasi. 

Bila 𝑆ଵ< 0,04g dan 𝑆௦< 0,15g, maka struktur bangunan boleh 

dimasukkan ke dalam kategori desain seismik A. Nilai 𝑆1 dan 𝑆𝑆 

dapat dilihat pada lampiran. 

c. Klasifikasi situs  

Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs diklasifikasikan 

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

teridentifikasi secara jelas sehingga tidak bisa ditentukan kelas 

situsnya, maka kelas situs 𝑆𝐸 dapat digunakan kecuali jika 

pemerintah/dinas yang berwenang memiliki data geoteknik yang dapat 

menentukan kelas situs 𝑆𝐹. Profil tanah di situs harus di klasifikasikan 

sesuai dengan Tabel 2.6 berdasarkan profil tanah lapisan 30 m paling 

atas. 

d. Menentukan koefisien-koefisien situs dan parameter-parameter 

percepatan respon spektral percepatan gempa 

Untuk menentukan respon spektral percepatan gempa MCERdi 

permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplikasi seismik pada 

periode 0,2 detik dan periode 1 detik. Faktor amplikasi meliputi 

getaran terkait percepatan pada getaran periode pendek (𝐹) dan faktor 

amplikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik (𝐹௩ 

Parameter percepatan spektrum respons percepatan pada periode 

pendek (𝑆ெௌ) dan periode pendek (𝑆ெଵ) yang disesuaikan dengan 

pengaruh klasifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan dengan 

Persamaan (2-16) dan Persamaan (2-17). 

𝑆ெௌ    = 𝐹  × 𝑆௦ (2-16) 

𝑆ெଵ   = 𝐹௩  × 𝑆ଵ (2-17) 

Sedangkan koefisien 𝐹dan 𝐹௩ mengikuti Tabel 2.7- 2.8 

e. Menentukan parameter percepatan spektral desain 



 

21 

 

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, 𝑆ௌdan 

pada periode 1 detik 𝑆ଵ, harus ditentukan melalui Persamaan (2-18) 

dan Persamaan (2-19). 

𝑆ௌ   = 
ଶ

ଷ
 × 𝑆ெௌ                                (2-18) 

𝑆ଵ = 
ଶ

ଷ
× SM1 (2-19) 

Tabel 2.7 Koefisien Situs Fa 

Kelas 
Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 
dipertimbangkan  risiko–tertarget (MCER) terpetakan pada periode 

pendek, T = 0,2 detik, Ss 

Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 Ss ≥ 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8 

SB 0.9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE 2,4 1,7 1,3 0,1 0,9 0,8 

SF Ssa 
Sumber : SNI-1726-2019 tabel 6. 

Tabel 2.8 Koefisien Situs Fv 

Kelas 
Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 
dipertimbangkan  risiko–tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1 

detik, S1 

Ss ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1≥ 0,5 S1≥ 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 Ssa 

Sumber : SNI-1726-2019 tabel 7. 
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Untuk nilai antara S1 dapat dilakukan intepolasi linier  

SSb = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis 

respons situs spesifik. 

f. Menentukan spektrum respons desain  

Bila 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 pada 

Gambar 2.6 dan mengikuti ketentuan dibawah ini : 

 Untuk periode yang lebih kecil dari 𝑇spektrum respons percepatan 

desain, Sa harus diambil dari Persamaan (2-20). 

𝑆  = ቀ0,4 + 0,6
்

బ்
ቁ      (2-20) 

Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan 𝑇dan lebih kecil 

dari atau sama dengan 𝑇௦ , spektrum respons percepatan desain 𝑆sama 

dengan 𝑆ௌUntuk periode lebih besar dari 𝑇௦ spektrum respons 

percepatan desain 𝑆diambil berdasarkan Persamaan (2-21). 

𝑆 = 
ௌವభ

்
                                (2-21) 

Untuk parameter periode respons ditentukan melalui Persamaan 

(2-22) dan Persamaan (2-23). 

𝑇 = 0,2 
ௌವభ

ௌವೄ
               ( 2-22) 

𝑇௦ = 
ௌವభ

ௌವೄ
                                (2-23) 

Untuk masing masing parameter desain terkait gaya yang ditinjau 

termasuk simpangan antar lantai tingkat,gaya dukung dan gaya 

elemen struktur masing masing ragam respon. Contoh  respon 

spectrum. Dapat dilihat pada Gambar 2.6 

 



 

 

g. Menentukan kategori desain seismik (A

Struktur dengan kategori resiko I, II, atau III yang berlokasi dimana 

parameter respons spektral percepetan terpetakan pada periode 1 detik, 

𝑆ଵ, lebih besar atau sama dengan 0,75 harus ditetapkan sebagai struktur 

dengan kategori desain seismik E.

Struktur yang kategori resiko IV yang berlokasi di mana parameter 

respons spektral percepatan terpetakan pada periode 1 detik, 

harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori desain seismik F.

Semua struktur lainnya harus ditetapkan kategori desain se

berdasarkan kategori resikonya dan parameter respons spektral 

percepatan desainnya, 

struktur harus ditetapkan kedalam kategori desain seismik yang lebih 

parah, dengan  mengacu pada Tabel 2.

ketentuan berikut :

a) Pada masing

fundamental struktur, 

b) Pada masing

struktur yang digunakan untuk menghitung simpangan antar lantai 

adalah kurang dari 

c) Persamaan 2
seismik, 

d) Diafragma struktural adalah kaku, untuk diafragma yang

 

Gambar 2.6 Spektrum Respons Desain 

(Sumber : SNI -1726-2019 gambar 3) 

 

Menentukan kategori desain seismik (A-D) 

Struktur dengan kategori resiko I, II, atau III yang berlokasi dimana 

parameter respons spektral percepetan terpetakan pada periode 1 detik, 

, lebih besar atau sama dengan 0,75 harus ditetapkan sebagai struktur 

ngan kategori desain seismik E. 

yang kategori resiko IV yang berlokasi di mana parameter 

respons spektral percepatan terpetakan pada periode 1 detik, 

harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori desain seismik F.

Semua struktur lainnya harus ditetapkan kategori desain se

berdasarkan kategori resikonya dan parameter respons spektral 

percepatan desainnya, 𝑆ௌ dan 𝑆ଵ. Masing-masing bangunan dan 

struktur harus ditetapkan kedalam kategori desain seismik yang lebih 

parah, dengan  mengacu pada Tabel 2.9 atau 2.10 saja, dimana berlaku 

ketentuan berikut : 

Pada masing-masing dua arah ortogonal, perkiraan periode 

fundamental struktur, 𝑇adalah kurang dari 0,8𝑇௦. 

Pada masing-masing dua arah ortogonal, periode fundamental

struktur yang digunakan untuk menghitung simpangan antar lantai 

adalah kurang dari Tୱ. 

Persamaan 2-25 digunakan untuk menentukan koefisien respon
seismik, Cୱ 

Diafragma struktural adalah kaku, untuk diafragma yang

23 

Struktur dengan kategori resiko I, II, atau III yang berlokasi dimana 

parameter respons spektral percepetan terpetakan pada periode 1 detik, 

, lebih besar atau sama dengan 0,75 harus ditetapkan sebagai struktur 

yang kategori resiko IV yang berlokasi di mana parameter 

respons spektral percepatan terpetakan pada periode 1 detik, 𝑆ଵ< 0,75, 

harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori desain seismik F. 

Semua struktur lainnya harus ditetapkan kategori desain seismiknya 

berdasarkan kategori resikonya dan parameter respons spektral 

masing bangunan dan 

struktur harus ditetapkan kedalam kategori desain seismik yang lebih 

aja, dimana berlaku 

masing dua arah ortogonal, perkiraan periode 

masing dua arah ortogonal, periode fundamental 

struktur yang digunakan untuk menghitung simpangan antar lantai 

25 digunakan untuk menentukan koefisien respon 

Diafragma struktural adalah kaku, untuk diafragma yang 
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fleksibel, jarak antara elemen-elemen vertikal penahan gaya gempa 

tidak melebihi 12 m. 

h. Pemilihan sistem struktur dan parameter sistem (R, Cd, Ω) 

Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar harus memenuhi 

salah satu tipe yang ditunjukkan dalam Tabel 2.11. Pembagian setiap 

tipe berdasarkan pada elemen vertikal yang digunakan untuk menahan 

gaya gempa lateral. Sistem struktur yang digunakan harus sesuai 

dengan batasan sistem struktur dan batasan ketinggian struktur yang 

ditunjukkan dalam Tabel 2.10. Koefisien modifikasi respon yang 

sesuai, 𝑅, faktor kuat lebih sistem 𝛺, dan koefisien amplikasi 

defleksi, 𝐶ௗ, sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2.11 harus 

digunakan dalam penentuan geser dasar, gaya desain elemen, dan 

simpangan antar lantai tingkat desain. 

 

Tabel 2.9 Kategori Desain Seismik 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 8 

      Tabel 2.10 Kategori Desain Seismik Percepatan Periode 1 Detik 

Nilai SDS 
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 tabel 9 
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i. Gaya geser  dasar seismik  

Geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus ditentukan 

sesuai dengan Persamaan (2-24). 

 𝑉  = Cs × w                 (2-24) 

Untuk perhitungan koefisien respons seismik 𝐶௦harus di tentukan 
sesuai dengan Persamaan (2-25). 

 𝐶௦  = 
ௌವೄ ×ூ

ோ
          (2-25) 

j. Penentuan periode fundamental  

Periode fundamental struktur T, dalam arah yang ditinjau harus 

diperoleh menggunakan properti struktur dan karakteristik deformasi 

elemen penahan dalam analisis yang teruji. Periode fundamental 

struktur T, tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan atas 

pada periode yang dihitung (𝐶௨) dan periode fundamental pendekatan 

𝑇 yang ditentukan sesuai dengan persamaan (2-26) sebagai alternatif 

pada pelaksanaan analisis untuk menentukan periode fundamental 

struktur T diijinkan secara langsung menggunakan periode bangunan 

pendekatan 𝑇 

Penentuan periode fundamental pendekatan (𝑇), dalam detik, 

harus ditentukan dengan Persamaan (2-26). 

Tabel 2.11 Faktor R, Cd, dan Ω untuk Sistem Penahan Gaya Gempa 

Sistem 
penahan 

gaya 
seismik 

Koefisien 
modifikasi 
respons, 

R 

Faktor 
kuat 
lebih 

sistem 

Ω 

Faktor 
pembesaran 

defleksi 

Cd 

Batasan sistem dan 
tinggi struktur 

hn(m)e 

Kategori Desain 

B C Dd Ed Fe 

Sistem Rangka Pemikul Momen 

SRPMK 8 3 5 ½ TB TB TB TB TB

SRPMM 5 3 4 ½ TB TB TI TI TI 

SRPMBB 3 3 2 ½ TB TI TI TI TI 

Sumber : SNI-1726-2012 
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Catatan : TB = Tidak Dibatasi dan TI = Tidak Diijinkan  

Tabel 2.12 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 

Tipe struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka 

memikul momen 100%  gaya seismik yang di 

syaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan 

dengan komponen yang lebih kaku dan akan 

mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya 

seismik :  

- Rangka baja pemikul momen 

- Rangka beton pemikul momen 

 

 

 

 

 

0,0724 

0,0466 

 

 

 

 

 

0,8 

0,9 

Rangka baja dengan bresing egosentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap 

tekuk 
0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya  0,0488 0,75 

Sumber : SNI-1726-2019 tabel 18 

 

Tabel 2.13 Koefisien untuk Batas Atas Pada Periode yang Dihitung 

Parameter percepatan respon spektral 
desain pada 1 detik , D1 S 

Koefisien Cu 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 

Sumber : SNI-1726-2019 tabel 17 
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k. Ditribusi vertikal gaya gempa 

Gaya gempa lateral (𝐹௫) yang timbul dimana semua tingkat harus 

ditentukan dari Persamaan (2-27) dan Persamaan (2-28). 

 𝐹௫  = CVX× V        (2-27) 

 𝐶௩௫ = 
ௐ×

ೖ

ఀௐ×
ೖ        (2-28) 

Penentuan nilai 𝐾 ini berdasarkan pada periode (T) dari sistem struktur 

tersebut. Untuk struktur yang mempunyai periode sebesar 0,5 detik atau 

kurang, 𝐾 = 1. Sedangkan untuk struktur yang mempunyai periode 

sebesar 2,5 detik atau lebih, 𝐾 = 2, dan untuk struktur yang mempunyai 

periode antara 0,5 dan 2,5 detik, K harus sebesar 2 atau ditentukan 

dengan interpolasi linier antara 1 dan 2. 

Geser tingkat desain gempa di semua tingkat (𝑉௫), harus di tentukan 

dengan Persamaan (2-29). 

 𝑉௫ = 𝛴௫
−ଵ𝐹𝑖         (2-29) 

 

2.3.3 Arah beban gempa  

2.3.3.1 Arah kriteria pembebanan 

Arah penerapan beban gempa yang digunakan dalam desain harus 

merupakan arah yang menghasilkan pengaruh beban paling kritis. Arah penerapan 

gaya gempa diizinkan untuk memenuhi persyaratan ini menggunakan prosedur 

2.3.3.2 untuk kategori desain seismik B, 2.3.3.3 untuk kategori desain seismik C, 

dan 2.3.3.4 untuk ketegori desain seismik D, E, dan F. 

2.3.3.2 Kategori seismik B 

Untuk struktur bangunan yang dirancang untuk kategori desain seismik 

B, gaya gempa desain diizinkan untuk diterapkan secara terpisah dalam masing – 

masing arah dari dua arah orthogonal dan pengaruh interaksi orthogonal diizinkan 

untuk diabaikan. 



 

28 

 

2.3.3.3 Kategori seismik C  

Pembebanan yang diterapkan pada struktur bangunan yang dirancang 

untuk kategori desain seismik C harus minimum sesuai dengan persyaratan dalam 

2.3.3.2, untuk kategori desain seismik B dan persyaratan pasal ini. Struktur yang 

mempunyai ketidak beraturan struktur horizontal Tipe 5 dalam Tabel 10 (SNI-

1726-2012) harus menggunakan salah satu dari prosedur berikut : 

a. Prosedur kombinasi ortogonal. Struktur harus dianalisis menggunakan 

prosedur analisis gaya leteral ekuivalen dalam 7.8 (SNI-1726-2019), 

prosedur analisis spektrum respons ragam dalam 7.9 (SNI-1726-

2019), atau prosedur riwayat response linier dalam 11.1 (SNI-1726-

2019), seperti diizinkan dalam 7.6 (SNI-1726-2019), dengan 

pembebanan yang diterapkan secara terpisah dalam semua dua arah 

ortogonal. Pengaruh beban paling kritis akibat arah penerapan gaya 

gempa pada struktur dianggap terpenuhi jika komponen dan 

fondasinya di desain untuk memikul kombinasi beban-beban yang 

ditetapkan 100 persen gaya untuk satu arah ditambah 30 persen gaya 

untuk arah tegak lurus. Kombinasi yang mensyaratkan kekuatan 

komponen maksimum Harus digunakan. 

b. Penerapan serentak gerak tanah ortogonal. Struktur harus dianalisis 

menggunakan prosedur riwayat respons linier dalam 11.1 (SNI-1726-

2019) atau prosedur riwayat respons nonlinier dalam 11.2 (SNI-1726-

2019) seperti diizinkan dalam 7.6 (SNI-1726-2019), dengan pasangan 

ortogonal riwayat percepatan gerak tanah yang diterapkan secara 

serentak. 

2.3.3.4 Kategori desain seismik D sampai F  

Struktur yang dirancang untuk kategori desain seismik D,E, dan F harus 

minimum memenuhi, sesuai dengan persyaratan 3.2.3.3. sebagai tambahan, semua 

kolom atau dinding yang membentuk dari bagian dua arah atau lebih sistem 

penahan gaya gempa yang berpotongan dan dikenai beban aksial akibat gaya 

gempa yang bekerja sepanjang baik sumbu denah utama sama atau melebihi 20 
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persen kuat desain aksial kolom atau dinding harus didesain untuk pengaruh 

beban paling kritis akibat penerapan gaya gempa dalam semua arah. Baik 

prosedur 3.2.3.3a atau 3.2.3.3b, diizinkan untuk digunakan untuk memenuhi 

persyaratan ini. Kecuali seperti disyaratkan dalam 3.2.3.3, analisi 2 dimensi 

diizinkan untuk struktur dengan diafragma fleksibel. 

 

2.3.4 Kombinasi beban terfaktor  

 Dengan mengacu pada kombinasi pembebanan SNI-1726-2012 komponen 

elemen struktur dan elemen-elemen fondasi harus dirancang sedemikian hingga 

kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor dengan 

kombinasi-kombinasi pada persamaan 2-30  sampai dengan persamaan  2-36 

 

1,4 D                (2-30) 

1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau R)          (2-31) 

1,2 D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5 W)         (2-32) 

1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau R)            (2-33) 

1,2 D + 1,0 E + L            (2-34) 

0,9 D + 1,0 W               (2-35) 

0,9 D + 1,0 E                (2-36) 

 

Dengan: 

D  = beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen 

L = beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung 

Lr = beban hidup yang diakibatkan oleh pembebanan atap  

R = beban hujan 

W = beban angin 

E = beban gempa  

S = beban salju 
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2.4 Simpangan Antar Lantai Tingkat Ijin  

Simpangan antar lantai tingkat desain (Δ) harus dihitung sebagai 

perbedaan simpangan pada pusat massa di atas dan di bawah tingkat yang ditinjau. 

Apabila pusat massa tidak segaris dalam arah vertikal, diizinkan untuk 

menghitung simpangan di dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat 

massa tingkat di atasnya. Jika desain tegangan izin digunakan, Δ harus dihitung 

menggunakan gaya seismik desain yang ditetapkan dalam 0 tanpa reduksi untuk 

desain tegangan izin. Dapat dilihat pada tabel 2.14 

 

Tabel 2.14 Simpangan Antar Lantai Ijin ∆𝑎 

Struktur 
Kategori 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 mengakomodasikan simpangan antar  
lantai tingkat. 

 

 

 

0,025ℎ௦௫
  

 

 

 

0,020ℎ௦௫ 0,015ℎ௦௫ 

Struktur dinding kantilever batu batad 0,010ℎ௦௫ 0,010ℎ௦௫ 0,010ℎ௦௫ 

Struktur dinding geser batu bata lainnya  0,007ℎ௦௫ 0,007ℎ௦௫ 0,007ℎ௦௫ 

Semua struktur lainnya 0,020ℎ௦௫ 0,020ℎ௦௫ 0,020ℎ௦௫ 

Sumber : SNI-1726-2019 tabel 20 

Catatan:  

ahsx adalah tinggi tingkat di bawah tingkat-x. 

bUntuk sistem pemikul gaya seismik yang terdiri dari hanya rangka momen dalam 

kategori desain seismik D, E, dan F, simpangan antar tingkat izin harus sesuai 

dengan persyaratan 0 
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cTidak boleh ada batasan simpangan antar tingkat untuk struktur satu tingkat 

dengan dinding interior, partisi, langit-langit, dan sistem dinding eksterior yang 

telah didesain untuk mengakomodasi simpangan antar tingkat Persyaratan 

pemisahan struktur dalam 0 tidak diabaikan. 

dStruktur di mana sistem struktur dasar terdiri dari dinding geser batu bata yang 

didesain sebagai elemen vertikal kantilever dari dasar atau pendukung fondasinya 

yang dikontruksikan sedemikian agar penyaluran momen di antara dinding geser 

(kopel) dapat diabaikan. 

 

2.5 Faktor reduksi kekuatan 

 Konsep keamanan lapis kedua adalah reduksi kapasitas teoritik komponen 

struktur dengan menggunakan faktor reduksi kekuatan dalam menentukan 

kekuatan desain. Pemakaian faktor reduksi dimaksudkan untuk memperhitunkan 

kemungkinan penyimpangan terhadap kekuatan bahan, pengerjaan, ketidaktepatan 

ukuran, pengadukan dan pengawasan pelaksanaan. SNI-2847-2019 pasal 21.2.1 

memberikan faktor reduksi kekuatan untuk berbagai mekanisme, dapat dilihat 

pada Tabel 2.15. 

 

Tabel 2.15 Faktor Reduksi Kekuatan (ϕ) 

Gaya atau elemen struktur Φ Pengecualian 

a Momen, gaya aksial, atau kombinasi 
momen dan gaya aksial 0,65 - 0,90 

Di dekat ujung 
komponen pratarik 
(pretension) dimana 
strand belum 
sepenuhnya bekerja, 

b Geser 0,75 
Persyaratan tambahan 
untuk struktur tahan 
gempa 

c Torsi 0,75 - 
d Tumpu (bearing) 0,65 - 

e Zona angkur pascatarik (post-tension) 0,85 - 

f Bracket dan korbel 0,75 - 

g Strut, ties, zona nodal, dan daerah 0,75 - 
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tumpuan yang dirancang dengan strut-
and-tie di pasal 23 

h 
Komponen sambungan beton pracetak 
terkontrol leleh oleh elemen baja dalam 
tarik 

0,9 - 

i Beton polos 0,6 - 
j Angkur dalam elemen beton 0,45 - 0,75 - 

  Sumber : SNI-2847-2019 

 Alternatifnya adalah bila ketentuan alternatif untuk komponen struktur 

lentur dan tekan beton bertulang dan prategang digunakan, untuk komponen 

struktur dimana 𝑓௬tidak melampaui 420 MPa, dengan tulangan simetris, dan 

dengan (d-d’)/h tidak kurang dari 0,70, maka nilai 𝜙 boleh ditingkatkan secara 

linier menjadi 0,90 seiring dengan berkurangnya nilai 𝜙𝑃dari 0,10𝑓
ᇱ𝐴ke nol. 

Untuk komponen struktur bertulang lainnya, nilai 𝜙 boleh ditingkatkan secara 

linier menjadi 0,90 seiring dengan berkurangnya nilai 𝜙𝑃dari nilai terkecil antara 

0,10𝑓
ᇱ𝐴atau 𝜙𝑃ke nol.  

 

2.6 Dasar-dasar perencanaan Beton bertulang 

2.6.1 Asumsi perencanaan   

 Dalam menghitung beban terhadap beban lentur atau aksial atau kombinasi 

dari beban lentur dan aksial, menurut ( Sudarmoko : 1994), asumsi yang 

diperlukan dalam perencanaan : 

1. Regangan dalam tulangan dan beton harus diasumsikan berbanding langsung 

dengan jarak sumbu netral. 

2. Regangan maksimum yang dapat digunakan pada serat beton terluar harus 

diasumsikan sama dengan 0,003. 

3. Tegangan dalam tulangan dibawah kuat leleh yang ditentukan 𝑓௬untuk mutu 

tulangan yang digunakan harus diambil sebesar 𝐸௦dikalikan regangan baja. 

Untuk tegangan yang lebih besar dari regangan yang memberikan 𝑓௬tegangan 

pada tulangan harus dianggap tidak tergantung pada regangan dan sama 

dengan 𝑓௬.  

4. Kekuatan tarik beton diabaikan dan tidak digunakan dalam hitungan. 

Lanjutan Tabel 2.15 
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5. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan regangan beton 

dianggap bentuk persegi. 

6. Distribusi tegangan beton persegi ekuivalen didefinisikan sebagai berikut : 

a. Tegangan beton sebesar 0,85𝑓
ᇱharus diasumsikan terdistribusi merata 

pada daerah tekan ekuivalen yang dibatasi oleh tepi penampang dan suatu 

garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a = 𝛽1 c dari serat 

dengan regangan tekan maksimum. 

b. Jarak 𝑐 dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu netral harus 

diukur dalam arah tegak lurus terhadap sumbu tersebut. 

c. Faktor 𝛽1harus diambil sebesar 0,85 untuk kuat tekan beton 𝑓
ᇱantara 17 

MPa sampai dengan 28 MPa. Untuk kekuatan diatas 28 MPa, 𝛽1harus 

direduksi sebesar 0,05 untuk setiap kelebihan kekuatan 7 MPa diatas 28 

MPa, tetapi tidak boleh diambil kurang dari 0,65 MPa. Selanjutnya dapat 

dilihat pada persamaan ( 2-37), ( 2-38 )  : 

Jika 17 MPa ≤ fୡ
ᇱ ≤ 28 MPa : β1 = 0,85      (2-37) 

Jika fୡ
ᇱ> 28 MPa : β1 = 0,85 – 0,05 (f′_c) – 28)/7 tidak boleh kurang 

dari 0, 65          (2-38) 

 

2.7 Pelat Lantai Konvensional 

 Pelat beton merupakan suatu permukaan horizontal yang rata pada lantai 

bangunan, atap, jembatan atau jenis struktur lainnya. Pelat beton di tumpu oleh 

dinding, balok, kolom, atau dapat juga terletak langsung di atas tanah (slab 

onground). Pada struktur balok-pelat, umumnya balok dan pelat di cor secara 

bersama-sama sehingga menghasilkan satu kesatuan struktur yang monolit. Pada 

umumnya pelat dalam suatu gedung dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok 

yaitu sebagai berikut : 

1. Pelat satu arah 

Pelat satu arah merupakan pelat yang hanya ditumpu di kedua sisi 

sehingga pelat akan melentur atau mengalami lendutan dalam arah tegak 
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lurus dari sisi tumpuan, beban yang didistribusikan oleh pelat dalam satu 

arah yaitu arah tumpuan. Dapat dilihat pada Gambar 2.7(a). 

2. Pelat rusuk (Jois Construction) 

 Pelat rusuk merupakan pelat beton dengan  ketebalan 50 hingga 100 mm, 

yang ditopang dengan sejumlah rusuk dengan jarak beraturan. Rusuk 

mempunyai lebar minimum 100 mm dan mempunyai tinggi lebih dari 3,5 

kali lebar minimumnya. Rusuk ditopang oleh balok induk utama yang 

langsung menumpu pada kolom. Sistem pelat rusuk cocok digunakan 

untuk struktur pelat dengan bentang 6-9 m.  

 

3. Pelat dua arah  

 Pelat dua arah merupakan pelat yang ditopang di keempat sisi, dengan 

rasio bentang panjang terhadap bentang pendeknya kurang dari dua. 

Sistem pelat dua arah dibedakan menjadi beberapa jenis diantaranya yaitu : 

a. Sistem balok-pelat dua arah  

Pada sistem pelat ini beton di tumpu oleh balok di keempat  sisinya. 

Beban dari pelat di transfer ke keempat  penumpu balok dan 

selanjutnya beban di transfer ke kolom. Balok akan meningkatkan 

kekakuan pelat, sehingga lendutan yang terjadi akan relatif kecil. 

Dapat dilihat pada Gambar 2.7(b) 

b. Sistem slab datar (flat slab) 

Slab datar merupakan sistem struktur pelat beton dua arah yang tidak 

memiliki balok penumpu di masing-masing sisinya. Beban pelat 

ditransfer langsung ke kolom. kolom cenderung akan menimbulkan 

kegagalan geser pons pada pelat, dapat dilihat pada Gambar 2.7(c), 

yang dapat dicegah dengan beberapa alternatif diantaranya: 

 Memberikan penebalan setempat pada pelat (drop panel) serta 

menyediakan kepala kolom (column capital) 

 Menyediakan penebalan panel namun tanpa kepala kolom, 

panel disekitar kolom harus cukup tebal untuk memikul 
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terjadinya tegangan tarik diagonal yang muncul akibat geser 

pons. 

 Menggunakan kepala kolom tanpa adanya penebalan panel, 

namun hal ini jaran diaplikasikan sistem slab datar digunakan 

untuk bentang 6-9 m, dengan beban hidup 4-7 kN/m2. 

c. Sistem pelat datar (flat plate) 

Sistem pelat ini merupakan pelat yang tertumpu langsung ke kolom 

tanpa adanya penebalan panel dan kepala kolom. Potensi kegagalan 

struktur terbesar akan timbul akibat geser pons, yang akan 

menghasilkan tegangan tarik diagonal. Sebagai akibat tidak adanya 

penebalan panel dan kepala kolom, maka dibutuhkan ketebalan panel 

yang lebih besar atau dengan memberikan penulangan ekstra diarea 

sekitar kolom. Lihat pada Gambar 2.7(d) 

d. Pelat dua arah berusuk dan pelat waffle  

Pelat dua arah berusuk dan pelat waffle merupakan pelat dua arah 

dengan ketebalan antara 50 hingga 100 mm dan ditumpu oleh rusuk-

rusuk dalam dua arah. Tepi-tepi pelat ditopang oleh balok atau dapat 

juga pelat langsung menumpu pada kolom dengan memberikan 

penebalan pada pelat disekita kolom. Sistem pelat ini saring disebut 

dengan pelat waffle ,dapat lihat pada Gambar 2.7(e)  

 



 

 

2.7.1 Persyaratan struktural pelat lantai

 Dalam proses pembangunan suatu gedung terdapat standar yang menjadi 

acuan persyaratan, dalam hal ini adalah SNI

Bertulang untuk Bangunan Gedung. Standar ini juga mengatur mengenai syarat 

konstruksi beton bertulang, didalamnya terdapat beberapa ketentuan yang menjadi 

pedoman dalam proses analisis dan 

yang digunakan dalam analisis pelat lantai.

2.7.1.1 Tebal minimum pelat 

1. Pelat satu arah

Peraturan SNI

pelat satu arah :

a. Desain dilakukan dengan menggunakan asumsi 

b. Ketebalan minimum pelat satu arah yang mengguakan 

MPa sesuai degan SNI

sebagaimana terlihat pada Tabel 2.16

 

 

Gambar 2.7 Jenis-Jenis Pelat 

(Sumber : Setiawann, 2013) 

 

Persyaratan struktural pelat lantai 

Dalam proses pembangunan suatu gedung terdapat standar yang menjadi 

persyaratan, dalam hal ini adalah SNI-2847-2019 Persyaratan Beton 

Bertulang untuk Bangunan Gedung. Standar ini juga mengatur mengenai syarat 

konstruksi beton bertulang, didalamnya terdapat beberapa ketentuan yang menjadi 

pedoman dalam proses analisis dan desain pelat lantai terlepas dari metode apa 

yang digunakan dalam analisis pelat lantai. 

Tebal minimum pelat  

Pelat satu arah 

Peraturan SNI-2847-2013 memberikan beberapa batasan dalam desain 

pelat satu arah : 

Desain dilakukan dengan menggunakan asumsi lebar 1 meter.

Ketebalan minimum pelat satu arah yang mengguakan 

MPa sesuai degan SNI-2847-2019 Tabel 7.3.1.1 harus ditentukan 

gaimana terlihat pada Tabel 2.16. 
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Dalam proses pembangunan suatu gedung terdapat standar yang menjadi 

Persyaratan Beton 

Bertulang untuk Bangunan Gedung. Standar ini juga mengatur mengenai syarat 

konstruksi beton bertulang, didalamnya terdapat beberapa ketentuan yang menjadi 

desain pelat lantai terlepas dari metode apa 

2013 memberikan beberapa batasan dalam desain 

lebar 1 meter. 

Ketebalan minimum pelat satu arah yang mengguakan fy = 400 

2019 Tabel 7.3.1.1 harus ditentukan 
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Tabel 2.16 Tebal Minimum Pelat 

Kondisi tumpuan h Minimum 

Tumpuan sederhana l/20 

Satu ujung menerus l/24 

Kedua ujung menerus l/28 

Kantilever l/10 

        Sumber : SNI-2847-2019 

 

Angka h minimum berlaku untuk beton berat normal dan fy = 420 

MPa. Untuk kasus lain, ketebalan minimum harus dimodifikasi sesuai 

7.3.1.1.1 hingga 7.3.1.1.3 

c. Lendutan harus diperkirakan apabila pelat memikul kosntruksi 

yang akan mengalami kerusakan akibat lendutan yang besar. 

Batasa lendutan ditentukan dalam Tabel 2.17 

Tabel 2.17 Batasan Lendutan Pelat 

Jenis 
komponen 

struktur 
Kondisi Lendutan yang diperhitungkan Batas 

lendutan 

Atap datar Tidak memikul atau tidak 
disatukan dengan elemen-
elemen nonstruktural yang 
mungkin akan rusak akibat 
lendutan yang besar 

Lendutan seketika akibat Lr dan 
R maksimum 

l/180 

Lantai Lendutan seketika akibat L l/360 

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, yaitu 
jumlah dari lendutan jangka 
panjang akibat semua beban 
tetap dan lendutan seketika 
akibat penambahan beban 
hidup[2] 

l/480 

Tidak akan 
rusak 
akibat 
lendutan 
yang besar 

l/240 

Sumber : SNI-2847-2019 
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Batasan untuk l/180 tidak dimaksudkan sebagai pengamanan 

terhadap genangan air. Genangan air harus diperiksa berdasarkan 

perhitungan lendutan, termasuk lendutan tambahan akibat genangan air,  

dan mempertimbangkan pengaruh jangka panjang akibat beban tetap, 

lawan lendut, toleransi konstruksi, dan keadaan sistem drainase. 

Lendutan jangka panjang harus dihitung berdasarkan 24..2.4, 

tapi boleh dikurangi dengan nilai lendutan yang terjadi sebelum 

pemasangan elemen nonstruktural. Besarnya nilai lendutan ini harus 

dihitung berdasarkan data teknis yang dapat diterima terkait dengan 

karakteristik hubungan waktu-lendutan dari komponen struktur yang 

serupa dengan komponen struktur yang ditinjau. 

Batasan untuk l/480 boleh dilampaui bila langkah pencegahan 

kerusakan terhadap komponen yang ditumpu atau disatukan telah 

dilakukan. 

Batasan untuk l/240 tidak boleh melebihi batasan toleransi yang 

disediakan untuk elemen nonstruktural. 

d. Selimut beton untuk struktur pelat tidak boleh kurang dari 20 mm, 

untuk pelat yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca dan 

tanah. 

e. Struktur pelat satu arah, harus disediakan tulangan susut dan suhu 

yang memiliki arah tegak lurus terhadap tulangan lentur. 

Persyaratan ini diatur dalam SNI-2847-2019 Pasal 24.4. Tulangan 

susut dan suhu harus paling sedikit memiliki rasio tulangan 

terhadap luas bruto penampang beton yang ditunjukkan dalam 

Tabel 2.18 namun tidak dikurangi 0,0014. 
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          Tabel 2.18 Persyaratan Tulangan Susut dan Suhu untuk Pelat 

Jenis tulangan fy MPa Rasio tulangan minimum 

Batang ulir < 420 0,0020 

Batang ulir atau kawat las ≥ 420 Terbesar 
dari: 

 
,ଵ଼ ௫ ସଶ


 

0,0014 

Sumber : SNI-2847-2019 

f. Kecuali untuk pelat rusuk, maka jarak antar tulangan utama pada 

pelat harus kurang dari tiga kali ketebalan pelat atau harus kurang 

dari 450 mm (SNI-2847-2019, Pasal 7.7.2.3) 

 

2. Pelat dua arah  

 Dalam SNI-2847-2019 Pasal 8.3.1.2 menentukan ketebalan 

minimum pelat dua arah untuk mencegah terjadinya lendutan berlebih, 

karena perhitungan lendutan dari pelat dua arah cukup rumit, dan untuk 

mencegah lendutan yang besar, maka ketebalan pelat dapat ditentukan 

menggunakan rumus empiris pada Persamaan (2-40) dan Persamaan (2-

41) berikut : 

 

a. Untuk 0,2 <afm< 2,0 

ℎ  = 

ℓ
ቆబ,ఴశ


భరబబ

ቇ

ଷାହఉ(ି,ଶ)
                                      (2-38) 

namun tidak kurang dari 125 mm. 

b. Untuk afm> 2,0 

ℎ  = 

ℓ
ቆబ,ఴశ


భరబబ

ቇ

ଷାଽఉ
                           (2-39) 

namun tidak kurang dari 90 mm. 

c. Untuk afm< 0,2                                                                       

ℎ  = ketebalan minimum pelat untuk balok (Lihat Tabel 2.19) (2-40) 
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Tabel 2.19 Minimum Pelat Tanpa Balok Dalam 

fy (Mpa) 

Tanpa drop panel Dengan drop panel 

Panel eksterior 
 

Panel 
interior 

Panel eksterior 
 

Panel 
interior 

Tanpa 
Balok 
Tepi 

Dengan 
Balok 
Tepi[4] 

Tanpa 
Balok 
Tepi 

Dengan 
Balok Tepi 

280 ln/33 ln/36 ln/36  ln/36 ln/40 ln/40 

420  ln/30 ln/33   ln/33  ln/33  ln/36 ln/36 

520  ln/28 ln/31  ln/31 ln/31  ln/34 ln/34 

Sumber : SNI-2847-2013 tabel 8.3.1.1 

 

 ln adalah jarak bersih ke arah memanjang, diukur dari muka ke muka 

tumpuan (mm). Untuk fy dengan nilai diantara yang diberikan di dalam tabel, 

ketebalan minimum harus dihitung dengan interpolasi linear. Panel eksterior 

dengan balok tepi merupakan pelat dengan balok diantara kolom sepanjang tepi 

eksterior. Panel eksterior harus dianggap tanpa balok pinggir jika af kurang dari 

0,8. Nilai af untuk balok tepi harus dihitung sesuai 8.10.2.7 

Tebal minimum pelat tanpa balok dalam seperti ditentukan dalam Tabel 2.19 

tidak boleh kurang dari 120 mm (untuk pelat tanpa penebalan panel), atau tidak 

kurang dari 100 mm (untuk pelat dengan penebelan panel). Dalam SNI-2847-2019 

Pasal 8.3.1.2.1  diisyaratkan untuk panel dengan tepi yang tidak menerus, maka 

balok tepi harus mempunyai rasio kekakuan 𝛼 yang tidak kurang dari 0,8 atau 

sebagai alternatif  ketebalan maksimum yang dihitung dari Persamaan (2-38) dan 

Persamaan (2-39) harus dinaikkan minimal 10 %. 

2.7.1.2 Tulangan pelat  

1. Tulangan geser  

a. Spasi tulangan geser  

 Untuk tulangan geser dipasang tegak lurus terhadap sumbu 

komponen struktur, jarak atau spasi antar tulangannya tidak boleh 
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melebihi 600 mm maupun 𝑑/2. Dengan d adalah jarak dari serat 

tekan terjauh ke pusat tulangan tarik longitudinal. 

b. Luas minimum  

Luas minimum untuk  tulangan geser mengacu pada SNI-2847-

2019  dapat dilihat pada Persamaan (2-41) dan persamaan ( 2-42) 

Luas minimum  = 0,0062ඥ𝑓ᇱ𝑐
𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
        (2-41) 

Namun demikian tidak boleh kurang dari (0,35𝑏௪𝑠)/𝑓௬𝑡       (2-42) 

c. Kuat geser  

 Kuat geser nominal tulangan 

Apabila digunakan tulangan geser tegak lurus terhadap sumbu 

komponen struktur maka kuat geser nominal yang dapat 

disediakan oleh tulangan seperti terdapat pada persamaan (2-

43). 

𝑉௦ = 
ೡ

௦
        (2-43) 

Dengan 𝐴௩adalah tulangan geser. 

 Kuat geser nominal beton 

Untuk komponen struktur yang dikenai gaya geser dan lentur 

saja maka nilai kuat geser nominal yang dapat disediakan oleh 

beton seperti terdapat pada persamaan (2-44). 

   𝑉  = 0,17 𝜕ඥ𝑓
ᇱ bw.d       (2-44)  

Dengan nilai ∂ adalah 1,0 untuk beton berat normal dan 0,75 

untuk beton berat ringan 

2. Tulangan utama (lapangan maupun tumpuan) 

 Rasio tulangan utama yang digunakan tidak boleh melebihi rasio 

maksimum ataupun kurang dari rasio minimum yang telah ditetapkan. 
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Perhitungan rasio yang digunakan adalah sebagai berikut seperti 

terdapat pada persamaan (2-45) sampai dengan (2-47). 

𝜌b    = 0,85.


ᇲ


𝛽



ା
                              (2-45) 

𝜌௫  = 0,75. 𝜌b         (2-46) 

𝜌   = 
ଵ,ସ

௬
 atau 𝜌= 0,0025           (2-47) 

2.7.1.3 Metode koefisien momen  

  Terdapat banyak metode untuk melakukan analisa pada pelat 

lantai, dua diantaranya adalah metode koefisien momen dan metode 

perencanaan langsung. Metode koefisien momen menggunakan nilai-nilai 

tertentu sebagai koefisien dalam menentukan besarnya momen yang terjadi 

baik didaerah lapangan maupun didaerah tumpuan. Metode ini cukup 

mudah dan praktis diterapkan karena nilai-nilai koefisien momen tersebut 

sudah disediakan namun metode ini menjadi kurang efektif untuk 

digunakan pada pelat dengan bentangan yang cukup panjang. yang 

digunakan untuk perhitungan momen dapat dilihat pada persamaan ( 2-48 )   

adalah :’ 

  𝑀 = 0,001. 𝑞𝑢. 𝑙𝑥ଶ            (2-48) 

 Dengan qu sebagai beban total pada pelat dan 𝑙௫sebagai jarak pada 

bentang terpendek. Untuk nilai x yang merupakan koefisien momen dapat 

diperoleh pada tabel koefisien momen yang terdapat dalam Peraturan 

Beton Bertulang Indonesia Tahun 1971. 

 

2.8 Balok  

 Balok merupakan salah satu elemen struktur portal dengan bentang yang 

arahnya horizontal, beban yang bekerja pada balok berupa beban lentur, beban 

geser maupun torsi atau biasa disebut dengan momen puntir, sehingga diperlukan 

baja tulangan untuk menahan beban beban tersebut. Tulangan yang digunakan 
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berupa tulangan longitudinal untuk menahan beban lentur, dan tulangan geser atau 

begel untuk menahan geser dan torsi.   

 Pada praktik dilapangan jarang sekali ditemukan balok dengan tulangan 

tunggal melainkan selalu dipasang tulangan rangkap. Balok beton dengan 

tulangan rangkap ialah balok yang diberi tulangan pada penampang beton di 

daerah tarik dan tekan. Dipasangnya tulangan didaerah tarik dan tekan bertujuan 

untuk menerima beban yang terjadi berupa momen lentur. Untuk balok yang 

menahan momen lentur besar tulangan tarik dipasang lebih banyak daripada 

tulangan tekan, keadaan ini disebabkan oleh kekuatan beton pada daerah tarik 

yang diabaikan, sehingga semua beban tarik ditahan oleh tulangan longitudinal 

tarik. 

 

2.8.1 Distribusi regangan dan tegangan balok 

 Regangan dan tegangan yang terjadi pada balok dengan penampang beton 

bertulang rangkap seperti yang terlihat pada Gambar2.8 berikut. 

 

Gambar 2.8 Distribusi Regangan dan Tegangan Pada Balok Bertulangan Rangkap. 

(Sumber : Asroni , 2010) 

 

 Pada perencanaan beton bertulang regangan tulangan tarik selalu 

diperhitungkan setelah leleh. Sedangkan untuk tulangan tekan (𝜀௦
ᇱ) regangan 
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tulangan tekan sebelum leleh. Nilai regangan tulangan tekan dapat dihitung 

dengan Persamaan (2-49). 

𝜀௦
ᇱ   = 

ିఉଵ.ௗೞᇱ


 x 0,003                    (2-49) 

Tegangan tekan baja tulangan 𝑓௦
ᇱdihitung dengan menggunakan Persamaan (2-50). 

𝑓௦
ᇱ
 = 

ିఉଵ.ௗೞᇱ


 x 600          (2-50) 

 

2.8.2 Momen Nominal dan Rencana Balok  

 Pada balok bertulangan rangkap bagian atas bekerja 2 buah gaya tekan ke 

kiri, sedangkan penampang balok bagian bawah bekerja 1 buah gaya tarik ke 

kanan. Gaya tekan dan gaya tarik tersebut sama besar dan bekerja berlawanan 

arah, sehingga menimbulkan momen yang disebut momen nominal aktual (Mn) 

yang terdapat pada Persamaan (2-51) sampai dengan Persamaan (2-54). 

𝑀   = 𝑀 + 𝑀௦          (2-51) 

𝑀   = 𝐶 . (𝑑 −


ଶ
)dengan 𝐶 = 0,85. 𝑓

ᇱ. 𝑎. 𝑏      (2-52) 

𝑀௦ = 𝑇௦. (𝑑 − 𝑑ᇱ)dengan 𝑇௦ = 𝐴௦𝑓௦
ᇱ      (2-53) 

𝑀   =𝜙. 𝑀.dengan𝜙 = 0,9         (2-54) 

2.8.3 Konstruksi Balok T 

 jika momen yang bekerja pada penampang adalah momen negatif, maka 

balok T akan berperilaku sebagai balok persegi biasa (bagian yang diarsir pada 

gambar a), dimana bagian beton yang tertekan, berbentuk empat persegi dengan 

lebar yang tertekan sebesar 𝑏௪ , sehingga analisis dan desainnya sama seperti balok 

persegi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.9 berikut. 

 



 

 

Gambar 

Jika momen yang bekerja pada penampang adalah momen positif, maka ada 

dua kemungkinan yang terjadi yaitu :

1. Balok akan berperilaku sebagai balok persegi jika bagian yang tertekan 

hanya pada bagian say

dengan lebar bagian tekan 

2. Balok akan berperilaku sebagai balok T murni jika bagian yang tertekan 

meliputi sayap dan badan balok T.

Berikut adalah ketentuan balok T untuk lebar efektif pelat (

SNI-2847-2019 : 

a. Untuk balok interior berbentuk T ketentuannya adalah :

 𝑏

 lebar pelat efektif sayap yang menggantung pada masing

masing sisi badan tidak boleh melebihi :

b. Untuk balok eksterior berbentuk L ketentuannya adalah :

 𝑏

 Enam kali tebal pelat dan,

 Setengah jarak bersih ke badan disebelahnya.

Gambar 2.9 Bagian Tekan Pada Balok T 

(Sumber : Simanjuntak, 2016) 

 

Jika momen yang bekerja pada penampang adalah momen positif, maka ada 

dua kemungkinan yang terjadi yaitu : 

Balok akan berperilaku sebagai balok persegi jika bagian yang tertekan 

hanya pada bagian sayap saja seperti yang terlihat pada gambar (b), 

dengan lebar bagian tekan 𝑏. 

Balok akan berperilaku sebagai balok T murni jika bagian yang tertekan 

liputi sayap dan badan balok T. 

Berikut adalah ketentuan balok T untuk lebar efektif pelat (bf) 

Untuk balok interior berbentuk T ketentuannya adalah :

 ≤ 1
4ൗ  bentang balok, dan 

lebar pelat efektif sayap yang menggantung pada masing

masing sisi badan tidak boleh melebihi : 

- Delapan kali tebal pelat dan, 

- Setengah jarak bersih ke badan disebelahnya.

Untuk balok eksterior berbentuk L ketentuannya adalah :

 ≤ 1
12ൗ  bentang balok. 

Enam kali tebal pelat dan, 

Setengah jarak bersih ke badan disebelahnya. 
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Jika momen yang bekerja pada penampang adalah momen positif, maka ada 

Balok akan berperilaku sebagai balok persegi jika bagian yang tertekan 

ap saja seperti yang terlihat pada gambar (b), 

Balok akan berperilaku sebagai balok T murni jika bagian yang tertekan 

) berdasarkan 

Untuk balok interior berbentuk T ketentuannya adalah : 

lebar pelat efektif sayap yang menggantung pada masing-

h ke badan disebelahnya. 

Untuk balok eksterior berbentuk L ketentuannya adalah : 
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 Penulangan lentur pada balok T dapat dihitung seperti penulangan lentur 

pada balok persegi biasa apabila kemampuan menahan momen akibat beton tekan 

flens lebih besar daripada momen nominal yang mampu ditahan balok (M𝑐 ≥

𝑀). Kuat tekan beton sisi tekan setebal flens dihitung dengan Persamaan (2-55). 

𝐶 = 0,85. 𝑓
ᇱ. 𝑏. 𝑎  (2-55) 

Maka kemampuan menahan momen akibat beton tekan flensdapat dihitung 

dengan Persamaan (2-56). 

𝑀
 = 𝐶.ቀ𝑑 −



ଶ
ቁ         (2-56) 

2.8.4 Penulangan geser dan torsi balok  

Tulangan geser dibutuhkan untuk menahan gaya geser atau gaya lintang yang 

bekerja pada bagian ujung balok sehingga dapat menimbulkan retak miring pada 

balok. Torsi atau momen puntir adalah momen yang bekerja terhadap sumbu 

longitudinal balok atau elemen struktur yang dapat terjadi karena adanya beban 

eksentrik yang bekerja pada balok tersebut. Berdasarkan SNI-2847-2019 pengaruh 

torsi atau puntir dapat diabaikan jika momen puntir terfaktor Tu memenuhi syarat 

pada Persamaan (2-57). 

𝑇௨ ≤ 𝜙0,083𝜆ඥ𝑓
ᇱ (𝛴𝑥ଶ𝑦) dengan 𝜙 = 0,75      (2-57) 

Dengan : 

𝛴𝑥ଶ𝑦  = x1
2 y1 + 2x2

2 (3x2) untuk balok berpenampang persegi. 

 Kuat momen torsi yang diberikan balok beton, dapat dihitung dengan 

Persamaan (2-58). 

 𝑇 = 
ට

ᇲ

భఱ
 ఀ௫మ௬

ඨଵା
బ,రೇೠ
.ೠ

൨
మ
         (2-58) 

 

 Kemampuan maksimum menahan geser pada balok beton dihitung dengan 

Persmaan (2-59). 



 

47 

 

 𝑉  = 
ට

ᇲ

ల
ೢ.ௗ 

ඨଵାቂଶ,ହ.
ೠ
ೇೠ

ቃ
మ
  (2-59) 

2.9 Kolom   

 Pada dasarnya konsep perencanaan kolom hampir sama dengan 

perencanaan balok, hanya saja ada penambahan beban aksial, kondisi penampang 

kolom bila dibebani tekan dan lentur maka kondisi dari tegangan dan regangan 

pada kolom digambarkan oleh diagram tegangan dan regangan pada Gambar 2.10. 

 

 

Gambar 2.10 Diagram Tegangan dan Regangan Kolom 

(Sumber : McCormac, 2001) 

 Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktural yang 

memikul beban dari balok (jika ada). Kolom meneruskan beban – beban dari 

elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui 

fondasi. Dalam merencanakan kolom perlu diwaspadai, yaitu dengan memberikan 

kekuatan cadangan yang lebih tinggi daripada yang dilakukan pada balok dan 

elemen struktural horizontal lainnya, terlebih lagi karena keruntuhan tekan tidak 

memberikan peringatan awal yang cukup jelas (Nawy, 1998). 
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2.9.1 Perencanaan kolom  

 Peraturan SNI-2847-2013 memberikan batasan untuk dimensi, tulangan, 

kekangan lateral dan beberapa hal lain yang berhubungan dengan kolom beton. 

Beberapa persyaratan tersebut dirangkum sebagai berikut : 

1.  Pasal 9.3.2.2 memberikan batasan untuk faktor reduksi kekuatan, 𝜙 yaitu 

sebesar 0,65 untuk sengkang persegi dan 𝜙 = 0,75 untuk sengkang spiral. 

Sengkang spiral diberikan nilai 𝜙 yang lebih tinggi karena mampu 

menunjukkan perilaku yang lebih daktail dibandingkan dengan sengkang 

persegi. Nilai faktor reduksi yang diberikan untuk elemen kolom ini jauh 

lebih kecil daripada faktor reduksi untuk elemen balok (yang diperbolehkan 

hingga 𝜙 = 0,90). Hal ini disebabkan karena elemen kolom yang dominan 

terhadap gaya tekan menunjukkan tingkat daktilitas yang lebih kecil 

dibandingkan elemen balok. Kolom juga sensitif terhadap mutu atau kuat 

tekan dari beton. Disamping itu posisi pengecoran kolom yang vertikal 

serta efek segrasi juga menjadi alasan bahwa nilai faktor reduksi kekuatan 

pada kolom diambil lebih kecil daripada balok. 

2.  Pasal 10.9.1 mensyaratkan bahwa persentase minimum tulangan 

memanjang adalah 1%, dengan nilai maksimum 8%, terhadap luas total 

penampang kolom. Batas minimum 1% diperlukan untuk memberikan 

tahanan terhadap momen lentur yang mungkin muncul, serta mengurangi 

pengaruh rangkak dan susut akibat beban tekan jangka panjang. Sedangkan 

batas atas 8% diberikan untuk menjaga agar tulangan dapat diatur 

sedemikian rupa sehingga tidak terlalu berdesakan pada penampang kolom. 

Disamping itu juga apabila tulangan memanjang terlalu banyak, proses 

pengecoran beton kolom akan lebih sulit. Biasanya dalam perencanaan 

aktual sangat jarang tulangan kolom diambil melebihi 4% dari luas 

penampang. 

3.  Pasal 10.9.2 menyatakan bahwa minimal harus dipasang empat buah 

tulangan memanjang untuk kolom dengan sengkang persegi atau lingkaran, 

minimal tiga buah untuk kolom berbentuk segitiga, serta enam buah untuk 
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kolom dengan sengkang spiral. Untuk penampang kolom dengan bentuk 

lain, maka minimal harus ditempatkan satu buah tulangan memanjang tiap 

sudutnya. Jarak antara tulangan memanjang tanpa kekangang lateral 

maksimal adalah 150 mm, apabila lebih maka harus diberikan sengkang 

ikat (tie)sehingga jarak antar tulangan memanjang yang tak terkekang 

lateral tidak lebih dari 150 mm. Terlihat pada Gambar 3.10 memperlihatkan 

pengaturan tulangan memanjang, sengkang dan sengkang ikat pada kolom. 

4.  Pasal 7.10.4 sengkang spiral harus memiliki diameter minimum 10 mm 

dan jarak bersihnya tidak lebih dari 75 mm, namun tidak kurang dari 25 

mm. Untuk penyambungan batang spiral ulir tanpa lapisan dapat digunakan 

sambungan lewatan sepanjang 48𝑑atau tidak kurang dari 300 mm. 

Sedangkan untuk batang spiral polos diambil sepanjang 72𝑑atau 300 mm. 

Peraturan juga memperbolehkan penggunaan sambungan mekanis. 

5.  Pasal 7.10.5.1 tulangan sengkang harus memiliki diameter minimum 10 

mm untuk mengikat tulangan memanjang dengan diameter 32 mm atau 

kurang, sedangkan untuk tulangan memanjang dengan diameter diatas 32 

mm harus diikat dengan sengkang berdiameter minimum 13 mm. 

6. Pasal 7.10.5.2 jarak vertikal sengkang atau sengkang ikat tidak boleh 

melebihi 16 kali diameter tulangan memanjang. 48 kali diameter 

sengkang/sengkang ikat, atau dimensi terkecil dari penampang kolom. 

Dapat dilihat pada gambar 2.11 persyaratan detailing kolom 

 

 

Gambar 2.11 Persyaratan detailing kolom 

(Sumber : SNI-2847-2013) 
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Tabel 2.20 Ketentuan Jarak Maksimum Sengkang atau Sengkang Ikat Kolom 

Diameter Terkecil Kolom 
(mm) 

Jarak Sengkang (mm) untuk Tulangan 
Longitudinal Berdiameter 

D16 D19 D22 D25 D29 D32 D36 

300 250 300 300 300 300 300 300 

  350 250 300 350 350 350 350 350 

400 250 300 350 400 400 400 400 

450 250 300 350 400 450 450 450 

500 250 300 350 400 450 450 500 

500 s/d 1000 250 300 350 400 450 450 550 

Diameter sengkang (mm) 10 10 10 10 10 10 13 

Sumber : SNI-2847-2013  

 Dalam perencanaan kolom yang dibebani beban aksial dan lentur atau 

kombinasi dari beban lentur dan aksial harus memenuhi peraturan pada SNI-2847-

2013, hal 74-75 yaitu sebagai berikut : 

1. Perencanaan penampang yang dibebani lentur dan aksial atau kombinasi 

beban lentur dan aksial harus didasarkan atas kompitibilitas regangan dan 

tegangan dengan menggunakan asumsi dalam pasal 10.2 SNI-2847-2013. 

2. Kondisi regangan seimbang terjadi pada penampang ketika tulangan tarik 

tepat mencapai regangan yang berhubungan dengan tegangan leleh 𝑓௬pada 

saat yang bersamaan dengan tercapainya regangan batas 0,003 pada bagian 

beton yang tertekan. 

3. Penampang adalah terkendali tekan jika regangan resiko neto dalam baja 

tarik terjauh, 𝜀௧ sama dengan atau kurang batas regangan terkontrol tarik 

bila beton tekan mencapai batas regangan asumsi sebesar 0,003. Batas 

regangan terkendali takan adalah regangan tarik neto dalam tulangan pada 

kondisi ragangan seimbang. Untuk tulangan Mutu 420 MPa, dan untuk 
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semua tulangan prategang, diizinkan untuk menetapkan batas regangan, 

terkendali tekan sama dengan 0,002. 

4. Panampang adalah terkendali tarik jika tegangan tarik neto dalam baja 

tarik terjauh, 𝜀௧ sama dengan atau lebih besar dari 0,005 bila beton tekan 

mencapai batas regangan asumsi sebesar 0,003. Penampang dengan 𝜀௧ 

antara batas regangan terkendali tekan dan 0,005 membentuk daerah 

transisi antara penampang terkendali tekan dan terkendali tarik. 

5. Untuk komponen struktur lentur non-prategang dan komponen struktur 

non-prategang dengan beban tekan aksial terfaktor kurang dari 

0,10. 𝑓
ᇱ𝐴𝜀௧ pada kekuatan nominal tidak boleh kurang dari 0,004. 

Pemakaian tulangan tekan diizinkan terkait dengan tulangan tarik 

tambahan untuk meningkatkan kekuatan komponen struktur lentur. 

6. Desain beban aksial ∅𝑃 dari komponen struktur tekan tidak boleh lebih 

besar dari ∅𝑃(௫) yang dihitung dengan persamaan (2-60) dan 

persamaan (2-61) 

a. Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan spiral yang 

memenuhi pasal 7.10.4 atau komponen struktur komposit yang 

memenuhi pasal 10.13 

 ∅𝑃(௫)= 0,85. 𝜙(0,85. 𝑓
ᇱ൫𝐴 − 𝐴௦௧൯𝑓௬𝐴௦௧                      (2-60)   

b. Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan pengikat 

yang memenuhi pasal 7.10.5. 

∅𝑃(௫)=0,80. 𝜙(0,85. 𝑓
ᇱ൫𝐴 − 𝐴௦௧൯𝑓௬𝐴௦௧                        (2-61) 

c. Untuk komponen struktur prategang, kekuatan aksial desain, ∅P୬ 

tidak boleh diambil lebih besar dari 0,85 (untuk komponen struktur 

dengan tulangan spiral) atau 0,80 (untuk komponen struktur dengan 

tulangan pengikat) dengan kekauatan aksial desain pada eksentrisitas 

nol ∅𝑃.  

7. Komponen struktur yang dibebani aksial tekan harus didesain terhadap 

momen meksimum yang mungkin menyertai beban aksial. Beban aksial 

terfaktor 𝑃௨dengan eksentrisitas yang ada tidak boleh melampaui nilai 
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yang diberikan dalam pasal 10.3.6. Momen terfaktor maksimum 𝑀௨harus 

diperbesar untuk memperhitungkan pengaruh kelangsingan sesuai dengan 

pasal 10.10. 

 
2.9.2 Analisis kekuatan kolom pendek  

 Apabila beban yang bekerja pada kolom semakin besar, maka retak yang 

akan terjadi diseluruh tinggi kolom pada daerah sengkang. Pada batas keruntuhan 

biasanya ditandai dengan selimut beton yang lepas terlebih dahulu sebelum baja 

tulangan kehilangan lekatan. 

 Analisa penampang kolom, biasanya dapat diklasifikasikan berdasarkan 

eksentrisitasnya. Kolom dengan eksentrisitas kecil akan memikul beban  tekan 

pada seluruh penampang betonnya, dan keruntuhan akan ditandai dengan 

hancurnya beton serta lelehnya tulangan baja secara tekan pada sisi penampang 

yang memikul beban yang lebih besar. 

 Kolom dengan eksentrisitas yang besar akan memikul gaya tarik pada 

sebagian penampangnya, dan bila beban ditambah terus, maka keruntuhan akan 

ditandai dengan lelehnya tulangan baja secara tarik pada sisi yang jauh pada 

lokasi beban. 

Desain kolom dilakukan berdasarkan beban terfaktor, yang tidak boleh lebih 

besar dari persamaan (2-62) – (2-63): 

 𝜙𝑀 > 𝑀௨                     (2-62) 

 𝜙𝑃 > 𝑃௨                     (2-63) 

 

2.9.3 Analisi kompatibilitas regangan dan diagram interaksi  

 Gambar 3.11a menunjukkan elemen kolom yang diberi beban tekan 𝑃 

sejajar dengan sumbu memanjangnya dan bekerja pada eksentrisitasnya sebesar 𝑒. 

Distribusi potongan pada potongan a-a ditunjukkan pada Gambar 3.11b. 
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 Apabila regangan pada saat ultimit dinyatakan 𝜀௨ maka regangan pada 

tulangan tekan dinyatakan sebagai 𝜀′௦ dan regangan tulangan tarik adalah 𝜀௦. Luas 

tulangan tekan dinyatakan dengan 𝐴௦
ᇱ yang terletak sejarak 𝑑′ dari sisi tekan, dan 

luas tulangan tarik adalah 𝐴௦
ᇱ yang terletak sejarak 𝑑 dari sisi tekan. 

 Gambar 3.11c menunjukkan tegangan dan gaya yang berkaitan. Seperti 

halnya dalam analisis penampang balok, balok pada tegangan tekan pada beton 

diasumsikan berbentuk persegi yang memilik tinggi 𝛼 = 𝛽ଵ𝑐. Selanjutnya dari 

gambar tersebut dapat persamaan keseimbangan antara gaya eksternal dan gaya 

lateral yaitu pada Persamaan (2-64)  

𝑃 = 0,85. 𝑓
ᇱ. 𝑏. 𝑎 + 𝐴’𝑠. 𝑓’𝑠 –  𝐴𝑠. 𝑓𝑦                 (2-64) 

 Sedangkan persamaan kesetimbangan momen antara gaya ekseternal dan 

internal terhadap titik tengah penampang memberikan hubungan yang terlihat 

pada Persamaan (2-65). 

𝑀 = 𝑃 𝑒 = 0,85. 𝑓
ᇱ𝑏.aቀ



ଶ
−



ଶ
ቁ + 𝐴௦

ᇱ  . 𝑓௦
ᇱ ቀ



ଶ
− 𝑑ᇱቁ + 𝐴௦𝑓௦ ቀ𝑑 −



ଶ
ቁ  (2-65) 

 Persamaan (2-64) dan persamaan (2-65) merupakan persamaan 

kesetimbangan dasar untuk penampang persegi yang diberi beban tekan eksentris. 

Untuk eksentrisitas yang besar, keruntuhan ditandai dengan lelehnya tulangan 

tarik 𝐴௦൫𝑓௦ = 𝑓௬൯. Ketika beton mencapai regangan ultimit 𝜀௨leleh atau tidaknya 

tulangan baja tekan, ditentukan berdasarkan kompatibilitas dari regangan. Untuk 

eksentrisitas yang kecil, beton mencapai regangan ultimitnya sebelum tulangan 

tarik baja mencapai leleh, pada kenyataannya tulangan pada sisi yang jauh dari 

beban akan mengalami beban tekan, bukan tarik. Analisis juga harus dilakukan 

berdasarkan pada kesetimbangan regangan antara baja dan beton. 

 Untuk mencapai nilai eksentrisitas tertentu yang ditentukan dari analisis 

portal (e=Mu/Pu). Maka Persamaan (2-64) dan Persamaan (2-65) dapat 

diselesaikan untuk 𝑃dan 𝑀yang menghasilkan keruntuhan. Dalam kedua 

persamaan 𝑓௦
ᇱ, 𝑓௦ dan a dapat dinyatakan dalam suatu variabel 𝑐, yaitu jarak dari 

sisi tekan persamaan beton ke sumbu netral. Hal ini dapat dilakukan dengan 
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menggunakan perbandingan dari diagram regangan, dengan mengambil nilai 𝜀௨ 

= 0,003 seperti halnya pada analisis penampang balok. 

Untuk tulangan tarik digunakan persamaan  ( 2-66 ) – ( 2-69): 

𝜀௦ =  𝜀௨
ௗି


         (2-66) 

𝑓௦ =  𝜀௨𝐸௦
ௗି


 ≤ 𝑓௬                     (2-67) 

Untuk tulangan tarik : 

𝜀௦
ᇱ =  𝜀௨

ିௗᇱ


           (2-68) 

𝑓௦ =  𝜀௨𝐸௦
ିௗᇱ


≤ 𝑓௬          (2-69) 

Sedangkan untuk tinggi balok tegangan beton dapat dinyatakan dengan Persamaan 

(2-70). 

𝛼 =  𝛽ଵ𝑐             (2-70) 

 Suatu metode yang lebih baik untuk keperluan praktis desain adalah 

dengan menggambarkan diagram interaksi, yang memberikan beban runtuh dan 

momen runtuh dari suatu penampang kolom, untuk setiap nilai eksentrisitas dari 

nol sampai tak terhingga. Untuk setiap nilai eksentrisitas terdapat pasangan unik 

dari 𝑃dan 𝑀yang dapat diplot dalam suatu diagram seperti yang ditunjukkan 

dalam Gambar 2.12. Pada diagram interaksi dalam Gambar 2.12 tersebut, garis 

radial mempersentasikan nilai  eksentrisitas 𝑒 =  𝑀/𝑃. Sumbu vertikal 

menunjukkan nilai eksentrisitas e = 0 serta 𝑃 yang merupakan kapasitas kolom 

yang dibebani secara konsentris. Sumbu horizontal berhubungan dengan nilai 

eksentrisitas tak hingga yaitu lentur murni pada kapasitas momen 𝑀. 

Eksentrisitas yang kecil dapat menghasilkan keruntuhan yang ditentukan oleh 

keruntuhan tekan beton, sedangkan eksentrisitas yang besar akan menghasilkan 

keruntuhan yang ditentukan oleh lelehnya tulangan tarik. Selanjutnya Dapat 

dilihat pada gambar 2.12 

 



 

 

Gambar 2.12

2.9.4 Penampang kolom dengan keruntuhan seimbang (

 Kondisi keruntuhan 

beton mengalami batas regangan dan mulai hancur. Kondisi seimbang terjadi 

penampang kolom ketika beban 

menghasilkan regangan sebesar 0,003 pada serat tekan beton, dan pada saat yang 

bersamaan dengan baja mengalami leleh, atau regangannya mencapai 

Apabila beban eksentris yang bekerja lebih besar daripada 

mengalami keruntuha

lebih kecil daripada 

keruntuhan kolom pada keruntuhan seimbang (

berikut : 

1. Misalkan c adalah jarak dari serat tekan be

dari diagram regangan diperoleh Persamaan (2

್

ௗ 
=

,ଷ

,ଷା


ಶೞ

 

Untuk nilai Es = 200000 MPa, maka diperoleh Persamaaan (2

12 Interaksi Kolom Beban Aksial dan Momen Lentur

(Sumber : Setiawan, 2016) 

 

kolom dengan keruntuhan seimbang (Balanced

Kondisi keruntuhan balancedtercapai apabila tulangan tarik leleh dan 

beton mengalami batas regangan dan mulai hancur. Kondisi seimbang terjadi 

penampang kolom ketika beban 𝑃bekerja pada penampang, yang akan 

enghasilkan regangan sebesar 0,003 pada serat tekan beton, dan pada saat yang 

bersamaan dengan baja mengalami leleh, atau regangannya mencapai 

Apabila beban eksentris yang bekerja lebih besar daripada 𝑃maka kolom yang 

mengalami keruntuhan tekan. Sedangkan apabila beban eksentris yang bekerja 

lebih kecil daripada 𝑃 , kolom akan mengalami keruntuhan tarik. Analisis 

keruntuhan kolom pada keruntuhan seimbang (balanced) di lakukan sebagai 

adalah jarak dari serat tekan beton terluar ke sumbu netral, maka 

dari diagram regangan diperoleh Persamaan (2-71). 

         

= 200000 MPa, maka diperoleh Persamaaan (2
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Interaksi Kolom Beban Aksial dan Momen Lentur 

Balanced) 

tercapai apabila tulangan tarik leleh dan 

beton mengalami batas regangan dan mulai hancur. Kondisi seimbang terjadi 

bekerja pada penampang, yang akan 

enghasilkan regangan sebesar 0,003 pada serat tekan beton, dan pada saat yang 

bersamaan dengan baja mengalami leleh, atau regangannya mencapai 𝜀௬ = 𝑓௬/𝐸௦. 

maka kolom yang 

n tekan. Sedangkan apabila beban eksentris yang bekerja 

kolom akan mengalami keruntuhan tarik. Analisis 

) di lakukan sebagai 

ton terluar ke sumbu netral, maka 

               (2-71) 

= 200000 MPa, maka diperoleh Persamaaan (2-72). 
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𝐶 =  
ௗ

ା
                        (2-72) 

Tinggi blok tegangan ekuivalen,diperoleh Persamaaan (2-73) 

𝑎 =  𝛽ଵ𝑐 =  𝛽ଵ𝑑 ൬


ା
൰                    (2-73) 

Dengan 𝛽ଵ = 0,85 untuk 𝑓
ᇱ ≤ 30 MPa, dan berkurang 0,05 setiap kenaikan 𝑓

ᇱ 

sebesar 7 MPa. 

2. Dari kesetimbangan gaya dalam arah horizontal diperoleh persamaan (2-74): 

Σ𝐻 = 0  𝑃 − 𝐶 − 𝐶௦ + 𝑇 = 0         (2-74) 

Dengan : 

𝐶 = 0,85. 𝑓
ᇱ𝑎𝑏                      (2-75) 

T = Aୱf୷                     (2-76) 

Cୱ = Aୱ
ᇱ (fୱ

ᇱ − 0,85. fୡ
ᇱ                    (2-77) 

Nilai 𝑓௦
ᇱ diambil sama dengan 𝑓௬ apabila tulangan tekan sudah leleh, maka 

diperoleh persamaan (2-78) 

 𝑓௦
ᇱ = 600 ቀ

್ିௗᇲ

್
ቁ ≤ 𝑓௬        (2-78) 

Sehingga persamaan kesetimbangan gaya dalam arah horizontal dapat 

ditulis kembali menjadi Persamaan (2-79).  

 𝑃 = 0,85. 𝑓
ᇱ𝑎𝑏 + 𝐴௦

ᇱ (𝑓௦
ᇱ − 0,85. 𝑓

ᇱ) − 𝐴_𝑠𝑓௬     (2-79) 

3. Nilai eksentrisitas 𝑒, diukur dari pusat berat plastis, sedangkan 𝑒ᇱ diukur 

dari pusat tulangan tarik (𝑒ᇱ = 𝑒 + 𝑑ᇱᇱ) dengan 𝑑′′ adalah jarak dari pusat 

berat plastis kepusat tulangan tarik. Nilai 𝑒 ditentukan dengan mengambil 

jumlahan momen terhadap pusat berat plastis. Maka diperoleh Persamaan 

(2-80) dan (2-81). 

𝑃𝑒 = 𝐶 ቀ𝑑 −


ଶ
− 𝑑ᇱᇱቁ + 𝐶௦(𝑑 − 𝑑ᇱ − 𝑑ᇱᇱ) + 𝑇𝑑′′     (2-80) 

Atau : 
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𝑃𝑒 = 𝑀 = 0,85 𝑓
ᇱ𝑎𝑏 ቀ𝑑 −



ଶ
− 𝑑ᇱᇱቁ + 𝐴௦

ᇱ ൫𝑓௬ − 0,85 𝑓
ᇱ൯(𝑑 − 𝑑ᇱ −

                                   𝑑ᇱᇱ) + 𝐴௦𝑓௬𝑑′′        (2-81) 

Nilai eksentrisitas pada kondisi seimbang diperoleh dari Persamaan (2-82).  

 𝑒 =
ெ್

್
                     (2-82) 

  Untuk penampang kolom yang bukan persegi, dapat diterapkan 

prosedur yang serupa, namun luas panampang beton dalam daerah tekan 

harus diperhitungkan secara berbeda. Nilai faktor reduksi 𝜙 pada kondisi 

seimbang, untuk fy = 400 MPa dapat diambil sebesar 𝜙 = 0,65 (atau 0,75 

untuk sengkang spiral). Hal ini dikarenakan 𝜀௦ =  𝜀௧ =


ாೞ
= 0,002  , ( Dapat 

di Lihat pada Gambar 2.13) 

 

 

Gambar 2.13 Kondisi keruntuhan seimbang penampang kolom persegi 

(Sumber : Setiawan, 2016) 

2.9.5 Penampang kolom dengan beban eksentris  

 Seperti telah dibahas sebelumnya, terdapat dua kasus keruntuhan kolom 

yaitu keruntuhan tekan atau keruntuhan tarik. Guna melakukan analisis terhadap 

dua kasus tersebut, maka dapat digunakan dua buah persamaan dasar yaitu : 

jumlah gaya dalam arah horizontal atau vertikal = 0, dan jumlah momen terhadap 

sembarang sumbu = 0. Dapat dilihat pada gambar 2.14  
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Gambar 2.14 Kolom penampang pesergi dengan beban eksentris 

(Sumber : Setiawan, 2016) 

 

Mengacu pada Gambar 2.16, maka dapat dituliskan beberapa persamaan,dapat 

dilihat pada persamaan (2-83) samapi demngan persaman (2-86) sebagai berikut : 

1. Σ𝐻 = 0  𝑃 − 𝐶 − 𝐶௦ + 𝑇 = 0                    (2-83) 

Dengan : 

𝐶 = 0,85. 𝑓
ᇱ𝑎𝑏                     (2-84) 

T = Aୱfୱ                          (jika tulangan tarik leleh, fୱ = f୷)                 (2-85) 

𝐶௦ = 𝐴௦
ᇱ (𝑓௦

ᇱ − 0,85𝑓
ᇱ)     (jika tulangan tekan leleh, 𝑓௦

ᇱ = 𝑓௬)               (2-86) 

2. Ambil momen terhadap As dapat dilihat pada persamaan (2-87) 

𝑃𝑒ᇱ − 𝐶 ቀ𝑑 −


ଶ
ቁ − 𝐶௦(𝑑 − 𝑑ᇱ) = 0        (2-87) 

Dengan 𝑒ᇱ = 𝑒 + 𝑑ᇱᇱ, dan 𝑒ᇱ = 𝑒 + 𝑑 −


ଶ
 untuk penampang dengan 

tulangan simetris (𝑑ᇱᇱadalah jarak dari pusat berat plastis ke pusat tulangan 

tarik). Maka diperoleh pada Persamaan (2-88) : 

𝑃 =  
ଵ

ᇲ
ቂ𝐶 ቀ𝑑 −



ଶ
ቁ − 𝐶௦(𝑑 − 𝑑ᇱ)ቃ        (2-88) 

Ambil momen terhadap Cc:  

 𝑃 ቂ𝑒ᇱ − ቀ𝑑 −


ଶ
ቁቃ − 𝑇 ቀ𝑑 −



ଶ
ቁ − 𝐶௦ ቀ



ଶ
− 𝑑ᇱቁ = 0       (2-89) 
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 𝑃 =  
் ቀௗି

ೌ

మ
ቁାೞቀ

ೌ

మ
ିௗᇲቁ

ᇲା
ೌ

మ
ିௗ

         (2-90) 

Apabila As = 𝐴௦
ᇱ  dan 𝑓௦ = 𝑓௦

ᇱ = 𝑓௬, maka diperoleh Persamaan (2-91) dan (2-

92). 

 𝑃 =  
ೞ(ௗିௗᇲ)

ቀᇲା
ೌ

మ
ିቁ

=  
ೞ൫ௗିௗᇲ൯

ቀି


మ
ା

ೌ

మ
ቁ

        (2-91) 

 𝐴௦ = 𝐴௦
ᇱ =  

ቀି


మ
ା

ೌ

మ
ቁ

(ௗିௗᇲ)
         (2-92) 

 

2.9.6 Keruntuhan Tarik 

 Apabila penampang kolom diberi beban eksentris dengan eksentrisitas 

yang besar, maka akan terjadi keruntuhan tarik. Kolom akan mengalami 

keruntuhan akibat lelehnya tulangan baja dan hancurnya beton pada saat regangan 

tulangan baja melampaui 𝜀௬ =


ாೞ
. Dalam kasus ini kuat tekan nominal penampang 

𝑃, akan lebih kecil daripada 𝑃, atau eksentrisitas 𝑒 =
ெ


 lebih besar daripada 

eksenstrisitas pada kondisi seimbang 𝑒. Untuk prediksi awal apakah terjadi 

keruntuhan tarik atau tekan, maka apabila 𝑒 > 𝑑, dapat diasumsikan terjadi 

keruntuhan tarik. Persamaan-persamaan (2-83), (2-87) dapat digunakan sebagai 

dasar untuk menghitung kekuatan nominal dari penampang kolom. 

Prosedur analisis dapat dilakukan sebagai berikut : 

1. Bila terjadi keruntuhan tarik, maka tulangan tarik leleh, dan tegangannya 

𝑓௦ = 𝑓௬. Asumsikan bahwa tegangan pada tulangan tekan adalah 𝑓௦
ᇱ = 𝑓௬. 

2. Evaluasi P୬ dari kondisi kesetimbangan persamaan (2-83). 

3. Hitung 𝑃dengan mengambil jumlah momen terhadap 𝐴௦. (Persamaan 2-87) 

4. Samakan 𝑃dari langkah (b) dan (c) : 

 𝐶 + 𝐶௦ − 𝑇 =
ଵ

ᇲ
ቂ𝐶 ቀ𝑑 −



ଶ
ቁ + 𝐶௦(𝑑 − 𝑑ᇱ)ቃ      (2-93) 
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Persamaan ini akan menghasilkan persamaan kuadrat untuk 𝑎. Subsitusikan 

𝐶 , 𝑇௦ dan T untuk mendapatkan nilai 𝑎. 

5. Persamaan pada langkah (d), maka persamaan tersebut dapat 

disederhanakan menjadi : 

 𝐴𝑎ଶ + 𝐵𝑎 + 𝐶 = 0         (2-94) 

Dengan : 

 A = 0,425 𝑓
ᇱ𝑏          (2-95) 

 B = 0,85 𝑓
ᇱ𝑏(𝑒ᇱ − 𝑑) = 2𝐴 (𝑒ᇱ − 𝑑)      (2-96) 

 C = 𝐴௦
ᇱ ൫𝑓௬ − 0,85𝑓

ᇱ൯(𝑒ᇱ − 𝑑 + 𝑑ᇱ) − 𝐴௦𝑓௬𝑒′     (2-97) 

Selesaikan a, dengan menggunakan Persamaan (2-98). 

 𝑎 =  
ି ± √మିସ

ଶ
                                                                    (2-98) 

6. Subsitusikan nilai akedalam persamaan pada langkah (b) untuk 

mendapatkan 𝑃. Momen 𝑀 dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan. 

7. Periksa apakah tulangan tekan sudah leleh seperti yang diasumsikan. Jika 

𝜀௦
ᇱ  ≥  𝜀௬, maka tulangan tekan sudah leleh, jika tidak, maka 𝑓௦

ᇱ = 𝐸௦𝜀௦
ᇱ . 

Ulangi kembali langkah (b) hingga (e). Sebagai catatan, 𝜀௦
ᇱ = [(𝑐 −

𝑑ᇱ)𝑐]0,003, 𝜀௬ =


ாೞ
 dan 𝑐 =



ఉభ
 

8. Berdasarkan regangan pada tulangan baja tarik 𝜀 maka dapat ditentukan 

besarnnya faktor reduksi 𝜙, yang besarnya bervariasi antara 0,65 (atau 0,70) 

dan 0,90.  

 

2.9.7 Keruntuhan tekan  

 Apabila gaya tekan 𝑃, melebihi gaya tekan dalam kondisi seimbang 𝑃 , 

atau apabila eksentrisitas 𝑒 = 𝑀/𝑃, lebih kecil daripada eksentrisitas pada 

kondisi seimbang 𝑒. Maka penampang kolom akan mengalami keruntuhan tekan. 

Pada kasus ini regangan pada beton akan mecapai 0,003, sedangkan regangan 
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pada tulangan baja akan kurang dari 𝜀௬.  Sebagian besar penampang beton akan 

berada dalam keadaan tekan. Sumbu netral akan bergerak mendekati tulangan 

tarik, menambah luas daerah tekan beton, sehingga jarak sumbu  netral dari serat 

tekan beton akan melebihi jaraknya pada kondisi seimbang (𝑐 > 𝑐). Beban tekan 

nominal 𝑃, dapat dihitung dengan prinsip-prinsip dasar kesetimbangan gaya. 

Analisis penampang kolom yang mengalami keruntuhan tekan dapat dilakukan 

dengan menggunakan persamaan (2-83) dan (2-87).  

Prosedur analisis dapat dilakukan sebagai berikut : 

1. Hitung jarak sumbu netral untuk penampang pada kondisi seimbang 

𝐶(Persamaan 2-80). 

2. Evaluasi P୬dari kondisi kesetimbangan (Persamaan 2-83). 

3. Hitung P୬ dengan mengambil jumlah momen terhadap Aୱ(Persamaan 2-87) 

4. Asumsikan suatu c sehingga c > cୠ. Sehingga α = βଵc. Asumsikan fୱ
ᇱ = f୷. 

5. Hitung nilai fୱ berdasarkan nilai asumsi nilai c.  

6. Hitung P୬ଵdengan menggunakan persamaan dari langkah (b), dan hitung P୬ଶ 

dengan menggunakan persamaan pada langkah (c). Apabila P୬ଵ cukup dekat 

dengan P୬ଶ, maka nilai P୬ diambil nilai terkecil dari P୬ଵ dan P୬ଶ atau rerata 

keduanya. Jika P୬ଵ dan P୬ଶ tidak cukup dekat, maka asumsikan nilai c dan 

ayang baru dan ulangi perhitungan dari langkah (d) hingga P୬ଵ cukup dekat 

dengan P୬ଶ (kurang lebih 1%) 

7. Periksa apakah tulangan tekan benar sudah leleh sesuai dengan asumsi 

semula, dengan menghitung εୱ
ᇱ  dan membandingkannya dengan ε୷. Bila εୱ

ᇱ  

lebih besar dari ε୷ tulangan tekan sudah leleh, jika belum,  maka hitung fୱ
ᇱ. 

8. Regangan tulangan tarik εୠ pada kondisi keruntuhan tekan, biasanya kurang 

dari 0,002 sehingga faktor reduksi dapat diambil sama dengan 0,5 atau 0,75 

untuk penampang kolom dengan sengkang spiral. 
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2.9.8 Analisis kekuatan kolom langsing  

 Apabila angka kelangsingan kolom melebih batas untuk kolom pendek 

maka kolom tersebut akan mengalami tekuk sebelum mencapai batas limit 

kegagalan material. Kolom tersebut adalah jenis kolom langsing yang mengalami 

momen tambahan akibat efek 𝑃 − Δ dimana P adalah beban aksial dan Δ adalah 

defleksi akibat kolom tertkuk pada penampang yang ditinjau. 

Kolom langsing yang dibebani P dengan eksentrisitas e. Momen yang terjadi pada 

ujung kolom terdapat pada Persamaan (2-99). 

 𝑀 = 𝑃 ×  𝑒                                                                          (2-99) 

 Akibat beban Ptersebut, kolom langsing mengalami perpindahan lateral 

(defleksi) sebesar Δ yang meningkatkan besarnya momen yang terjadi disepanjang 

tinggi kolom. besar kecilnya nilai Δ yang dihasilkan bergantung pada 

kelangsingan kolom ; semakin langsing kolom, semakin besar nilai Δ yang 

dihasilkan. Pada lokasi defleksi maksimum (ditengah tinggi kolom) besarnya 

momen yang terjadi dapat dilihat pada Persamaan (2-100). 

𝑀 = 𝑃 (𝑒 + Δ)                                                                                              (2-100) 

 Jadi ada peningkatan momen akibat defleksi Δ, yaitu tambahan momen 

akibat kelangsingan kolom atau pengaruh 𝑃 −  Δ. Tambahan momen ini tentu saja 

akan mempengaruhi diagram interaksi aksial lentur yang dihasilkan.  

 
2.9.9 Tekuk pada kolom elastik  

 Berdasarkan teori mekanika, beban tekuk Euler terhadap sumbu 

penampang yang tegak lurus arah tekuk untuk kolom dengan tumpuan sendi-sendi 

dapat dlihat pada persamaan (2-101). 

 𝑃 =  𝜋ଶΕ𝐼 /𝑙ଶ                                                                                    (2-101) 

Dengan : 

E   = Modulus elastisitas bahan. 
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I  = Momen inersia penampang terhadap sumbu penampang yang 

tegak lurus    arah tekuk yang ditinjau. 

l   =Tinggi kolom.  

 

Beban tekuk untuk kolom dengan kondisi restraint (kekangan) ujung yang 

berbeda dapat dinyatakan secara umum dapat diliham dalam Persamaan (2-102). 

𝑃 =  𝜋ଶ𝐸𝐼/(𝑘𝑙௨)ଶ                                                                           (2-102) 

Dimana : 

 k  = faktor panjang efektif kolom, yang nilainya bergantung pada kondisi 

restraintdi ujung-ujung kolom. Nilai k = 1 untuk kolom yang 

ujung-ujungnya sendi. 

Untuk struktur portal dengan kondisi kekanga tersebut, SNI Beton Pasal 10.10.6 

memberikan persamaan untuk menghitung nilai k, yaitu : 

1. Komponen struktur tekan pada rangka tak bergoyang. 

Faktor panjang efektif k untuk komponen struktur tekan pada rangka tak 

bergoyang dapat diambil dari nilai terkecil antara Persamaan (2-103) 

dan (2-104). 

 𝑘 =  0,7 + 0,05 (𝜓 +  𝜓) ≤ 1,0                                        (2-103) 

 𝑘 = 0,85 + 0,005𝜓 min ≤ 1,0                                              (2-104) 

Dimana 𝜓 dan 𝜓 adalah 𝜓 pada ujung kolom dan 𝜓𝑚𝑖𝑛 adalah 

yang terkecil dari kedua harga tersebut. Faktor 𝜓 didefinisikan sebagai 

jumlah rasio kekakuan komponen-komponen struktur tekan terhadap 

jumlah kekuatan komponen-komponen struktur lentur yang bertemu 

pada salah satu ujung komonen struktur tekan dan di hitung dalam 

bidang rangka yang ditinjau yaitu dapat dilihat pada Persamaan (2-

105). 



 

64 

 

 𝜓 =  
ஊாூ/ೠ

ஊா್ூ್/್
                                                                     (2-105) 

Dimana : 

 𝑙௨= Panjang bebas kolom tanpa penampang lateral. 

 𝑙= Panjangkomponen struktur lentur diukur dari pusat ke pusat 

 join.  

2. Komponen struktur tekan pada rangka bergoyang dan terkekang di 

kedua ujungnya. 

Faktor panjang efektif 𝑘untuk komponen struktur tekan pada rangka 

bergoyang dan yang terkekang dikedua ujungnya dapat dihitung sebagai 

Persamaan, dapat dilihat pada persamaan (2-106) dan Persamaan (2-

107). 

Untuk 𝜓 < 2 

 𝑘 =  
ଶିట

ଶ
ඥ1 + 𝜓                                                             (2-106) 

Untuk 𝜓 ≥ 2 

 𝑘 = 0,9 ඥ1 + 𝜓                                                       (2-107) 

Dimana :  

 𝜓 = harga 𝜓 rata-rata dari kedua ujung batang tertekan tersebut. 

3. Komponen struktur tekan pada rangka bergoyang dengan kondisi 

sendi disalah satu ujungnya. 

Faktor panjang efektif𝑘 untuk komponen struktur tekan pada rangka 

bergoyang dan dengan kondisi sendi di salah satu ujungnya dapat 

dihitung dengan Persamaan, dapat dilihat pada persamaan (2-108). 

 𝑘 = 2,0 + 0,3𝜓                                                                      (2-108) 

Gambar 2.15 memperlihatkan diagram Jackson dan Morelend yang 

dapat digunakan untuk mengestimasi faktor panjang efektif 𝑘 secara 
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grafis untuk kolom dengan penampang prismatis pada suatu rangka 

portal dengan bentang banyak (Sumber : Purwono dkk, 2007). 

Berdasarkan Gambar 2.15 nilai 𝑘 adalah perpotongan antara garis 

lurus yang menghubungkan nilai-nilai 𝜓 dikedua ujung kolom dan 

sumbu 𝑘. 

 

 

Gambar 2.15 Faktor Panjang Efektif 

(Sumber : SNI-2847-2013) 

 

2.9.10 Analisis kolom langsing  

 Berdasarkan SNI Beton Pasal 10.10, analisis kolom langsing dapat 

dilakukan dengan 2 cara yaitu : 

1. Analisis rangka orde kesatu dengan pembesaran momen  

Analisis rangka orde kesatu adalah analisis struktur fortal linier tanpa 

memperhitungkan pengaruh deformasi terhadap matriks kekakuan struktur. 
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Pembesaran nilai-nilai momen yang diperoleh dari analisis struktur orde 

kesatu dilakukan dengan mengalikannya dengan faktor pembesaran. 

2. Analisis rangka orde kedua. 

Analisis rangka orde kedua merupakan analisis stuktur portal non linier, 

yang memperhitungkan pengaruh non linier geometri didalam analisisnya. 

Pada analisis ini, matriks kedua struktur dipengaruhi oleh deformasi 

struktur. 

Kedua cara terbut dapat digunakan kolom dengan angka kelangsingan 

kurang dari 100. Berdasarkan Pasal 12.11.5 SNI Beton yang lama, khusus 

untuk kolom dengan kelangsingan lebih dari 100, analisis-analisis nya harus 

dilakukan dengan analisis orde kedua.  

Analisis kelangsingan (𝜆) suatu komponen struktur tekan dapat 

dihitung dengan Persamaan (2-109). 

              𝜆 = 𝑘𝑙௨/𝑟                                                                                   (2-109) 

Dengan : 

r = ට
ூ


≅ 0,3ℎ untuk penampang persegi (h = dimensi penampang 

dalam arah stabilitas yag ditinjau). 

r ≅ 0,25D untuk penampang bundar berdiamter D. 

Pada analisis kolom langsing gaya aksial terfaktor 𝑃௨dan momen 

terfaktor 𝑀ଵdan 𝑀ଶpada ujung-ujung kolom dan storey drift∆idealanya 

dihitung dengan menggunakan sifat-sifat penampang yang telah 

memperhitungkan pengaruh beban aksial, retak, dan durasi pembebanan. 

Namun sebagai alternatif, berdasarkan SNI Beton Pasal 10.10.4.1, sifat-sifat 

penampang berikut dapat digunakan sebagai nilai pendekatan dalam analisis 

struktur orde kesatu, yaitu :  

a. 𝐸 = 4700ඥ𝑓
ᇱ                                                                            (2-110) 

b. Momen inersia : 
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 Balok   = 0,35𝐼 

 Kolom  = 0,70 I 

 Dinding  = 0,70I (tidak retak) 

  = 0,35 I (Retak) 

 Pelat lantai datar  = 0,25v I 

c. Luas penampang = 1,00 A  

Nilai-nilai momen inersia tersebut diatas harus dibagi lagi dengan faktor 

(𝐼 + 𝛽ௗ) untuk memperhitungkan pengaruh rangka. Ada dua kondisi yang 

harus dilihat, yaitu : 

 Bila pada struktur bekerja gaya lateral yang bersifat permanen 

(sebagai contoh tekanan lateral tanah), maka dalam ini faktor 

rangka dihitung pada Persamaan (2-111). 

𝛽ௗ =  
 ௧ ௧௧ ௧௧ ௦௨

 ௧ ௧௧ ௧௧ ௦௨
                            (2-111) 

 Bila diperlukan pengecakan stabilitas sesuai dengan SNI Beton 

Pasal 10.10.4.2 dapat dilihat pada Persamaan (2-112). 

        𝛽ௗ =  
 ௧ ௧௧ ௧௧ ௦௨

 ௧ ௧௧ ௧௧ ௦௨
                     (2-112) 

Pengaruh kelangsingan SNI-2847-2013 mensyaratkan pengaruh 

kelangsingan boleh diabaikan apabila : 

 Untuk komponen struktur tekan yang tidak dibrising(braced) 

terhadap goyangan kesamping. 

 
ೠ


≤ 22                                                                         (2-113) 

 Untuk komponen struktur tekan yang dibrising(braced) terhadap 

goyang kesamping. 

 
ೠ


≤ 34 − 12 

ெభ

ெమ
≤ 40                                                       (2-114) 
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Dimana 𝑀ଵ, 𝑀ଶ adalah positif jika kolom dibengkokkan dalam kurvatur 

tunggal, dan negatif jika komponen struktur dibengkokkan dalam kurvatur 

ganda. 

 

2.9.11 Pembesaran momen untuk portal tak bergoyang  

 SNI Beton Pasal 10.10.5.2 mendefenisikan suatu tingkat pada portal 

adalah tidak bergoyang, dapat dilihat pada Persamaan (2-115). 

𝑄 =  
ஊೠబ

ೠ
                                                                               (2-115) 

 Selain itu, kolom suatu struktur boleh dianggap tidak bergoyang bila 

pembesaran momen-momen ujung akibat pengaruh orde kedua tidak melebihi 5 % 

momen-momen ujung orde kesatu (SNI Beton Pasal 10.10.5.1), kecuali analisis 

memberikan nilai 𝑘lebih rendah, nilai 𝑘 (faktor panjang efektif) dalam analisis 

rangka portal tak bergoyang harus diambil sama dengan 1. Pembesaran momen 

𝑀dapat dlihat pada Persamaan (2-116). 

 𝑀 =  𝛿௦𝑀ଶ                                                                          (2-116) 

Dimana : 

 𝛿௦ =  


ଵି
ುೠ

బ,ళఱ ು

≥ 1,0                       (2-117) 

 𝑃 = 𝜋ଶ𝐸𝐼/(𝑘𝑙௨)ଶ                 (2-118) 

 𝐸 =  
,ସாூ

ଵାఉ
 atau 𝐸𝐼 =  

,ଶ ாூାாೞூௌ

ଵାఉ
               (2-119) 

 𝐼௦ = momen inersia tulangan terhadap sumbu pusat penampang.  

 𝐶 = 0,6 + 0,4 
ெభ

ெమ
≥ 0,4      (2-120) 

 

Momen terfaktor M2pada persamaan diatas tidak boleh diambil kurang 

dari Persamaan (2-121). 

 Mଶି୫୧୬ = P୳(15,24 + 0,03 h)                           (2-121) 



 

69 

 

Jika ternyata 𝑀ଶି୫୧୬ > 𝑀ଶmaka nilai 𝐶=1 atau dihitung berdasarkan rasio 

momen ujung aktual. Selain itu nilai 𝐶ditetapkan sama dengan 𝐼jika ada beban 

transversal yang bekerja diantara kedua tumpuan kolom. Kolom langsing 

selanjutnya harus didesain  penulangannya terhadap kombinasi 𝑃௨dan momen 

yang terlah diperbesar, yaitu 𝑀. 

 

2.9.12 Pembesaran momen untuk portal bergoyang  

 Pembesaran momen ujung 𝑀ଵ dan 𝑀ଶuntuk kolom portal bergoyang dapat 

dilihat pada Persamaan (2-122) dan Persamaan (2-123) 

 𝑀ଵ = Mଵ୬ୱ + δୱMଵୱ                  (2-122) 

 𝑀ଶ = 𝑀ଶ௦ +  𝛿ଶ𝑀ଶ௦                  (2-123) 

Dimana : ns = non-sway atau tidak bergoyang  

𝑀௦ pada persamaan diatas ditentukan berdasarkan pembesaran yang tidak 

menimbulkan goyangan pada struktur yang nilainya melebihi 


ହ
ℎ. Suku 𝛿௦𝑀௦ 

pada persamaan diatas dapat dihitung berdasarkan analisis orde kedua dengan 

menggunakan nilai 𝐼yang mereduksi untuk dihitung berdasarkan analisis orde 

kesatu menggunakan Persamaan (2-124). 

 δୱMୱ =  
౩

ଵି୕ 
=  

౩

ଵି
ಂౌ౫∆బ

౫ౢౙ

 ≥ Mୱ                (2-124) 

Atau : 

 𝛿௦𝑀௦ =  
ெೞ

ଵି
ಂುೠ

బ,ళఱ ಂು

 ≥ 𝑀௦                 (2-125) 

Persamaan pertama hanya dapat digunakan bila 𝛿௦ ≤ 1,5. Bila nilai 𝛿௦ > 1,5 

maka harus digunakan kedua atau analisis orde kedua. 

 

2.9.13 Analisis kuat geser pada kolom  

 Perencanaan kolom harus mempertimbangkan gaya geser yang bekerja 

pada SNI-2847-2013 antara lain : 
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1. Untuk komponen struktur yang dikenai geser dan lentur saja digunakan 

Persamaan, dapat dilihat pada persamaan (2-126). 

 𝑉 = 0,17 𝜆ඥ𝑓
ᇱ𝑏௪𝑑                  (2-126) 

2. Untuk komponen yang dibebani tekan aksial digunakan Persamaan, dapat 

dilihat pada persamaan (2-127). 

 𝑉 = 0,17 [൬1 +  
ேೠ

ଵସ 
൰ 𝜆ඥ𝑓

ᇱ 𝑏௪𝑑     (2-127) 

Besar 𝑁௨/𝐴harus dinyatakan dalam MPa. Untuk komponen struktur 

yang dikenai tarik aksial yang cukup besar, 𝑉harus diambil sama dengan nol 

kecuali apabila analisis yang lebih rinci dilakukan menggunakan Persamaan 

(2-128) 

 𝑉 = 0,17 ൬1 +  
,ଶଽ ேೠ


൰ 𝜆ඥ𝑓

ᇱ𝑏௪𝑑                (2-128) 

Dimana 𝑁௨adalah negatif untuk tarik. 𝑁௨/𝐴harus dinyatakan dalam MPa. 

𝑉boleh juga dihitung dengan perhitungan yang lebih rinci menurut : 

a. Untuk komponen struktur yang dikenai geser dan lentur saja. 

 𝑉 = ቀ0,16 𝜆ඥ𝑓
ᇱ + 17𝜌௪

ೠௗ

ெೠ
ቁ 𝑏௪𝑑               (2-129) 

Tetapi tidak lebih besar dari 0,29𝜆ඥ𝑓
ᇱ𝑏௪𝑑 dalam menghitung 𝑉 

dengan persamaan (2-129), 𝑉௨𝑑/𝑀௨ tidak boleh diambil dlebih dari 

1,0, dimana 𝑀௨terjadi serentak dengan 𝑉௨pada penampang yang 

ditinjau. 

b. Untuk komponen struktur yang dikenai tekan aksial, 𝑉boleh 

dihitung menggunakan persamaan (2-129) dengan 

𝑀menggantikan 𝑀௨dan 𝑉௨𝑑/𝑀௨ selanjutnya tidak dibatasi 

dengan 1,dapat dilihat pada persamaan (2-130)  dimana : 

 

 𝑀 = 𝑀௨ − 𝑁௨
(ସିௗ)

଼
                           (2-130) 
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Akan tetapi, Vc tidak boleh diambil lebih besar dari, dapat dilihat 

pada persamaan : 

 𝑉 = 0,29𝜆ඥ𝑓
ᇱ𝑏௪𝑑 ට1 +

,ଶଽ ேೠ


               (2-131) 

Dimana 𝑁௨/𝐴 harus dinyatakan dalam Mpa. Bila 𝑀 seperti yang 

dihitung dengan persamaan (2-130) adalah negatif, maka 𝑉 harus 

dihitung dengan Persamaan (2-131). 

Bila gaya geser 𝑉௨ lebih besar daripada kuat geser 𝜑𝑉. Maka harus 

disediakan tulangan geser dinyatakan dengan Persamaan (2-132). 

 𝑉௦ =  
ೡௗ

௦
                         (2-132) 

Dimana Av = 
ହ ට

ᇲೢ௦

(ଵଶ)
 tidak boleh kurang dari 

ଵ

ଷ

ೢ௦


 dengan 𝑏௪dan 

𝑠 dalam milimeter. Kuat geser 𝑉௦tidak boleh diambil lebih dari 

ଶ

ଷ
ඥ𝑓

ᇱ𝑏௪𝑑, spasi tulangan geser yang dipasang tegak lurus terhadap 

sumbu aksial komponen struktur tidak boleh lebih dari 𝑑/2 atau 

600 mm. 

 

2.9.14 Lentur dua arah (biaxial bending) 

 Apabila 𝑃 bekerja pada sumbu y dengan eksentrisitas sebesar 𝑒௬ (lihat 

Gambar 2.16 a), akan dihasilkan momen terhadap sumbu x yang besarnya adalah 

𝑀௫ = 𝑃𝑒௬ atau 𝑃 dapat pula bekerja pada sumbu x dengan eksentrisitas 𝑒௫ 

(Gambar  2.16.b) yang menghasilkan momen 𝑀௬ = 𝑃𝑒௬. Namun beban 𝑃 dapat 

juga bekerja pada suatu titik yang berjarak 𝑒௬ terhadap sumbu x, dan berjarak 𝑒௬ 

terhadap sumbu y (Gambar 2.16 c). Pada kasus terakhir ini, akan timbul beban 

kombinasi antara 𝑃𝑀௫ = 𝑃𝑒௬ dan 𝑀௬ = 𝑃𝑒௫ pada kondisi ini dikatakan 

mengalami lentur dua arah (biaksial bending). Dari pemabahasan diatas dapat 

dilihat pada gambar 2.16. 
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Gambar 2.16 (a) lentur satu arah terhadap sumbu x (b) lentur satu arah terhadap 

sumbu y (c) lentur dua arah 

(Sumber : Setiawan, 2016) 

 

 Analisis dan desain dari penampang kolom yang mengalami lentur dua 

arah tidak mudah dilakukan dengan hanya menggunakan prinsip-prinsip dasar 

keseimbangan statika. Sumbu netral akan terletak pada suatu sudut tertentu dari 

sumbu xdan sumbu y, sehingga akan dibutuhkan perhitungan yang cukup panjang 

dan rumit untuk menentukan lokasi sumbu netral tersebut, regangan, dan gaya 

dalam beserta letak titik tangkap gaya tersebut. Kuat letur dua arah dari kolom 

yang memikul beban aksial dapat dipresentasikan sebagai diagram interaksi tiga 

dimensi seperti pada Gambar 2.16, diagram interaksi untuk kasus lentur satu arah 

terhadap sumbu 𝑥 (Gambar 2.16a) diplot pada bidang yang dibatasi oleh sumbu 𝑃 

dan 𝑀௫ demikian pula untuk lentur satu arah terhadap sumbu y, diagram 

interaksi dapat diplot pada bidang yang dibatasi oleh sumbu 𝑃 dan 𝑀௫. Dapat 

dilihat pada Gambar 2.17  

 

(a) ( (c
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Gambar 2.17 Diagram interaksi kolom yang mengalami lentur dua arah. 

(Sumber : Setiawan, 2016) 

 

Untuk kolom persegi yang mengalami lentur dua arah, terdapat beberapa 

metode pendekatan yang dapat digunakan. Metode-metode tersebut dijelaskan 

sebagai berikut: 

1. Metode Resiprokal Bresler 

  Metode ini adalah metode analisis pendekatan yang dikembangkan 

oleh Boris Bresler dan sering disebut metode Resiprokal Bresler. Menurut 

metode ini, kapasitas beban dari kolom yang mengalami lentur dua arah 

dapat ditentukan dengan menggunakan Persamaan (2-133). 

 
ଵ


=

ଵ

ೣ
+

ଵ


−

ଵ

బ
                             (2-133) 

Dengan : 

 𝑃   = beban nominal kolom pada saat lentur dua arah terjadi. 

 𝑃௫   = beban tekan nominal yang bekerja dengan eksentrisitas  

 𝑒௬  dengan 𝑒௫ = 0 

 𝑃௬    = beban tekan nominal yang bekerja dengan eksentrisitas  

        𝑒௫   dengan 𝑒௬ = 0 
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 𝑃   = beban tekan aksial murni dengan 𝑒௫ = 𝑒௬ = 0 

Nilai-nilai 𝑃௫, 𝑃௬ dan 𝑃 dapat dihitung dengan metode-metode yang 

telah dijelaskan sebelumnya untuk kasus lentur satu arah. Persamaan bresler 

ini berlaku apabila 𝑃 sama dengan atau lebih besar dari 0,1𝑃. Persamaan 

ini tidak berlaku apabila beban aksial yang bekerja adalah berupa beban 

aksial tarik. 

2. Metode kontur beban Bresler  

  Pada metode ini, permukaan keruntuhan yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.19 dipotong pada suatu sumbu nilai konstan 𝑃, yang memberikan 

hubungan antara 𝑀௫dan 𝑀௬. Dapat di gunakan pada persamaan (2-134) 

ቀ
ெೣ

ெబೣ
ቁ

ఈ

+ ൬
ெ

ெబ
൰

ఉ

= 1,0                 (2-134) 

  Secara grafis untuk menentkan nilai Mny dan Mnx dapat dilihat 

pada gambar 2.18. 

 

Gambar 2.18 Kurvatur Interaksi untuk Persamaan (2-134) 

(Sumber  : Wang, 1986) 



 

75 

 

Nilai 𝛼 dan 𝛽 dapat bervariasi mulai dari 1,15 hingga 1,55 dan dapat 

diambil sebesar 1,5 untuk penampang persegi. Untuk penampang bujur 

sangkar 𝛼 dan 𝛽 dapat diambil sebesar 1,5. Bila tulangan memanjang 

didistribusikan merata pada keliling panampang, sehingga persamaan 

menjadi, dapat dilihat pada persamaan (2-135)  : 

ቀ
ெೣ

ெబೣ
ቁ

ଵ,ହ

+ ൬
ெ

ெబ
൰

ଵ,ହ

= 1,0                            (2-135) 

3. Metode kontur beban PCA 

  Metode ini dikembangkan oleh Portland Cement Associatoin, 

adalah pengembangan dari metode Bresler, sering disebut juga sebagai 

metode Parme. Persamaan yang digunakan dalam metode ini adalah 

persamann (2-136) dan (2-137): 

Jika ൬
ெ

ெబ
൰ > ቀ

ெೣ

ெబೣ
ቁ  𝑚𝑎𝑘𝑎 ൬

ெ

ெబ
൰ + ቀ

ெೣ

ெబೣ
ቁ ቀ

ଵିఉ

ఉ
ቁ              (2-136) 

Jika ൬
ெ

ெబ
൰ < ቀ

ெೣ

ெబೣ
ቁ  𝑚𝑎𝑘𝑎 ቀ

ெೣ

ெబೣ
ቁ + ൬

ெ

ெబ
൰ ቀ

ଵିఉ

ఉ
ቁ              (2-137) 

 Untuk keperluan desain, nilai 𝛽 dapat diambil sebesar 0,65. 

Apabila pada penampang kolom persegi, tulangan memanjang 

didistribusikan secara seragam pada keempat sisinya, maka rasio 𝑀௬/𝑀௫ 

akan mendekati rasio 𝑏/ℎdengan b adalah lebar penampang dan ℎ adalah 

tinggi penampang. Sehingga Persamaan (2-138) dan (2-139) menjadi :

 𝑀௬ + 𝑀௫ ቀ



ቁ ቀ

ଵିఉ

ఉ
ቁ ≈ 𝑀௬                 (2-138) 

 𝑀௫ + 𝑀௬ ቀ



ቁ ቀ

ଵିఉ

ఉ
ቁ ≅ 𝑀௫                            (2-139) 

 

Untuk mencari nilai Hubungan Interaksi untuk Lentur Biaksial dinyatakan 

dalam βଵdapat dilihat pada gambar 2.19. 
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Gambar 2.19 Hubungan Interaksi untuk Lentur Biaksial dinyatakan dalam βଵ 

(Sumber : Wang, 1986) 

 

2.9.15 Langkah-langkah desain kolom  

2.9.15.1 Desain kolom metode uniaksial 

1. Kolom Pendek  

 Langkah–langkah berikut dapat diikuti untuk perencanaan dan 

analisis apabila perilaku kolom tersebut ditentukan oleh kegagalan 

material  dapat dilihat pada persamaan ( 2-142): 

a. Hitung beban aksial luar rencana 𝑃௨dan momen rencana 𝑀௨ serta 

hitung juga eksentrisitas 𝑒 = 𝑀௨/𝑃௨,                (2-142) 

b. Asumsikan ukuran penampang kolom. Dimensi kolom yang berupa 

pecahan (bukan bilangan bulat) sebaiknya dihindari. 

c. Asumsikan angka penulangan 𝜌 antara 1% sampai 8% dan diperoleh 

luas tulangan. 
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d. Hitung 𝑒 untuk penampang yang diasumsikan ini akan tentukan 

jenis keruntuhannya, apakah diawali dengan lelehnya tulangan tarik 

ataukah dengan hancurnya beton tertekan. 

e. Periksa analisis apakah penampang tersebut sudah memenuhi atau 

belum. Apabila penampang tersebut tidak dapat memikul beban 

rencana atau terlalu besar maka ubahllah ukuran kolomnya dan atau 

tulangannya kemudian ulangi langkah (d) dan (e).  

2. Kolom panjang  

 Langkah-langkah berikut ini dapat diikuti untuk perencanaan dan 

analisis apabila perilaku kolom tersebut ditentukan oleh pengaruh tekuk 

(langsing) : 

a. Tentukan apakah kolom dari rangka (frame) yang didesain dan di 

analisis diperkaku terhadap goyangan lateral atau tidak. Kemudian 

asumsikan ukuran penampang kolom. 

b. Hitung eksentrisitasnya dengan menggunakan yang terbesar dari 

momen ujung dan cek apakah sudah lebih besar dari eksentrisitas 

minimumnya. Apabila lebih kecil dari batas minimum gunakan 

harga minimum tersebut. 

c. Hitung angka kelangsingan kolom, 𝑘𝑙௨/𝑟 dan tentukan apakah 

termasuk kolom langsing ataukah kolom pendek. Apabila kolom 

langsing da kelangsingannya tidak melebihi 100. Hitunglah momen 

yang diperbesar 𝑀. Dengan menggunakan momen ini hitunglah 

eksentrisitas ekuivalent yang dapat digunakan untuk merancang dan 

menganalisis kolom langsing ini seperti pada kolom pendek. Apabila 

𝑘𝑙௨/𝑟  lebih besar dari 100, digunakan analisis orde kedua. 

d. Diagram alir mengenai urutan perhitungan ini dapat dilihat pada 

lampiran. 
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2.9.15.2 Desain kolom metode biaksial  

1. Kolom Pendek  

 Langkah-langkah berikut ini dapat dipakai sebagai petunjuk dalam 

desain dan analisis kolom pendek yang mengalami lentur pada arah x dan 

y : 

a. Hitung momen lentur ekuivalent dengan menganggap banyaknya 

tulangan pada masing-masing sisi sama. Asumsikan faktor konstanta 

interaksi 𝛽 antara 0,5 dan 0,7. Serta asumsikan juga perbandingan 

b/h. Angka perbandingan ini dapat didekati dengan 𝑀௬/𝑀௫. 

Tentukan momen uniaksial ekuivalent yang diperlukan 𝑀௫atau 

𝑀௬. Apabila 𝑀௫ lebih besar dari 𝑀௬ gunakan 𝑀௫ untuk 

perencanaan dan analisis begitu pula sebaliknya. 

b. Asumsikan ukuran penampang melintang kolom dan angka 

penulangan 𝜌 =  𝜌′pada setiap dua sisi yang sejajar dengan sumbu 

lentur atau momen uniaksial ekuivalent yang terbesar. Tentukan 

penulangan perencanaan dan hitung pula kapasitas 𝑃 penampang 

yang telah diasumsikan tadi. Hasil akhir memberikan jumlah 

tulangan memanjang yang dipakai pada keempat sisi harus sama. 

c. Hitung kekuatan momen nominal aktual 𝑀௫ untuk momen lentur 

uniaksial ekuivalent terhadap sumbu x, dimana 𝑀௬ = 0. Besarnya 

tidak boleh lebih kecil dari kekuatan momen yang diperlukan 𝑀௫. 

d. Hitung kekuatan momen nominal aktual untuk momen lentur 

uniaksial ekuivalent terhadap sumbu y, dimana 𝑀௬ = 0. 

e. Carilah 𝑀௬ dengan memasukkan harga 𝑀௫/𝑀௫ dan 𝛽. 

f. Lakukan coba-coba dan penyesuaian berikutnya dengan 

memperbesar harga β apabila M୬୷ yang diperoleh dari diagram lebih 

kecil daripada M୬୷ yang diperlukan. Langkah-langkah tadi diulangi 

sampai harga M୬୷ hasil hitungan melebihi atau sama dengan M୬୷ 

yang diperlukan baik dengan cara mengubah-ubah harga β maupun 

penampang dan tulangannya. 
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2. Kolom panjang  

 Langkah-langkah berikut ini dapat dipakai sebagai petunjuk dalam 

desain dan analisis kolom panjang yang mengalami lentur pada arah x 

dan y : 

a. Tentukan apakah kolom dari rangka (frame) yang didesain dan 

dianalisis, diperkaku terhadap goyangan lateral atau tidak serta 

tentukan beban-beban yang bekerja dan ukuran penampang. 

b. Hitung eksentrisitasnya akibat beban gravitasi dengan menggunakan 

momen yang terbesar pada arah x dan y. Periksalah bahwa 

eksentrisitas yang terjadi lebih besar daripada eksentrisitas minimum 

atau tidak. Apabila eksentrisitasnya lebih kecil maka gunakan harga 

minimum tersebut. 

c. Klasifikasikan kolom tersebut dengan menghitung angka 

kelangsingannya. Jika berupa kolom panjang dan angka 

kelangsingannya tidak melebihi 100 hitunglah momen yang 

diperbesar 𝑀௨ pada arah x (𝑀௨௫) dan pada arah y ൫𝑀௨௬൯. Hitung 

juga beban aksial rencana Pu yang sudah merupakan beban 

kombinasi. 

d. Selanjutnya dengan harga-harga yang diperoleh ini, desain dan 

analisislah kolom panjang tersebut seperti pada kolom pendek akibat 

beban biaksial. 
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3 BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Deskripsi Model Struktur  

 Lombok Astoria merupakan struktur gedung yang difungsikan sebagai 

penginapan. Bangunan tower hotel ini terdiri dari 11 lantai. Struktur bangunan ini 

dirancang dengan menggunakan konstruksi beton. Dalam tugas akhir ini akan 

dilakukan analisa ulang kolom dengan menggunakan metode biaxial dan uniaxial. 

Adapun gambar  lokasi gedung Hotel Lombok Astoria mataram  dapat di lihat 

pada gambar. 3.1  

 

 

Gambar 3.1 Lokasi penelitian 

(Sumber : Google Maps 2022) 

  

  

Lokasi 
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3.2 Pengumpulan Data 

3.2.1 Data umum bangunan 

1. Lantai 1 = 3.80 m 

2. Lantai 2 = 6.40 m 

3. Lantai 3 = 4.50 m 

4. Lantai 4-11  = 3.60 m 

5. Panjang banggunan = 42.55 m 

6. Tinggi bangunan     = 43.5 m 

 

3.2.2 Permodelan  struktur 

 Model struktur berupa gambar rencana sebagai acuan untuk perencanaan 

gedung ini diantaranya denah lantai, potongan portal struktur seperti pada gambar 

3.2 dan gambar 3.3 berikut : 

 

 

Gambar 3.2 Denah lantai lima 

(Sumber : Ahmad, 2021) 
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Gambar 3.3 Potongan memanjang 

(Sumber : Ahmad, 2021) 

 

 Struktur bangunan utama untuk Hotel Lombok Astoria  ini direncanakan 

dengan sistem portal ruang atau portal terbuka dan kolom terjepit kaku pada 

fondasi. Struktur dianalisis dengan menggunakan program ETABS V.9. 

Dimodelkan 3 dimensi dapat dilihat pada gambar 3.4  , dan gambar denah lantai 

1-2 , gambar denah kolom dapat dilihat seperti pada Gambar 3.5 -3.6 

 

 



 

83 

 

 

Gambar 3.4 Pemodelan 3 dimensi Struktur 

(Sumber : Etabes V.9, 2022) 

 

Gambar 3.5 Denah lantai 1 – 11 

(Sumber : Autocad, 2022) 
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Struktur kolom utama untuk Hotel Lombok Astoria 

sistem portal ruang atau portal terbuka dan kolom terjepit kaku pada fondasi. 

Struktur dianalisis dengan menggunakan program ETABS V.9. 

untuk posisi kolom yamg di analis

Gambar 
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Gambar 3.6  Denah kolom lantai 1-11 

(Sumber : Autocad, 2022) 

 

ktur kolom utama untuk Hotel Lombok Astoria  ini direncanakan dengan 

sistem portal ruang atau portal terbuka dan kolom terjepit kaku pada fondasi. 

Struktur dianalisis dengan menggunakan program ETABS V.9. 

untuk posisi kolom yamg di analisis pada gambar 3.7- 3.10. 

 

Gambar 3.7  Posisi Kolom di Analisa pada lantai 3

(Sumber : ETABS V.9 2022) 
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ini direncanakan dengan 

sistem portal ruang atau portal terbuka dan kolom terjepit kaku pada fondasi. 

Struktur dianalisis dengan menggunakan program ETABS V.9. Dapat dilihat 

 

pada lantai 3. 
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Gambar 3.8  Posisi kolom pojok C19 di analisa pada lantai 3. 

(Sumber : ETABS V.9 2022) 

 

Gambar 3.9  Posisi kolom tepi C15 di analisa pada lantai 3. 

(Sumber : ETABS V.9 2022) 
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Gambar 3.10  Posisi kolom tengah C11 di analisa pada lantai 3. 

(Sumber : ETABS V.9 2022) 

3.2.3 Data bahan  

1. Mutu beton  

Mutu beton yang digunakan pada balok, kolom, pelat lantai struktural serta 

konstruksi beton bertulang lainnya adalah mutu beton dengan kuat tekan 

(𝑓
ᇱ) = 30 Mpa. 

2. Mutu baja tulangan  

Baja tulangan yang digunakan pada gedung Hotel Lombok Astoria ini 

adalah baja tulangan ulir dengan kuat leleh ൫𝑓௬൯ = 400 MPa dan baja 

tulangan polos dengan kuat leleh (𝑓௬) = 240 Mpa. 

3. Modulus elastisitas beton 

 Mutu beton dengan kuat tekan (𝑓
ᇱ) = 30 MPa =4700ඥ𝑓′𝑐= 25742.960 

MPa. 

4. Gambar kerja 

 Denah balok 

 Denah kolom 
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3.2.4 Pembebanan  

 Perencanaan pembebanan pada struktur gedung Hotel Lombok Astoria  ini 

berdasarkan SNI-2847-2019 dan SNI-1726-2019. Beban-beban yang bekerja pada 

struktur bangunan antara lain : 

1. Beban mati 

Beban mati adalah seluruh bagian dari komponen struktur bangunan yang 

bersifat tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan tersebut selama masa 

layannya, termasuk berat sendiri struktur. Sebagai contoh berat sendiri balok, 

kolom, pelat lanta, dinding, atap, jendela, plumbing, peralatan elektrikal dan 

lain sebagainya. Beban mati yang diperhitungkan untuk struktur bangunan ini 

yaitu berdasarkan SNI-2847-2019. 

2. Beban hidup lantai dan atap 

Beban hidup merupakan beban yang juga mempengaruhi pembebanan struktur 

gedung hotel. Yang termasuk beban hidup adalah beban berat manusia dan 

perabotnya atau beban menurut fungsinya. Beban hidup struktur gedung  

direncanakan pada pelat lantai, balok dan kolom berdasarkan SNI-2847-2019. 

3. Beban gempa 

Beban gempa adalah beban yang dipengaruhi oleh gempa bumi. Untuk 

perencanaan beban gempa Hotel Lombok Astoria ini, direncanakan terhadap 

pembebanan gempa akibat pengaruh gempa rencana dalam arah pembebanan 

sesuai SNI-1726-2019 dengan metode dinamik Respon Spektrum. 

 

3.3 Tahap perencanaan 

3.3.1 Analisa respon spectrumMembuka website PUSKIM 

 Pada analisis respon speckrum gempa, dapat dilakukan dengan otomatis. 

Data respon spektrum wilayah gempa dapat dapat diperoleh melalui alamat 

website, www.puskim.pu.go.id. Lokasi bangunan termasuk kelas situs SE ( 

kondisi tanah lunak )  dapat dilihat pada gambar 3.11 

Parameter percepatan respon gempa yang di petakan hasil output website 

puskim PU terhadap tanah lunak : 
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- PGA (g) = 0.437 

- SS (g) = 0.962 

- S1 (g) = 0.386 

- Fa = 0.946 

- Fv = 2.458 

- SMS (g) = 0.91 

- SM1 (g) = 0.948 

- SDS (g) = 0.607 

- SD1 (g) = 0.632 

- T0 (detik) = 0.208 

- TS (detik) = 1.042 

Untuk menentukan langkah-langkah respons spectrum sebagain berikut: 

 Klik http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra,_indonesia_2011/ 

dapat dilihat pada gambar 3.11 berikut 

 

Gambar 3.11  Lokasi desain spektra Indonesia 

(Sumber : Analisa 2022) 
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 Menentukan tempat/lokasi yang ingin ditinjau 

 Kemudian analisa/pilih opsi hitung 

 Selanjutnya akan muncul hasil perhitungan seperti pada gambar 3.12 

dan gambar 3.13 

 

 

Gambar 3.12  Grafik spektral percepatan 

(Sumber : Hasil analisa 2022) 

 

Gambar 3.13  Grafik spektral percepatan tanah lunak, SE 

(Sumber : Hasil analisa 2022) 
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 Memilih Jenis tanah, SE (Tanah lunak) 

 Kemudian mengambil/copy data hasil perhitungan percepatan 

tanah dan percepatan spectrum ke Excel 

 Menghitung data dengan aplikasi Excel sesuai rumus yang di 

berikan sesuai dengan gambar 3.14 

 

 

Gambar 3.14  Tabel perhitungan percepatan tanah 

(Sumber : Hasil analisa 2022) 

 

a. Mass source 

 Input data ke aplikasi ETABS. V.9 

 Klik Menu- Difine-mass source - pada mass definition pilih –from 

self and specified mass and load- pada define mass multiplier for 

load – pilih live dengan multiplier untuk menentukan massa 

gedung 0,3. 

 klik – Add – ok. Dapat lihat pada gambar 3.15 
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Gambar 3.15 Menentukan massa gedung  

(Sumber : Hasil analisa ETABS V.9 2022) 

 

b. Respons Spectrum function 

Input Data Respons Spektrum  Respons Spektrum Gempa Rencana  

Pada analisa respon spectrum gempa, dapat dilakukan dengan otomatis data 

respon spectrum wilayah gempa dapat diperoleh melalui website  

www.puskim.pu.go.id penginputan data respon spectrum ke dalam ETABS 

V.9 dilakukan dengan cara berikut  

 Klik menu-Define-Respons Spectrum function - pada Choose 

Function Type to Add pilih – Spectrum from file – Add New 

Function – Browse – cari file Notepad yg sudah d buat sebelumnya 

– kemudian pilih period vs value pada values are – display graph – 

pada function Damping ratio sebesar 0,5 
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 klik ok, seperti pada gambar 3.16. 

     

 

Gambar 3.16 Memasukan data respons spectrum. 

(Sumber : Hasil analisa ETABS V.9 2022) 

 

c. Response Spectrum cases 

Spectrum case name  RSX 

 Klik menu-Define-Respons Spectrum Casses – Add new Spectrum 

– Spectrum Case Name isi dengan RSX – isi Damping 0.05 – 

Modal Combination pilih CQC- isi U1 dan U2  

 Klik Ok dapat dilihat pada gambar 3.13 
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Spectrum case name  RSY 

 Klik menu-Define-Respons Spectrum Casses – Add new Spectrum 

– Spectrum Case Name isi dengan RSY – isi Damping 0.05 – 

Modal Combination pilih CQC- isi U1 dan U2  

 Klik Ok dapat dilihat pada gambar 3.17 

 

 

Gambar 3.17 Menentukan jenis analisis respon spectrum. 

(Sumber : Hasil analisa ETABS V.9 2022) 
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Gambar 3.18 Menentukan jenis analisis respon spectrum. 

(Sumber : Hasil analisa ETABS V.9 2022) 

Masukan data-data: 

 Pada Modal Combination pilih CQC (Complete Quadratic 

Combination) dan pada Directional Combination pilih SRSS 

(Square Root of the Sum of Squares) 

 Pada Load Applied pilih fungsi respon spectrum yang telah dibuat 

dan masukkan factor skala (Fs) 

G = Nilai Gravitasi = 9,8 m/s2 

I = Faktor Keutamaan ( SNI-1726-2012) = Termasuk Kategori (II)  

Dengan Nilai Faktor Keutamaan ( I ) = 1 

R= Faktor Reduksi Gempa ( SNI-1726-2012 Hal 36 ) = Rangka 

Beton Bertulang Pemikul Momen Khusus Dengan Nilai Faktor 

Reduksi Gempa ( R )= 8 
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Data (PPURG) 

Faktor reduksi beban hidup untuk gedung hunian adalah = 0,3 

𝑆𝑓 =
୍×

ୖ
 

Arah x : 

scale faktor U1 = x, 𝑆𝑓𝑥(1) =
1 × 9,8

8
 = 1,225 m/s2 

scale faktor U2 = y, 𝑆𝑓𝑥(0,3) =
1 × 9,8

8
 = 0,367 m/s2 

Arah y : 

scale faktor U1 = x, 𝑆𝑓𝑥(0,3) =
1 × 9,8

4,5
 = 0,367 m/s2 

scale faktor U2 = y, 𝑆𝑓𝑥(1) =
1 × 9,8

4,5
 

= 1,225 m/s2 

 

d. Load combinations  

 Klik menu Define – pilih Load Combination- pilih Add New 

Combo. 

akan muncul dialog box seperti gambar 3.19, contoh pada combo3. 

 

 

Gambar 3.19 Menentukan jenis analisis respon spectrum. 

(Sumber : Hasil analisa ETABS V.9 2022) 
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e. Analyze 

 Analyze/Set Analysis Options maka akan muncul box dialog seperti 

gambar 3.20, sebagai Space Frame. 

 Pilih full 3D – klik ok 

 

 

Gambar 3.20 Menentukan set analysis options 

(Sumber : Hasil analisa ETABS V.9 2022) 

 

f. Run Analysis 

Analyze/Run Analysis Option ( F5), untuk memulai perintah menganalisis 

model struktur yang dibuat dalam program ETABS V.9 ini, dimana dialog 

box loading muncul  seperti pada gambar 3.21 

 

 

Gambar 3.21 Analisis Case To Run 

(Sumber : Hasil analisa ETABS V.9 2022) 
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3.3.2 Mendimensi element struktur ,balok dan kolom 

a. Mendimensi balok 

b. Mendimensi kolom 

3.3.3 Perencanaan pelat 

a. Perencanaa tebal pelat lantai 

b. Menghitung pembebanan pada pelat 

c. Menghitung momen pelat 

d. Menghitung penulangan pelat  

e. Menghitung luat tulangan pelat 

f. Menghitung jarak tulangan pelat 

g. Pendistribusian beban pelat 

3.3.4 Perencaan balok 

a. Menghitung tulangan balok 

b. Cek daktalitas  

c. Cek tulangan sudah leleh atau belum 

d. Menghitung jarak sengkang 

e. Gaya geser yang mampu di tahan oleh beton ( Vc ) 

f. Gaya geser yang ditahan sengkang ( baja ) 

3.3.5 Perencanaan kolom  

a. Menghitung dimensi kolom 

b. Menghitung pembebanan kolom 

c. Menghitung jumlah tulangan kolom 

d. Menghitung luas tulangan kolom 

e. Menghitung rasio tulangan kolom 
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3.4 Bagan Alir Analisa 

 Untuk  memudahkan dalam menganalisa dan lebih terarahnya pembahasan 

maka dibuat bagan alir analisis studi dapat dilihat pada gambar 3.22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.22 Bagan alir perencanaan. 

(Sumber : Penulis 2022) 
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