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ABSTRAK 

Analisa perencanaan struktur beton bertulang pada struktur bangunan 

Gedung Infrastruktur Bandung Advanced Science and Creative Engineering 

Space (BASICS) Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) Bandung dalam 

Tugas Akhir ini menggunakan Metode perencanaan Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK) dan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 

(SRPMM). 

SRPMK adalah sistem rangka dimana komponen-komponen struktur dan joint-

jointya menahan gaya yang bekerja melalui gaya aksial lentur, geser dan aksial 

tekan. Sistem ini pada dasarnya memiliki tingkat daktilitas penuh dan wajib 

digunakan pada daerah dengan kategori resiko gempa tinggi yaitu pada kategori 5 

dan 6. Sedangkan SRPMM memiliki makna yang sama dengan SRPMK, namun 

digunakan pada daerah dengan kategori gempa yang lebih rendah yaitu kategori 4. 

Gedung ini sendiri berada pada daerah dengan kategori gempa 4 dan difungsikan 

sebagai laboratorium penelitian serta kategori tanah lunak (SE). oleh sebab itu 

gedung tersebut memiliki kategori resiko tinggi yaitu kategori resiko IV dan 

faktor keutamaan gempa (Ie) 1,5. Sistem ini mengacu pada SNI 03-2847:2019 dan 

SNI 1726- 2019. 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa struktur dengan SRPMK diperoleh 

tulangan longitudinal pada balok B2-2 (400x700) sejumlah 6D22 untuk tulangan 

tarik tumpuan, 5D22 untuk tulangan tekan tumpuan, 2D10 untuk tulangan torsi, 

4D22 untuk tulangan tarik lapangan, 4D22 untuk tulangan tekan lapangan dan 

2D10 untuk tulangan torsi lapangan. Pada kolom C16-1 (750x750) diperoleh 

tulangan longitudinal sejumlah 24 D24 dengan sengkang tumpuan 4D13-50 dan 

sengkang lapangan 3D13-100. Sedangkan hasil perhitungan pada joint balok-

kolom SRPMK diperoleh tulangan penyaluran tarik 175mm dengan sengkang 

mengkikuti tumpuan kolom 4D13-50. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa 

struktur dengan SRPMM diperoleh tulangan longitudinal pada balok B2-2 

(400x700) sejumlah 6D22 untuk tulangan tarik tumpuan, 6D22 untuk tulangan 

tekan tumpuan, 2D13 untuk tulangan torsi, 4D22 untuk tulangan tarik lapangan, 

4D22 untuk tulangan tekan lapangan dan 4D13 untuk tulangan torsi lapangan. 

Pada kolom C16-1 (750x750) diperoleh tulangan longitudinal sejumlah 24 D29 

dengan sengkang tumpuan 4D13-50 dan sengkang lapangan 4D13-100. 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis diperoleh tulangan SRPMM lebih 

ekonomis sebesar 6,978% dibandingkan dengan SRPMM. 

 

 

Kata kunci : SRPMK, SRPMM, Struktur Tahan Gempa 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan data worldometers (2020) Indonesia merupakan negara 

yang menempati posisi ke-4 sebagai negara dengan populasi penduduk terpadat 

di dunia Pesatnya populasi penduduk di Indonesia menyebabkan kebutuhan 

akan ruang terus meningkat, sedangkan ketersediaan lahan semakin terbatas 

dengan kenaikan harga yang tinggi pada akhirnya kondisi tersebut mendorong 

terpilihnya gedung bertingkat tinggi (high rise building) guna meminimalisir 

luas lahan yang digunakan.  

Bangunan gedung bertingkat memiliki resiko tinggi terjadinya kegagalan 

struktur yang diakibatkan oleh bencana alam yaitu gempa bumi. Gempa bumi 

merupakan getaran yang terjadi pada lapis permukaan bumi akibat terlepasnya 

energi dari dalam bumi secara tiba-tiba dan menciptakan gelombang seismik 

yang disebabkan oleh pergeseran lempeng bumi. 

Indonesia secara geografis terletak dikawasan yang rentan terjadi gempa 

bumi sebab dikelilingi oleh cincin api pasifik (ring of fire) yaitu pertemuan 4 

lempeng tektonik utama yakni lempeng Indo-Australia, Eurasia, Filipina dan 

Pasifik. Guna mengurangi resiko akibat bencana gempa tersebut, maka perlu 

direncanakan struktur bangunan yang baik sehingga kerusakaan akibat gempa 

dapat diminimalisir. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi durasi layan bangunan gedung 

bertingkat adalah kekuatan struktur pada bangunan itu sendiri, dimana faktor 

tersebut erat kaitannya dengan keamanan dan ketahanan bangunan dalam 

menahan beban yang bekerja pada struktur. Oleh karena itu dalam 

perencanaannya harus dilakukan analisa sedemikian rupa sehingga gedung 

dapat difungsikan dengan nyaman serta aman terhadap penggunaanya. 

Berdasarkan SNI 2847:2019 sistem rangka pemikul momen (SRPM) adalah 

komponen struktur balok, kolom dan hubungan balok-kolom penahan gaya 

yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan gaya aksial. sistem rangka pemikul 
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momen (SRPM) dibagi menjadi 3(tiga), diantaranya adalah sistem rangka 

pemikul momen biasa (SRPMB) dimana sistem rangka ini pada dasarnya 

memiliki tingkat daktilitas terbatas dan hanya digunakan didaerah dengan 

resiko gempa yang rendah, sistem rangka pemikul momen menengah 

(SRPMM) dimana sistem rangka ini pada dasarnya memiliki tingkat daktilitas 

sedang dan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) dimana sistem 

rangka ini memiliki tingkat daktilitas penuh pada struktur dan wajib 

dipergunakan pada daerah dengan kategori resiko gempa yang tinggi. 

Perencanaan sistem rangka pada bangunan gedung ini menggunakan sistem 

rangka pemikul momen khusus (SRPMK) dan sistem rangka pemikul momen 

menengah (SRPMM). Hal ini dikarenakan studi kasus pada tugas akhir ini 

adalah Gedung Infrastruktur Bandung Advanced Science and Creative 

Engineering Space (BASICS) Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) 

Bandung yang terletak di Kota Bandung yang merupakan gedung dengan 

struktur beraturan serta termasuk dalam kategori zonasi gempa 4 menurut peta 

wilayah gempa Indonesia. Gedung tersebut terdiri dari 6 lantai dengan elevasi 

tertingginya mencapai 28 m yang diperuntukkan sebagai gedung perkantoran 

dan laboratorium penelitian. 

Pada penulisannya perhitungan beban gempa yang bekerja pada tugas akhir 

ini dihitung dengan metode analisis statik ekuivalen dan respon spektrum 

desain yang mengacu pada SNI 1726:2019 tentang tata cara perencanaan 

ketahanan gempa, SNI 2847:2019 tentang persyaratan beton struktural untuk 

bangunan gedung dan SNI 1727:2020 untuk beban desain minimum, analisa 

struktur gedung pada penelitian ini menggunakan bantuan progam komputer 

ETABS V.18. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini adalah  

sebagai berikut. 

1. Bagaimana faktor reduksi (R) besaran beban gempa pada metode 

SRPMK dan SRPMM? 
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2. Bagaimana perbedaan statika pada perencanaan struktur gedung 

menggunakan SRPMK dan SRPMM? 

3. Berapakah kebutuhan tulangan elemen struktur sehingga dapat 

memikul beban seismik gempa rencana dengan SRPMK dan SRPMM? 

4. Bagaimana hasil perancangan struktur Gedung Infrastruktur BASICS 

BRIN Bandung? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan topik masalah di atas, adapun tujuan yang ingin dicapai pada 

penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui faktor reduksi (R) besaran beban gempa pada metode 

SRPMK dan SRPMM? 

2. Mengetahui perbedaan statika pada perencanaan struktur gedung 

menggunakan SRPMK dan SRPMM? 

3. Mengetahui kebutuhan tulangan elemen struktur sehingga dapat 

memikul beban seismik gempa rencana dengan SRPMK dan SRPMM? 

4. Mengetahui hasil perancangan struktur Gedung Infrastruktur BASICS 

BRIN Bandung?  

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Struktur bangunan gedung yang direncanakan merupakan Gedung 

Infrastruktur BASICS Bandung Tower 2, Kecamatan Coblong, Kota 

Bandung, Provinsi Jawa Barat Indonesia. 

2. Penelitian mengacu pada SNI 1726:2019 tentang tata cara perencanaan 

ketahanan gempa, SNI 2847:2019 tentang persyaratan beton struktural 

untuk bangunan gedung dan SNI 1727:2020 tentang beban minimum 

untuk perancangan bangunan gedung dan gedung lain 

3. Penelitian ini berfokus untuk mengetahui faktor reduksi (R) besaran 

beban gempa, perbedaan statika serta kebutuhan tulangan pelat lantai, 

balok dan kolom. 



 

4 
 

4. Penelitian ini tidak memperhitungkan sistem pelengkap seperti instalasi 

pembuangan, saluran air bersih, sistem utilitas bangunan serta instalasi 

listrik. 

5. Penelitian ini tidak meninjau rencana anggaran biaya pelaksanaan, 

waktu pekerjaan, elektrikal dan arsitektural. 

6. Perhitungan penulangan awal kolom menggunakan program aplikasi 

spColumn. 

7. Perhitungan analisa struktur dan pembebanan menggunakan program 

aplikasi ETABS V.18 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Islami (2021) melakukan penelitian pada gedung Hotel golden tulip 

mataram diperoleh kesimpulan gaya gempa yang bekerja pada struktur 

bangunan model SRPMK lebih kecil dibandingkan dengan bangunan model 

SRPMM. Karena struktur bangunan SRPMK direncanakan dengan faktor 

reduksi gempa yang lebih besar, yaitu R= 8,5, sedangkan untuk SRPMM 

direncanakan dengan faktor reduksi yang lebih kecil yaitu R= 5,5. Pada grafik 

perbandingan nilai momen SRPMK dan SRPMM diperoleh hasil nilai 

SRPMM lebih besar daripada SRPMK. Sedangkan pada grafik perbandingan 

gaya geser nilai SRPMK lebih besar daripada SRPMM. Pada grafik 

perbandingan jumlah tulangan balok SRPMK dan SRPMM tulangan SRPMM 

lebih banyak daripada SRPMK, sedangkan pada grafik perbandingan jumlah 

tulangan kolom SRPMK dan SRPMM jumlah tulangan SRPMM lebih banyak 

daripada SRPMK. 

Alimufid & Santoso, (2021) melakukan penelitian pada gedung Tpycal 

depok dan didapatkan kesimbulan beban gempa yang terjadi pada struktur 

dengan sistem SRPMM lebih besar dibandingkan struktur dengan sistem 

SRPMK. Hal ini dikarenakan struktur dengan sistem SRPMM memiliki faktor 

reduksi gempa yang lebih kecil yaitu sebesar R= 5, sedangkan sistem SRPMK 

memiliki faktor reduksi gempa sebesar R= 8. Maka struktur dengan sistem 

SRPMM memiliki faktor skala yang lebih besar. Pada perencanaan ini, model 

struktur dengan sistem rangka pemikul momen menengah mendapatkan hasil 

yang lebih efisien dibandingkan model struktur dengan sistem rangka pemikul 

momen khusus. 

Amdhani (2012) melakukan penelitian pada gedung Rusunawa 2 twin blok 

pringwulung sleman yogyakarta dan diperoleh kesimpulan gaya gempa yang 

bekerja pada struktur bangunan model SRPMK lebih kecil dibandingkan 

dengan bangunan model SRPMM yaitu sebesar 4,6%. Struktur bangunan 
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model SRPMK direncanakan dengan faktor reduksi gempa yang lebih besar, 

yaitu R= 8,5, sedangkan untuk SRPMM direncanakan dengan faktor reduksi 

gempa yang lebih kecil, yaitu R= 5,5. Pada tabel momen, beban aksial dan gaya 

geser nominal (kN/m) diperoleh nilai SRPMM lebih besar daripada SRPMK. 

2.2 Umum 

Analisa struktur merupakan bagian yang sangat penting dalam 

merencanakan suatu gedung bertingkat tinggi. Kesalahan dalam perhitungan 

struktur dapat mengakibatkan kegagalan struktur pada bangunan tersebut. Oleh 

karena itu perhitungan struktur bangunan tahan gempa diperlukan standar dan 

peraturan perencanaan bangunan untuk menjamin keselamatan penghuninya, 

dimana struktur bangunan tahan gempa harus memiliki kekuatan, kekakuan, 

dan stabilitas yang cukup guna mencegah terjadinya kegagalan struktur yang 

mengakibatkan runtuhannya sebuah bangunan. 

Pada analisa struktur umunya terdapat tiga metode yang diaplikasikan 

dalam analisa perhitungan beban gempa. Adapun metode yang dimaksudkan 

adalah metode analisis ragam respons spektrum (response spectrum analysis), 

metode analisis respon riwayat waktu (time histories analysis) dan metode 

statik ekivalen (static equivalen). Analisis spektrum respons adalah metode 

analisis dinamik struktural di mana model matematika struktur diterapkan pada 

spektrum respons seismik yang diusulkan dan, berdasarkan ini, respons 

spektral terhadap gempa yang diusulkan ditentukan dengan melapiskan 

respons dari masing-masing jenis ragamnya. Sedangkan analisis respons 

dinamik riwayat waktu adalah suatu cara analisis dimana model matematik dari 

struktur dikenakan riwayat waktu dari gempa-gempa hasil pencatatan atau dari 

gempagempa tiruan, untuk menentukan riwayat waktu dari respons struktur. 

Sedangkan analisis statik ekivalen adalah suatu metode analisis struktur pada 

bangunan gedung dengan menggunakan beban gempa nominal statik ekivalen 

terhadap pembebanan gempa. 

Pada penelitian ini menggunakan metode statik ekivalen (static equivalen) 

ragam respons spektrum (response spectrum analysis), mengingat gedung yang 

ditinjau memiliki jumlah 6 lantai dan elevasi tertinggi 28 m yang berarti 
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tergolong gedung bertingkat sedang. Metode analisis ekuivalen statis hanya 

diperbolehkan untuk bangunan gedung horizontal dan vertikal biasa (SNI 

1726:2019). Sedangkan ragam respons spektrum tidak dibatasi untuk struktur 

bangunan gedung apapun. Ciri-ciri bangunan standar antara lain tinggi 

maksimum 40 m atau 10 lantai, diukur dari tingkat keterikatan lateral. Gaya 

gempa rencana untuk bangunan dengan tinggi lebih dari 40 m atau 10 lantai 

harus dihitung dengan analisis dinamik (SNI 1726:2019). 

2.3 Desain Preliminary Struktur 

Desain Preliminary Struktur merupakan tahapan analisa untuk 

memperkirakan dimensi-dimensi struktur awal yang selanjutnya akan 

dilakukan perhitungan guna memperoleh dimensi yang optimal sehingga 

mampu menahan elemen beban yang bekerja pada struktur bangunan gedung. 

2.3.1 Desain Preliminary Balok 

Balok dapat merupakan elemen struktural yang berfungsi untuk 

mendistribusikan beban ke kolom dengan bentang yang arahnya horizontal, 

dimana beban yang biasanya bekerja pada balok adalah beban lentur, beban 

geser dan momen punter, sehingga diperlukan baja tulangan untuk menahan 

beban tersebut, seperti tulangan memanjang dan tulangan geser guna menahan 

beban lentur serta beban geser. 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 9.3 dalam perencanaan balok terdapat syarat 

untuk tebal minimum balok nonprategang yang disajikan dalam Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Tinggi minimum balok nonprategang 

Kondisi Perletakan Minimum 

Perletakan sederhana ℓ/16 

Menerus satu sisi ℓ/18,5 

Menerus dua sisi ℓ/21 

Kantilever ℓ/8 

Dimana: (ℓ) = bentang bersih balok 
Sumber : SNI 2847:2019 Pasal 9.3.1.1 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2.1 kontrol dimensi balok harus 

memenuhi persamaan 2.1-2.3. 

Panjang bersih balok > 4.h……………………………………………...…(2.1) 

b > 0,3 sisi kolom……………………………………………………….…(2.2) 
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b > 250 mm……………………………………………………………..…(2.3) 

Dimana: 

b = Lebar balok 

h = Tinggi balok 

2.3.2 Desain Preliminary Kolom 

Aldo (2021) Kolom pada suatu konstrusi merupakan struktur yang 

mendukung beban aksial dengan/tanpa momen lentur, dimana nantinya kolom 

akan meneruskan beban yang diakibatkan oleh balok dan pelat menuju pondasi. 

Rumus yang digunakan untuk menghitung desain awal kolom dijabarkan pada 

Persamaan 2.4 dan Persamaan 2.5. 

b kolom = b balok melintang + 100…………………………………..…(2.4) 

h kolom = b kolom x 

p total bangunan

jumlah pias
  .  n melintang

L total bangunan

jumlah pias
   .  n memanjang

……………………(2.5) 

Dimana:  

b = Lebar elemen struktur  

h = Tinggi elemen struktur  

p = Panjang bangunan  

L = Lebar bangunan  

n = Jumlah pias 

2.3.3 Desain Preliminary Pelat 

Menurut Kamila I, (2022) Pada konstruksi beton bertulang, pelat adalah 

elemen struktural yang membentuk permukaan datar secara horizontal dan 

diaplikasikan pada lantai dan atap dak. Pelat beton adalah elemen bidang yang 

memiliki ketebalan lebih kecil dari balok, hal ini dikarenakan pelat hanya 

menahan beban mati dan hidup. ketebalan dari pelat biasanya 12 cm hingga 15 

cm tergantung beban yang dipikul. Karena berada pada lantai maka, elemen ini 

perlu didukung oleh rangka balok dan kolom untuk memikulnya. Biasanya, 

struktur balok dan pelat dicor secara bersamaan, hal ini bertujuan untuk 

menghasilkan satu kesatuan struktur yang monolit, sehingga bisa di asumsikan 

sebagai diafragma. 
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2.3.4 Pelat dua arah 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 8.3 Pada dasarnya pelat dua arah 

digunakan apabila pelat beton menahan momen lentur yang bekerja dua arah, 

dimana pelat ini ditumpu pada keempat sisinya. Hal ini dikarenakan momen 

lentur bekerja dalam dua arah yaitu bentang Lx dan bentang Ly, sehingga 

tulangan utama juga dipasang dalam dua arah tegak lurus. Pada sistem 

penulangannya daerah lapangan hanya menggunakan tulangan pokok saja, 

sedangkan daerah tumpuan menggunakan tulangan pokok dan tulangan bagi. 

Ketebalan minimum pelat dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang 

fy , MPa 

Tanpa drop panel 

Tanpa drop panel Panel interior 

Tanpa balok tepi Dengan balok tepi  

280 ℓn/33 ℓn /36 ℓn /36 

420 ℓn /30 ℓn /33 ℓn /33 

520 ℓn /28 ℓn /31 ℓn /31 
Sumber : SNI 2847:2019 Tabel 8.3.1.1 

ℓn  = Adalah jarak bersih ke arah memanjang, dari muka ke muka tumpuan 

Batasan tebal minimum pelat pada Tabel 2.2 di atas adalah sebagai berikut. 

a. Pelat tanpa drop panel 125 mm 

b. Pelat dengan drop panel 100 mm 

Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan balok di antara 

tumpuan pada semua sisinya diatur pada SNI 2847:2019 Tabel 8.3.1.2. 

2.3.5 Pelat tangga 

Tangga pada bangunan difungsikan sebagai penghubung antara dua tempat 

yang memiliki perbedaan ketinggian. Umumnya kemiringan tangga pada 

perumahan dan bangunan gedung sebesar 30° hingga 35°. Pada suatu bangunan 

ukuran lebar tangga biasanya berbeda, hal ini dipengaruhi oleh fungsi 

bangunan yang akan didirikan. Selain itu, komponen pada tangga seperti pelat 

tangga, bordes, anak tangga dan sandaran juga perlu dirancang sedemikian 

rupa guna memenuhi kenyamanan dan keamanan penggunanya. 
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2.3.6 Hubungan Balok dan Kolom (HBK) 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Akibat perpindahan bolak-balik di dalam 

rentang nonlinear, perilaku komponen struktur kontinu yang memiliki rasio 

panjang terhadap tinggi kurang dari 4 berbeda secara signifikan dari perilaku 

komponen struktur yang relatif ramping. Aturan desain yang berasal dari 

pengalaman dengan komponen struktur yang relatif ramping tidak berlaku 

secara langsung untuk komponen struktur dengan rasio panjang terhadap tinggi 

kurang dari 4, terutama berhubungan dengan kekuatan geser. Maka proyeksi 

lebar balok yang merentang lebar kolom penyangga tidak boleh melebihi nilai 

terkecil c2 dan 0,75c1 pada kedua sisi penyangga. Sebagai gantinya, dalam 

sebuah kolom, dimensi penampang terkecil yang diukur dalam garis lurus 

melalui pusat geometri setidaknya 300 mm dan rasio dimensi penampang 

terkecil dengan dimensi vertikal setidaknya 0,4. 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal R22.6.4.2 komponen dua arah dengan 

tulangan geser diharuskan memeriksa tegangan geser pada penampang kritis 

yang ditempatkan di luar titik dimana tulangan geser diskontinu. Komponen 

dua arah tulangan geser yang dimaksud dapat dilihat pada Gambar 2.1-2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Penampang kritis leter T 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R22.6.4.2b 
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Gambar 2.2 Penampang kritis leter L 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R22.6.4.2c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Penampang kritis leter X 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R22.6.4.2a 

2.3.7 Ketidakberaturan Struktur 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.3.3.4 Struktur dengan kategori desain 

seismik D, E, atau F dan mempunyai ketidakberaturan struktur horizontal atau 

ketidakberaturan vertikal. Gaya desain yang ditentukan harus ditingkatkan 

25% untuk elemen-elemen sistem pemikul gaya seismik di bawah ini: 

1. Sambungan antar diafragma dengan kolom dan dengan balok. 

2. Elemen balok dan sambungannya, termasuk sambungan-sambungan ke 

kolom dari sistem pemikul gaya seismik. 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Ketidakberaturan horizontal pada struktur 

dipersyaratkan memenuhi persyaratan yang disajikan pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Ketidakberaturan horizontal pada struktur 

Tipe dan penjelasan ketidakberaturan 
Pasal 

referensi 

Penerapan 

kategori desain 

seismik 

1a Ketidakberaturan torsi didefinisikan ada jika 

simpangan antar tingkat maksimum, yang dihitung 

termasuk torsi tak terduga dengan Ax = 1,0, di salah 

satu ujung struktur melintang terhadap suatu sumbu 

adalah lebih dari 1,2 kali simpangan antar tingkat 

rata-rata di kedua ujung struktur.  

7.8.4.3 

Tabel 16 

D, E, dan F  

B, C, D, E, dan F  

C, D, E, dan F 

1b Ketidakberaturan torsi berlebihan didefinisikan ada 

jika simpangan antar tingkat maksimum yang 

dihitung termasuk akibat torsi tak terduga dengan 

Ax = 1,0, di salah satu ujung struktur melintang 

terhadap suatu sumbu adalah lebih dari 1,4 kali 

simpangan antar tingkat rata-rata di kedua ujung 

struktur. Persyaratan ketidakberaturan torsi 

berlebihan dalam pasal-pasal referensi berlaku 

hanya untuk struktur di mana diafragmanya kaku 

atau setengah kaku 

7.8.4.3 

Tabel 16 

E dan F  

D  

B, C, dan D  

2 Ketidakberaturan sudut dalam didefinisikan ada jika 

kedua dimensi proyeksi denah struktur dari lokasi 

sudut dalam lebih besar dari 15 % dimensi denah 

struktur dalam arah yang ditinjau 

7.3.3.4 

Tabel 16 

D, E, dan F 

3 Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma 

didefinisikan ada jika terdapat suatu diafragma yang 

memiliki diskontinuitas atau variasi kekakuan 

mendadak, termasuk yang mempunyai daerah 

terpotong atau terbuka lebih besar dari 50 % daerah 

diafragma bruto yang tertutup, atau perubahan 

kekakuan diafragma efektif lebih dari 50 % dari 

suatu tingkat ke tingkat selanjutnya 

7.3.3.4 

Tabel 16 

D, E, dan F 

4 Ketidakberaturan akibat pergeseran tegak turus 

terhadap bidang didefinisikan ada jika terdapat 

diskontinuitas dalam lintasan tahanan gaya lateral, 

seperti pergeseran tegak lurus terhadap bidang pada 

setidaknya satu elemen vertikal pemikul gaya 

lateral. 

7.3.3.3 

7.3.3.4 

Tabel 16 

B, C, D, E, dan F  

D, E, dan F 

5 Ketidakberaturan sistem nonparalel didefninisikan 

ada jika elemen vertikal pemikul gaya lateral tidak 

paralel terhadap sumbu-sumbu ortogonal utama 

sistem pemikul gaya seismik. 

7.5.3 

7.7.3 

Tabel 16 

C, D, E, dan F  

B, C, D, E, dan F  

D, E, dan F 

Sumber : SNI 1726:2019 Tabel 13 
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Tabel 2.4 Ketidakberaturan vertikal pada struktur 

Tipe dan penjelasan ketidakberaturan 
Pasal 

referensi 

Penerapan 

kategori desain 

seismik 

1a Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

didefinisikan 13d ajika terdapat suatu tingkat yang 

kekakuan lateralnya kurang dari 70 % kekakuan 

lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80 % 

kekakuan rata-rata tiga tingkat di atasnya. 

Tabel 16 D, E, dan F  

1b Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

Berlebihan didefinisikan 13d ajika terdapat suatu 

tingkat yang kekakuan lateralnya kurang dari 60 % 

kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 

70 % kekakuan rata-rata tiga tingkat di atasnya. 

 

7.8.4.3 

Tabel 16 

E dan F  

D, E, dan F 

 

2 

Ketidakberaturan Berat (Massa) didefinisikan ada 

jika massa efektif di sebarang tingkat lebih dari 150 

% massa efektif tingkat di dekatnya. Atap yang 

lebih ringan dari lantai di bawahnya tidak perlu 

ditinjau. 

7.3.3.4 

Tabel 16 

D, E, dan F 

3 Ketidakberaturan Geometri Vertikal didefinisikan 

ada jika dimensi horizontal sistem pemikul gaya 

seismik di sebarang tingkat lebih dari 130 % 

dimensi horizontal sistem pemikul gaya seismik 

tingkat didekatnya. 

7.3.3.4 

Tabel 16 

D, E, dan F 

4 Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang 

pada Elemen Vertikal Pemikul Gaya Lateral 

didefinisikan ada jika pergeseran arah bidang 

elemen pemikul gaya lateral lebih besar dari 

panjang elemen itu atau terdapat reduksi kekakuan 

elemen pemikul di tingkat di bawahnya. 

7.3.3.3 

7.3.3.4 

Tabel 16 

B, C, D, E, dan F  

D, E, dan F 

5a Ketidakberaturan Tingkat Lemah Akibat 

Diskontinuitas pada Kekuatan Lateral Tingkat 

didefinisikan ada jika kekuatan lateral suatu tingkat 

kurang dari 80 % kekuatan lateral tingkat di atasnya. 

Kekuatan lateral tingkat adalah kekuatan total 

semua elemen pemikul seismik yang berbagi geser 

tingkat pada arah yang ditinjau 

7.3.3.3 

7.3.3.4 

Tabel 16 

E dan F  

D, E, dan F 

5b Ketidakberaturan Tingkat Lemah Berlebihan 

Akibat Diskontinuitas pada Kekuatan Lateral 

Tingkat didefinisikan ada jika kekuatan lateral suatu 

tingkat kurang dari 65 % kekuatan lateral tingkat di 

atasnya. Kekuatan lateral tingkat adalah kekuatan 

total semua elemen pemikul seismik yang berbagi 

geser tingkat pada arah yang ditinjau. 

7.3.3.3 

7.3.3.4 

Tabel 16 

D, E, dan F 

B dan C 

Sumber : SNI 1726:2019 Tabel 14  
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Berdasarkan SNI 1726:2019 Ketidakberaturan gedung dan struktur gedung 

dapat dilihat pada gambar 2.4-2.8.

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Sudut dalam  Gambar 2.5 Diskontinuitas diafragma 
       Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.3.3.4        Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.3.3.4 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Ketidakberaturan akibat pergeseran tegak lurus 
Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.3.3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Ketidakberaturan sistem nonparallel 
Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.3.3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Ketidakberaturan diskontinuitas bidang elemen vertikal 
Sumber: SNI 1726:2019 Pasal 7.3.3.4 
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2.4  Pembebanan Struktur 

Berdasarkan SNI 1727:2020 Tentang beban minimum untuk perancangan 

bangunan gedung, beban-beban yang bekerja pada struktur gedung adalah 

sebagai beikut: 

2.4.1 Beban mati (DL) 

Beban mati (dead load) adalah berat seluruh bahan bangunan gedung yang 

terpasang, termasuk plafon, lantai dan dinding. Kategori beban mati adalah 

elemen tambahan yang tidak dapat dipisahkan dari bangunan. Beban mati 

desain minimum disajikan pada Tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Beban mati desain minimum 

Material 
Berat volume 

kN/m3 kg/m3 

Beton (tidak bertulang) 22 2200 

Beton bertulang 24 2400 

Baja 78,5 7850 
Sumber: SNI 1727:2020 Tabel C3.1-1 

2.4.2 Beban mati tambahan (SIDL) 

Beban mati tambahan atau super imposed dead load adalah berat komponen 

non struktural yang terdapat pada struktur bangunan. Untuk berat mati 

tambahan bisa di lihat pada Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 Rekap beban mati tambahan (SIDL) 

Komponen Bangunan 
Berat Luasan 

kN/m2 kg/m2 

Atap 

1 Dek Beton (screed) 22 2200 

2 Plafon, ceilling, langit-langit 1 100 

Finising lantai 

3 Keramik 2,1 210 

4 Spesi 2 200 

Dinding 

5 Pasangan bata merah satu batu 4.5 450 

6 Pasangan bata merah setengah batu 2.5 250 

7 Batako berlubang, t 10 cm 1.2 120 

8 Batako tanpa lubang, t 15 cm 3 300 

9 Hebel 10 cm + render 1 100 

10 Celcon 10 cm + render 1.5 150 
Sumber: SNI 1727:2020 Tabel C3.1-2, SKBI PPURG: 1987 
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Penelitian ini terdapat akses lift dimana lift adalah transportasi vertikal pada 

gedung yang berfungsi untuk mengangkut orang atau barang. Lift umumnya 

digunakan pada gedung-gedung bertingkat banyak yang biasanya lebih dari 

tiga atau empat lantai. Bangunan yang lebih rendah biasanya hanya 

menggunakan tangga atau eskalator. 

2.4.3 Beban hidup (LL) 

Beban hidup (live load) adalah jenis beban yang diakibatkan oleh 

penggunaan gedung dalam masa layannya. Perbedaan mendasar antara beban 

hidup dan mati adalah sifat beban hidup tidak permanen pada bangunan. 

Artinya, besaran beban hidup selalu berubah-ubah, tergantung pada fungsi 

bangunan. Beban hidup minimum terdistribusi disajikan pada Tabel 2.7. 

Tabel 2.7 Beban hidup minimum terdistribusi 

Fungsi bangunan 
Beban Terdistribusi 

Lb/ft2 kN/m2 

Rumah kaca 150 7,18 

Laboratorium  100 4,79 

Ruang siding 50-100 2,4-4,79 

Dapur (selain rumah tangga) 150 7,18 

Ruang proyeksi 100 4,79 

Ruang toilet 60 2,87 

Ruang mesin 200 9,58 
Sumber: SNI 1727:2020 Tabel C4.3-1, SKBI PPURG: 1987 

2.4.4 Beban Angin (W) 

Berdasarkan SNI 1727:2020 bangunan gedung dari semua ketinggian di 

mana perlu untuk memisahkan beban angin yang diterapkan ke dinding di sisi 

angin datang, di sisi angin pergi, dan sisi bangunan gedung untuk 

memperhitungkan gaya-gaya internal dalam komponen struktur SPGAU serta 

diterapkan pada kelas bangunan khusus yang dikategorikan sebagai bangunan 

gedung berdiafragma sederhana tertutup dengan tinggi gedung (h) ≤ 160 ft 

(48,8 m). Apabila kecepatan angin dasar diperoleh dari data iklim regional atau 

simulasi, maka hasil estimasinya harus dapat disesuaikan dengan interval ulang 

rata-rata dan disetarakan dengan kecepatan hembusan angin 3 detik pada 33 ft 

(10 m) di atas tanah. Faktor arah angin (Kd) disajikan padal Tabel 2.8. 
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Tabel 2.8 Faktor arah angin, Kd 

Tipe Struktur Faktor arah angin Kd 

Bangunan gedung 

• Sistem Penahan Gaya Angin Utama (SPGAU) 

• Komponen dan Klading (K&K) 

 

0,85 

0,85 

Atap lengkung 0,85 

Rangka batang Menara 

• Segitiga, persegi, atau persegi Panjang 

• Semua penampang lainnya 

 

0,85 

0,95 

Sumber SNI 1727:2020 Tabel 26.6-1 

Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 26.7.3 Bangunan gedung atau struktur 

lain dengan tinggi atap rata-rata kurang dari atau sama dengan 30 ft (9,1m), 

Eksposur B berlaku bilamana kekasaran permukaan tanah, sebagaimana 

ditentukan oleh Kekasaran Permukaan B yang berlaku melawan arah angin 

untuk jarak yang lebih besar dari 1.500 ft (457m). Sedangkan untuk bangunan 

gedung atau struktur lain dengan tinggi atap rata-rata lebih besar dari 30 ft 

(9,1m), Eksposur B berlaku apabila Kekasaran Permukaan B berada dalam 

arah yang melawan angin untuk jarak lebih besar dari 2.600 ft (792 m) atau 20 

kali dari tinggi bangunan atau struktur, dan pilih yang terbesar. 

Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 26.8.2 Faktor topografi (Kzt) untuk 

struktur bangunan gedung adalah 1(satu). Sedangkan untuk Faktor efek 

hembusan angin (G) pada suatu gedung yang kaku boleh diambil sebesar 0,85. 

Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 26.10.1 Koefisien eksposur tekanan 

kecepatan (Kz) harus ditentukan dari Tabel 2.9. 

 Tabel 2.9 Koefisien eksposur tekanan kecepatan, Kz 

Ketinggian di atas 

permukaan tanah 
Eksposur 

ft m B C D 

0-15 0-4,6 0,57 (0,70)a 0,85 1,03 

20 6,1 0,62 (0,70)a 0,90 1,08 

25 7,6 0,66 (0,70)a 0,94 1,12 

30 9,1 0,70 0,98 1,16 

40 12,2 0,76 1,04 1,12 
Sumber SNI 1727:2020 Tabel 26.10-1 

Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 27.3.5 Kasus beban angin desain pada 

bangunan gedung dari semua ketinggian, yang beban anginnya telah ditentukan 
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berdasarkan ketentuan Pasal ini, harus didesain untuk kasus beban angin seperti 

ditetapkan dalam Tabel 2.10. 

Tabel 2.10 Koefisien tekanan dinding, Cp 

Permukaan Cp 

Dinding di sisi angin datang 0,8 

Dinding di sisi angin pergi 0,3 

Dinding tepi 0,7 
Sumber SNI 1727:2020 Gambar 27.3-1 

Berdasarkan SNI 1727:2020 Pasal 26.10.2 Tekanan kecepatan qz yang 

dievaluasi pada ketinggian z di atas tanah dihitung dengan Persamaan 2.6. 

qz = 0,613 Kz Kzt Kd Ke V
2 (N/m2); V dalam m/s……………………………(2.6) 

Dimana: 

Kz  = koefisien eksposur tekanan kecepatan 

Kzt = faktor topografi 

Kd = faktor arah angin 

Ke = faktor elevasi permukaan tanah 

V = kecepatan angin dasar 

qz = tekanan kecepatan pada keinggian z 

Berdasarkan SNI 1727:2020 Perhitungan tekanan angin diperoleh 

menggunakan Persamaan 2.7. 

P  = q x G x Cp……………………………………………………………(2.7) 

Dimana: 

q = Tekanan kecepatan pada keinggian z 

G = Faktor efek hembusan angin 

Cp = Koefisien tekanan dinding 

P = Tekanan angin 

Berdasarkan Sunggono (1984) Perhitungan tekanan angin harus dihitung 

dengan persamaan 2.8. 

P = V2/16…………………………………………………………………(2.8) 

Dimana: 

V = Kecepatan angin dasar 

P = Tekanan angin 
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2.4.5 Beban gempa (E) 

Beban gempa adalah beban yang diakibatkan oleh pergerakan tanah baik 

secara vertikal maupun horizontal akibat gempa. Peraturan terkait perencanaan 

beban gempa di atur dalam SNI 1726:2019 Pasal 4.1. 

1. Beban gempa rencana 

Berdasarkan SNI 03-1726:2019 gempa rencana ditetapkan sebagai 

gempa dimana besarannya diambil selama umur struktur bangunan 50 

tahun adalah sebesar 2%. 

2. Faktor keutamaan dan kategori risiko struktur bangunan gedung 

Berdasarkan SNI 03-1726:2019 kategori risiko struktur bangunan 

gedung dalam pengaruh gempa rencana harus dikalikan dengan suatu 

faktor keutamaan Ie menurut Tabel 2.12 Kategori risiko gempa dan 

Faktor keutamaan gedung disajikan pada Tabel 2.11. 

Tabel 2.11 Kategori risiko gempa 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

risiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap 

jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 

dibatasi untuk, antara lain: 

− Fasilitas pertanian, dan perikanan 

− Fasilitas perkebunan 

− Gudang penyimpanan 

I 

Struktur gedung dan struktur lainnya kecuali yang termasuk 

dalam kategori risiko I, III, IV, termasuk, tapi tidak dibatasi 

untuk: 

− Rumah toko dan rumah kantor, Pasar 

− Gedung apartemen, Gedung perkantoran 

II 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi terhadap 

jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 

dibatasi untuk: 

− Gedung pertemuan 

− Stadion 

− Penjara 

III 

Gedung dan nongedung, tidak termasuk kedalam kategori 

risiko 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: 

− Pusat pembangkit listrik biasa 

− Fasilitas penanganan air 

− Fasilitas penanganan limbah 

III 
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Tabel 2.11 (Lanjutan)  

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

risiko 

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori 

risiko IV, (termasuk, akan tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas 

penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan 

bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, atau bahan yang 

mudah untuk meledak) serta mengandung bahan beracun dan 

atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi 

nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang 

III 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas 

yang penting, tetapi tidak dibatasi untuk: 

− Bangunan-bangunan monumental 

− Gedung sekolah dan fasilitas Pendidikan 

− Rumah ibadah 

− Rumah sakit  

− Fasilitas pemadam kebakaran, dan kantor polisi 

− Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, 

angin badai, dan tempat perlindungan darurat lainnya 

Gedung dan nongedung yang berfungsi sebagai struktur 

bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 

IV 

Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 3 

Tabel 2.12 Faktor keutamaan gedung 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,5 
Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 4 

2.4.6 Klasifikasi situs 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 5.1 Apabila tidak tersedia data tanah 

sampai pada kedalaman 30 m, maka situs tersebut harus diklasifikasikan 

terlebih dahulu. Profil tanah harus diklasifikasikan sesuai dengan Lampiran 2, 

berdasarkan profil tanah lapisan 30 m paling atas. Penetapan kelas situs SA dan 

kelas situs SB tidak diperbolehkan apabila lapisan tanah antara rakit fondasi 

dan permukaan batuan dasar terdapat lebih dari 3 m. Klasifikasi situs disajikan 

pada Tabel 2.13. 
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Tabel 2.13 Klasifikasi Situs 

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

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

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

SC (tanah keras, 

sangat padat dan 

batuan lunak) 

350-750 >50  

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

SE (tanah lunak) <175 <15 <50 

 Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 

3m tanah dengan karakteristik sebagai berikut. 

− Indeks plastisitas, PI > 20 

− Kadar air, w 40 %, Kuat geser niralir Su < 25 kPa 

SF (tanah khusus, 

yang Membutuhkan 

investigasi geoteknik 

spesifik dan analisis 

respons spesifik-situs 

yang mengikuti SNI 

1726:2019 pasal 

6.10.1) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu 

atau lebih dari karakteristik berikut: 

− Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat 

beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempung 

sangat sensitif, tanah tersementasi lemah 

− Lempung sangat organik dan/atau gambut 

(ketebalan H > 3m) 

− Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan 

H > 7,5 m dengan indeks plasitisitas PI  75) 

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan 

ketebalan H > 35m dengan Su  50 kP 

Catatan: N/A tidak dipakai 
Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 5 

2.4.7 Parameter percepatan gempa 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 6.1 Parameter percepatan batuan dasar 

pada periode pendek (Ss) dan percepatan batuan dasar pada periode 1 detik (S1) 

harus ditetapkan pada masing-masing dari respons spektrum percepatan 0,2 

detik dan 1 detik pada peta gerak tanah seismik dimana kemungkinan 2% 

terlampaui dalam 50 tahun (MCER 2% dalam 50 tahun) serta dinyatakan dalam 

bentuk bilangan desimal terhadap percepatan gravitasi. Bila S10,04 g dan 

Ss0,15 g, struktur diperbolehkan untuk dimasukkan kedalam kategori desain 

seismik A. Peta gempa Indonesia dapat dilihat pada gambar 2.9 dan 2.10. 
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Gambar 2.9 Parameter gerak tanah Ss gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko tertarget (MCER) 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar 15 

 

Gambar 2.10 Parameter gerak tanah S1 gempa maksimum yang dipertimbangkan 

risiko-tertarget (MCER) 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar 16 

2.4.8 Menentukan koefisien situs dan parameter respons spektrum (MCER) 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 6.2 Penentuan respons spektrum 

percepatan gempa (MCER) pada permukaan tanah, diperlukan faktor 

amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan periode 1 detik. Faktor 

amplifikasi tersebut meliputi faktor amplifikasi getaran dimana percepatan 

getaran pada periode pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan 

mewakili getaran periode 1 detik (Fv). Parameter respons spektrum percepatan 

pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) disesuaikan dengan 
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pengaruh klasifikasi situs. Koefisien situs (Fa) dan Koefisien situs (Fv) 

disajikan pada Tabel 2.14 dan 2.15 

Tabel 2.14 Koefisien situs (Fa) 

Kelas 

situs 

Parameter respons spektrum 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 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 1 

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

SF SS(a) 

Sumber SNI 1726:2019 Tabel 6 

Tabel 2.15 Koefisien situs (Fv) 

Kelas 

situs 

Parameter respons spektrum percepatan gempa maksimum 

yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan 

pada periode pendek, T = 1 detik (S1) 

 S1 ≤ 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 SS(a) 

Sumber SNI 1726:2019 Tabel 7 

Berdasarkan nilai Fa dan Fv dari tabel di atas, maka bisa ditetapkan nilai 

parameter respon percepatan spektrum dengan Persamaan 2.9 dan 2.10. 

SMS = Fa Ss………………………………………………………………....(2.9) 

SM1 = Fv S1………………………………………………………..………(2.10) 

Dimana: 

Ss  = MCER untuk periode pendek 0,2 detik 

S1 = MCER untuk periode 1,0 detik 

2.4.9 Parameter percepatan respons spektrum desain 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 6.3 parameter percepatan spektrum 

desain untuk periode pendek (SDS) dan pada periode 1 detik (SD1), ditentukan 

dengan Persamaan 2.11 dan 2.12. 
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SDS=
2

3
𝑆𝑚𝑠…………………………………………………………...….(2.11) 

SDS
2

3
𝑆𝑚1…………………………………………………...........……….(2.12) 

Dimana: 

SDS = parameter percepatan respon spektrum pada periode pendek, redaman 5% 

SD1 = parameter percepatan respon spektrum pada periode 1 detik, redaman 5% 

2.4.10 Spektrum respons desain 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 6.4 Apabila 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 2.11 dan mengikuti ketentuan di bawah ini: 

a. Periode yang lebih kecil dari T0, spektrum respons percepatan desain 

Sa, harus diambil dari Persamaan 2.13. 

Sa = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
)………………………………...……….. (2.13) 

b. Periode lebih besar dari T0 dan lebih kecil dari Ts, spektrum respons 

percepatan desain Sa, sama dengan SDS. 

c. Periode lebih besar dari Ts tetapi lebih kecil dari atau sama dengan TL, 

respons spektrum percepatan desain Sa, diambil berdasarkan 

Persamaan 2.14. 

Sa =
𝑆𝐷1

𝑇
……………………………………………………….... (2.14) 

d. Periode lebih besar dari TL, respons spektrum percepatan desain, Sa, 

harus diambil berdasarkan Persamaan 2.15. 

𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1 .  𝑇𝐿

𝑇2
……………………………………………….……. (2.15) 

Dimana: 

SDS = parameter spektrum percepatan desain pada periode pendek 

SD1 = parameter spektrum percepatan desain pada periode 1 detik 

T  = periode getar fundamental struktur. 

Dimana, nilai T0 Ts diperoleh dari Persamaan 2.16 dan 2.17. 

𝑇0 = 0,2
𝑆𝑑1

𝑆𝑑𝑠
………………….………………………………….(2.16) 

𝑇𝑠 =
𝑆𝑑1

𝑆𝑑𝑠
……………………………………………………...….(2.17) 
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TL = Peta transisi pada periode panjang dapat dilihat pada Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Spektrum respon desain 
Sumber: SNI 1726:2019 

2.4.11 Kategori desain seismik (KDS) 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 6.5 Setiap struktur ditetapkan ke dalam 

kategori desain seismiknya (KDS). KDS pada kelas situs ditetapakan 

berdasarkan A hingga F. Struktur dengan resiko seismik terendah 

diklasifikasikan sebagai KDS A, dan rsiko seismik tinggi diklasifikasikan 

sebagai KDS F. Tabel 2.16 dan 2.17 ditunjukan KDS nilai SDS dan SD1. 

Tabel 2.16 Kategori desain seismik berdasarkan parameter percepatan periode 

pendek (SDS). 

Nilai SDs Kategori risiko 

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 2.17 Kategori desain seismik berdasarkan parameter percepatan periode 

1 detik (SD1) 

Nilai SD1 Kategori risiko 

I atau II atau III IV 

SD1 < 0,167 A A 

0,167< SD1 <0,33 B C 

0,33< SD1 <0,50 C D 

0,50< SD1 D D 
Sumber: SNI 1726:2019 Tabel 9 
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2.4.12 Koefisien Modifikasi Respon 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.2.2 Sistem penahan gaya gempa yang 

berbeda diizinkan untuk menahan gaya gempa pada masing-masing arah di 

kedua sumbu orthogonal struktur. Apabila sistem berbeda digunakan, maka 

nilai R, Cd, dan  harus dikenakan pada sistem, termasuk batasan sistem 

struktur yang termuat dalam Tabel 2.18. 

Tabel 2.18 Faktor Ra , 0
b, dan Cd

c  untuk sistem pemikul gaya seismik 

Sistem Penahan 

gaya seismik 

Koefisien 

modifikas

i respons 

Ra 

Koefisien 

modifikas

i respons, 

0
b 

Faktor 

pembesa 

ran 

defleksi 

Cd
c 

Batasan sistem struktur dan 

batasan tinggi struktur, hn 

(m)d pada kategori desain 

seismik 

B C D0 E0 Ff 

Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen khususm 

8 3 51/2 TB TB TB TB TB 

Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen menengah 

5 3 41/2 TB TB TI TI TI 

Rangka beton 

bertulang pemikul 

momen biasa 

3 3 21/2 TB TI TI TI TI 

Rangka baja dan 

beton komposit 

pemikul momen 

khusus 

8 3 51/2 TB TB TB TB TB 

Rangka baja dan 

beton komposit 

terkekang parsial 

pemikul momen 

6 3 51/2 48 48 30 TI TI 

Sumber: SNI 17626:2019 Tabel 12 

2.4.13 Fleksibilitas diafragma 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.3.1.2 Diafragma pada pelat beton yang 

diberikan penutup beton dengan perbandingan S/De sebesar 3 atau kurang pada 

struktur tanpa ketidakberaturan horizontal dapat didefinisikan sebagai 

diafragma kaku. Definisi S dan De dapat dilihat pada Gambar 2.12. 
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Gambar 2.12 Diafragma fleksibel 
Sumber: SNI 17626:2019 Gambar 4 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.3.1.3 Apabila tidak memenuhi kondisi 

pada Pasal 7.3.1.2 maka diidealisasikan sebagai diafragma fleksibel apabila: 

MDD

ADVE
 > 2…………………………………………………...……………..(2.18) 

Dimana: 

MDD = Panjang bangunan arah Y 

ADVE = Panjang bangunan arah X 

2.4.14 Faktor Redundansi () 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.3.4.2 Struktur yang tidak memiliki 

ketidakberaturan torsi berlebihan dengan kategori desain seismik F, E dan D, 

 harus sebesar 1,3, namun dikecualikan apabila satu dari dua kondisi berikut 

dipenuhi, di mana  diizinkan diambil sebesar 1,0. Struktur dengan denah yang 

beraturan di semua tingkat dengan sistem pemikul gaya seismik terdiri dari 

paling sedikit dua bentang parameter pemikul gaya seismik yang merangka 

pada masing-masing sisi struktur dalam arah ortogonal di setiap tingkat yang 

menahan lebih dari 35 % geser dasar. 

2.5 Kombinasi Pembebanan 

Berdasarkan SNl 1726:2019 Pasal 4.2 Setiap elemen struktur direncanakan 

dapat memikul beban yang lebih besar daripada beban aktual yang bekerja 

untuk menjamin keamanan dari kerusakan struktural. Pendekatan perencanaan 

berbasis kekuatan, struktur dirancang agar mampu menahan beban terfaktor 

yang diperoleh dengan cara mengalikan faktor beban dengan beban nominal. 
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Faktor beban harus mampu mencegah kegagalan struktur secara mendadak 

serta struktur yang ekonomis. Berdasarkan SNl 1726:2019 besarnya kuat perlu 

yang diperhatikan sebagai syarat penting komponen struktur adalah sebagai 

berikut. 

a. 1,4D…………………………………………………………...…(2.20) 

b. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) ………………………....…(2.21) 

c. 1,2D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W) ……………..……(2.22) 

d. 1,2D +1,0W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) ……………….….……(2.23) 

e. 0,9D + 1,0W………………………………………………...……(2.24) 

f. 1,2D + Ev + Eh + L………………………………….……………(2.25) 

g. 0,9D - Ev + Eh…………………...……………………...……..…(2.26) 

Dimana: 

D = Pengaruh dari beban mati 

L = Pengaruh beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung 

Lr = Beban hidup pada atap  

W = Pengaruh dari beban angin. 

S = beban salju 

R = Beban hujan 

E = Pengaruh dari beban gempa 

Eh = Beban gempa horizontal 

Ev = Beban gempa vertikal 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.4.2.1 Beban gempa horizontal dihitung 

dengan persamaan 2.27. 

Eh  = ρ Qe…………………………………………………………(2.27) 

Dimana: 

Qe  = Pengaruh gaya gempa horizontal dari V atau Fp yang disyaratkan 

pada Pasal 7.5.3 dan 7.5.4, pengaruh tersebut harus dihasilkan dari 

penerapan gaya horizontal secara serentak dalam dua arah tegak 

lurus satu sama lain. a.) 100 % gaya untuk satu arah ditambah 30 % 

gaya untuk arah tegak lurus. b.) 20 % kuat desain aksial kolom atau 

dinding 
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ρ  = Faktor redundansi, seperti didefinisikan dalam Pasal 7.3.4.1 dan 

7.3.4.2 sebesar 1 untuk KDS B C dan 1,3 untuk KDS D E F. 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.4.2.2 Beban gempa vertikal dihitung 

dengan persamaan 2.28. 

Ev  = 0,2 SDS………………………………………………………(2.28) 

Dimana: 

SDS = Percepatan respons spektral vertikal desain yang didapatkan dari 

Tabel 8 

D  = Beban mati 

2.6 Berat Struktur 

Pada berat struktur bangunan sudah terhitung otamatis dengan Etabs yaitu: 

1. Dead Load (DL) dimana ini adalah berat dari sistem struktur seperti 

balok, kolom dan plat. 

2. Super imposed dead load (SIDL) adalah berat dari arsitektural seperti 

kramik, dinding dan alat alat pada gedung 

3. Live load (LL) adalah beban hidup, umumnya LL tidak diperhitungkan 

namun apabila pada bangunan kita memiliki gudang penyimpanan 

maka harus dimasukkan faktor reduksi sebesar 30% 

2.7 Gaya Lateral Ekivalen 

2.7.1 Periode fundamental pendekatan 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 7.8.2 Periode alami T dari struktur arah 

ditinjau tidak diizinkan untuk melewati hasil koefisien periode batasan atas 

(Cu) dari Tabel 2.20 dan pendekatan periode alami, T𝑎, dihitung dengan 

persamaan 2.29 

Ta = Ct hn
x……………………………………………………………….(2.29) 

Dimana: 

Nilai hn adalah tinggi struktur (meter) di atas dasar hingga tigkat tertinggi 

struktur, sedangkan koefisien Ct dan x ditentukan dari Tabel 2.19 
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Tabel 2.19 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur Ct x 

Sistem rangka peemikul dimana rangka memikul 100% 

gaya seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi 

dengan komponen yang lebih kaku dan akan mencegah 

rangka dari defleksi jika dikenal gaya seismik : 

• Rangka baja pemikul momen 

• Rangka beton pemikul momen 

 

 

 

 

0,0724 

0,0466 

 

 

 

 

0,8 

0,9 

Rangka baja dengan bresing eksentris 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 

Apabila tidak dalam analisis struktur digunakan bantuan program untuk 

mendapatkan output fundamental periode struktur yang akurat, maka nilai 

perioda pendekatan diatas dapat dipakai untuk menghitung beban gempa statik 

rencana. Jika melakukan analisis struktur dengan program dan mendapatkan 

fundamental periode yang akurat sesuai massa dan kekakuan struktur, maka 

dilakukan pengecekan terhadap batas atas perioda, yaitu pada persamaan 2.30. 

T = Cu Ta………………………………………………………………...(2.30) 

dengan nilai Cu berdasarkan Tabel 2.20. 

Tabel 2.20 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung 

Parameter percepatan respon spektrum pada 1 detik, SD1 Koefisien Cu 

≥0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,3 1,5 

0,15 1,6 

≤0,1 1,7 
Sumber : SNI 1726:2019 Tabel 17 

Maka perioda desain yang akan digunakan harus memenuhi persyaratan 

sebagai berikut. 

Jika Tc < Ta, T = Ta,  

Jika Ta < Tc < Cu Ta, T = Tc, 

Jika Tc > Cu Ta, T = Cu Ta 

Dimana:  

T  = Periode desain 

Tc  = Periode hasil analisa aplikasi 
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Tc  = Batas bawah/minimum periode 

Cu Ta = Batas atas/maksimum periode 

2.7.2 Geser dasar seismik 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 8.8.1 Geser dasar seismik V, dalam arah 

yang sudah ditetapkan harus ditentukan berdasakan persamaan 2.31. 

V = Cs . W………………………………………………………………..(2.31) 

Dimana: 

V = Geser dasar seismik 

Cs = koefisien respons seismik sesuai dengan pasal 7.8.1.1 

W = berat seismik efektif 

Perhitungan koefisien respons seismik (Cs), harus ditentukan sesuai dengan 

persamaan 2.32. 

 C = 
SDS

(R/Ie)
……….……………………………………………….……..(2.32) 

Sedangkan nilai koefisien respons seismik ditentukan berdasarkan batasan 

minimum sesuai dengan persamaan 2.34 dan persamaan 2.35. Sedangkan 

batasan maksimum sesuai dengan persamaan 2.33, 

1. Batasan minimal 

Cs min= 0,004 × SDS × Ie ≥ 0,01……..…..………………………. (2.33) 

Apabila struktur yang berlokasi didaerah dengan nilai S1 > 0,6g 

Cs min =  
0,5S1

𝑇2(R/Ie)
……………………………………………...……..(2.34) 

2. Batasan maksimal 

Untuk T < TL maka batasan maksimal 

Cs max =  
SDS

T(R/Ie)
……………………………………………...……..(2.35) 

2.7.3 Distribusi vertikal dan horizontal gaya seismik 

Berdasarkan SNI 1726:2019 Pasal 8.7.3 Gaya seismik lateral, Fx, (kN) di 

sembarang tingkat harus ditentukan berdasarkan persamaan 2.36. 

Fx = Cvx V dengan Cvx =
𝑊𝑥 . h𝑥𝑘

∑𝑖=1 𝑤𝑖 h𝑖𝑘
……………………………………..(2.36) 

Dimana: 

Cvx  = Faktor distribusi vertikal  
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V  = Gaya lateral di dasar struktur (kN) 

Wi dan Wx = Bagian berat seismik efektif total struktur (W) yang 

ditempatkan pada elevasi lantai i atau x  

hi dan hx  = Tinggi dari lantai dasar hingga tingkat tertinggi i atau x (m) 

k   = Eksponen terkait dengan periode struktur dengan nilai 

sebagai berikut:  

untuk struktur dengan T ≤ 0,5 detik, k = 1  

untuk struktur dengan T ≥ 2,5 detik, k = 2  

untuk struktur dengan 0,5 < T < 2,5 detik, k = 2 

Atau ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 2 dengan persamaan 2.37 

y = y1 + (y2 – y1 x 
𝑥−𝑥1

𝑥2−𝑥1
)……………………………………………...……(2.37) 

Geser horizontal desain seismik di semua tingkat, Vx (kN), harus ditentukan 

dari Persamaan 2.38. 

Vx = ∑n
i=1 Fi…………………………………………………………...…(2.38) 

Dimana: 

Fi = bagian dari geser dasar gaya gempa (V) pada tingkat ke-i (kN) 

Gaya geser akibat gaya gempa, Vx (kN), harus didistribusikan di berbagai 

elemen vertikal di elevasi lantai yang ditinjau berdasarkan pada kekakuan 

lateral relatif elemen pemikul vertikal dan difragma struktur. 

2.7.4 Penskalaan gempa dinamik terhadap statik  

Apabila hasil perhitungan gaya geser dasar dan hasil perhitungan ragam (Vt) 

kurang dari 100% dari gaya geser (V) yang dihitung melalui metode statik 

ekivalen, maka gaya tersebut harus dikalikan dengan Persamaan 2.39 berikut. 

Skala gempa = V/Vt…………………..…………....…….………….……(2.39) 

Dimana: 

V = Gaya geser dasar statik  

Vt = Gaya geser dasar dinamik 

2.7.5 Penampang retak 

Retakan diperkirakan terjadi akibat beban terfaktor, maka dari itu struktur 

harus mampu bertahan walau terjadi keretakan. untuk mengantisipasi hal 
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tersebut nilai momen inersia penampang diturunkan untuk komponen struktur 

nonprategang. Nilai penurunan momen inersia disajikan pada Tabel 2.21 

Tabel 2.21 faktor reduksi kekuatan ϕ 

Bagian dan kondisi Momen inersia Luas Penampang 

Kolom  0,70 Ig 

1,0 Ag 

Dinding Tidak retak 0,70 Ig 

Retak 0,35 Ig 

Balok 0,35 Ig 

Pelat datar dan slab datar 0,25 Ig 
Sumber: SNI 2847:2019 Tabel 6.6.3.1.1(a) 

2.8 SpClomun 

spColumn adalah program perangkat lunak rekayasa struktural untuk desain 

dan investigasi penampang beton bertulang yang mengalami beban aksial dan 

lentur. Penampang yang direncanakan dapat berbentuk persegi panjang, bulat 

atau tidak beraturan, dengan tata letak atau pola tulangan yang bermacam-

macam. Program ini umumnya digunakan untuk menginvestigasi bagian kolom 

beton bertulang yang bentuknya tidak beraturan yang mungkin berisi bukaan 

atau elemen batas. Serta digunakan untuk desain dinding geser, poros elevator, 

inti bangunan, pilar jembatan dan elemen lainnya pada bangunan, spColumn 

dapat menyelidiki bagian yang tidak mungkin ditemukan pada bagan desain 

atau melakukan perhitungan manual. Nilai yang di inputkan adalah diagram 

interaksi P-M yang diperoleh dari jalur uniaksial dan biaksial, serta plot kontur 

momen Mx-My dari jalur biaksial untuk penampang kolom dan dinding geser. 

Efek kelangsingan yang menghasilkan momen terbesar dapat dimasukkan ke 

dalam desain bagian investigasi. 

2.9 Perencanaan Struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 

(SRPMM) 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.4 Sistem rangka pemikul momen 

menengah termasuk pelat dua arah tanpa balok yang merupakah bagian sistem 

pemikul gaya seismik. 
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2.9.1 Balok sistem rangka pemikul momen menengah 

Berdasarkan SNI 2847:2019 balok harus memenuhi persyaratan berikut: 

1. Balok harus mempunyai paling sedikit dua batang tulangan 

longitudinal yang menerus sepanjang kedua sisi atas dan bawah 

penampang. Tulangan bawah yang menerus harus mempunyai luas 

yanag tidak kurang dari 1/4 luas maksimum tulangan bawah. 

2. Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh kurang dari 

sepertiga kekuatan momen negatif yang disediakan pada muka joint 

tersebut. Baik kekuatan momen negatif maupun positif pada sebaran 

penampang sepanjang bentang balok tidak boleh kurang dari seperlima 

kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka salah satu join 

pada bentang balok yang ditinjau. 

3. Nilai  Vn tidak boleh kurang dari nilai terkecil berikut: 

a. Jumlah gaya geser yang sebanding dengan perolehan Mn pada 

permukaan yang sama di kedua ujung balok dengan tekukan balik 

(tekuk ganda) dan gaya geser dihitung untuk beban gravitasi 

terfaktor. 

b. Gaya geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban 

desain termasuk E, dengan Ω0 sebagai pengganti E. 

4. Pada kedua ujung balok, sengkang tertutup harus disediakan sepanjang 

2h yang diukur dari muka struktur penumpu ke arah tengah bentang. 

Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan 50 mm dari muka 

komponen struktur. Spasi sengkang tidak boleh lebih kecil dari: 

a. d/4 

b. 8 x diameter batang tulangan longitudinal terkecil  

c. 24 x diameter batang tulangan sengkang pengekang 

d. 300 mm 

5. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari d/2 sepanjang bentang balok 

6. Pada stuktur balok pelat, umumnya balok dan pelat dicor secara 

bersamaan sehingga menghasilkan suatu kesatuan struktur yang 

monolit. Apabila struktur pelat beton ditopang pada keempat sisinya, 
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dan rasio antara bentang panjang terhadap bentang pendeknya kurang 

dari 2, maka pelat tersebut dikategorikan sebagai sistem pelat dua arah. 

Penggunaan ketentuan dalam 2.9.1 ditunjukkan dalam Gambar 2.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Geser desain untuk rangka momen menengah 
Sumber: SNI 2847:2019 

2.9.2 Kolom sistem rangka pemikul momen menengah 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.4.3 Gaya geser terfaktor yang 

ditentukan dari diagram badan-bebas diperoleh dengan memotong ujung 

kolom, dengan momen nominal yang bekerja dalam lentur kurvatur balik, baik 

searah jarum jam maupun berlawanan jarum jam. 

1. Nilai  Vn tidak boleh kurang dari nilai terkecil poin berikut: 

a. Jumlah gaya geser yang sebanding dengan perolehan Mn pada 

permukaan yang sama di kedua ujung balok dengan tekukan balik 

(tekuk ganda) dan gaya geser dihitung untuk beban gravitasi 

terfaktor yang konsisten dengan arah gaya lateral yang ditinjau, 

dan menghasilkan kekuatan lentur tertinggi. 

b. Gaya geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban 

terfaktor, termasuk E, dengan Ω0 sebagai pengganti E. 
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2. Berdasarkan SNI 2847:2019 kolom bundar harus diberi tulangan spiral 

atau harus memenuhi persyaratan untuk semua kolom yang menumpu 

komponen struktur kaku tak menerus. 

3. Pada kedua ujung kolom, sengkang tertutup harus dipasang dengan 

spasi so sepanjang Ɩo dari muka joint. 

a. Spasi so tidak boleh melebihi nilai terkecil dari: 8 kali diameter 

batang tulangan longitudinal. Setengah dimensi penampang 

terkecil kolom 300 mm. 

b. Panjang Ɩo tidak boleh kurang dari nilai terbesar dari: 1/6 tinggi 

bersih kolom dimensi maksimum penampang kolom 450 mm 

4. Panjang Lo tidak boleh kurang dari nilai terbesar dari: 

a. Seperenam tinggi bersih kolom 

b. Dimensi maksimum penampang kolom 

c. 450 mm 

5. Sambungan balok-kolom harus memiliki tulangan transversal yang 

memenuhi Pasal 15 dalam SNI 2847:2019 

Ketentuan dalam 2.9.2 ditunjukkan dalam Gambar 2.14 dan 2.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Lebar efektif penempatan tulangan di sudut dan tepi sambungan 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R18.4.5.1 
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Gambar 2.15 Penempatan tulangan pada pelat 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R18.4.5.3 

2.10 Perencanaan Struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6 balok-balok sistem rangka pemikul 

momen khusus yang merupakan bagian sistem pemikul gaya seismik didesain 

untuk menahan lentur dan geser serta harus merangka ke kolom-kolom sistem 

rangka pemikul momen khusus 

2.10.1 Balok sistem rangka pemikul momen khusus 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.1 balok sistem rangka pemikul 

momen khusus harus memenuhi persyaratan berikut: 

1. Balok sistem rangka pemikul momen khusus yang merupakan bagian 

sistem pemikul seismik dan didesain untuk menahan lentur dan geser. 

2. Balok sistem rangka pemikul momen khusus harus merangka ke kolom 

sistem rangka pemikul momen khusus sesuai dengan SNI 2847:2019. 

2.10.1.1 Batasan dimensi 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.2 balok harus memenuhi 

ketentuan sebagai berikut: 

1. Bentang bersih ℓn harus minimal 4d 

2. Lebar bw, harus sekurangnya nilai terkecil dari 0,3h dan 250 mm 

3. Lebar balok yang melampaui lebar kolom penumpu tidak boleh 

melebihi nilai terkecil dari c2 dan 0,75c1 pada sisi kolom. 

Lebar efektif maksimum balok dapat dilihat pada Gambar 2.16. 
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   Denah           Potongan A-A 

Gambar 2.16 Lebar efektif maksimum balok lebar (wide beam) dan 

pernyaratan tulangan transversal 
Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R18.6.2 

2.10.1.2 Tulangan longitudinal 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.3 beberapa ketentuan tulangan 

lentur pada SRPMK sebagai berikut: 

1. Batasan rasio tulangan ρ < 0,025 didasarkan terutama pada 

pertimbangan kerapatan tulangan dan, secara langsung, membatasi 

tegangan geser balok 

2. Kekuatan momen positif pada muka joint harus tidak kurang dari 1/2 

kekuatan momen negatif. Kekuatan momen negatif dan positif pada 

penampang di sepanjang bentang komponen struktur tidak boleh 

kurang dari 1/4 kekuatan momen maksimum pada muka kedua joint. 

3. Sambungan lewatan tulangan longitudinal diizinkan jika sengkang 

pengekang dipasang sepanjang sambungan lewatan. Spasi tulangan 

transversal yang melingkupi batang tulangan yang disambung-

lewatkan tidak boleh melebihi nilai terkecil dari d/4 dan 100 mm. 

2.10.1.3 Tulangan transversal 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.4 Tulangan transversal 

dipersyaratkan untuk kekangan beton guna mempertahankan pendukung 

lateral pada batang tulangan di daerah dimana kelelehan terjadi. Ketentuan 

dalam 2.9.1.3 ditunjukkan dalam Gambar 2.17. 
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Gambar 2.17 Sengkang Tertutup yang dipasang bertumpuk dan detail 

batasan maksimum spasi horizontal penumpu batang tulangan utama 

Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R18.6.4 

Beberapa persyaratan tulangan transversal SRPMK adalah sebagai berikut: 

1. Sengkang tertutup diberi dua kali tinggi balok diukur dari muka 

tumpuan pada kedua ujung komponen struktur lentur. Selain itu, 

sengkang tertutup juga harus dipasang di sepanjang daerah dua kali 

tinggi balok pada kedua sisi dari suatu penampang, pada tempat yang 

diharapkan dapat terjadi lentur. 

2. Sengkang tertutup awal yang digunakan tidak lebih dari 50 mm 

tumpuan komponen lentur. Jarak antar sengkang tetutup tidak lebih dari 

nilai yang paling kecil sebagai berikut: 

• d/4 

• 6 x diameter tulangan memanjang terkecil 

• 150 mm 

3. Jika tulangan sengkang tertutup dibutuhkan, tulangan komponen 

struktur lentur terdekat ke muka tekan dan tarik dipasang tumpuan 

lateral. Jarak antar sengkang tulangan lentur tertumpu secara lateral 

tidak lebih 350 mm. 
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4. Sengkang struktur lentur terbentuk dari dua batang tulangan, sengkang 

dengan kait di setiap ujungnya dan ikat silangnya sebagai penutup. Kait 

90° dipasang selang-seling dari struktur lentur dengan sisi berlawanan 

sebagai ikat silang berurutan yang mengikat tulangan utama. Kait ikat 

silang 90° diletakkan pada tulangan utama dengan pengikat silang 

sebagai penahan terkekang pelat pada satu sisi komponen lentur. 

2.10.1.4 Persyaratan tulangan geser 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.6.5 Tulangan geser harus dipilih 

sehingga menjadi pendekatan yang baik dari geser maksimum yang dapat 

dihasilkan komponen. 

a. Gaya desain 

Gaya geser desain Vc harus dihitung dari tinjauan gaya-gaya pada 

bagian balok di antara kedua muka joint. Kekuatan momen lentur 

maksimum yang mungkin terjadi Mpr, harus diasumsikan bekerja pada 

muka hubungan balok-kolom dan balok yang dibebani dengan beban 

gravitasi di sepanjang bentangnya 

b. Tulangan transversal 

Tulangan transversal sepanjang daerah yang diidentifikasi harus 

didesain untuk menahan gaya geser dengan mengasumsikan Vc = 0 jika 

kedua syarat berikut terpenuhi: 

• Gaya geser akibat gempa setidaknya 1/2 kekuatan geser perlu 

maksimum dalam bentang tersebut. 

• Gaya tekan aksial terfaktor Pu < Ag . f’c/20 

Kondisi pada pasal 2.9.1.4 point a di ilustrasikan pada gambar 2.18. 
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Gambar 2.18 Geser desain untuk balok dan kolom 
Sumber: SNI 2847:2019 

Catatan pada Gambar 2.18 : 

• Arah gaya geser Ve tergantung pada besaran relatif beban 

gravitasi dan geser dihasilkan oleh momen-momen ujung 

• Momen-momen ujung Mpr pada tegangan tarik baja sebesar 

1,25fy. Kedua momen ujung harus ditinjau dalam kedua arah, 

searah jarum jam dan berlawanan jarum jam. 

• Momen ujung Mpr untuk kolom < dari momen-momen yang 

dihasilkan oleh Mpr balok yang merangka pada hubungan balok-

kolom. Ve > dari yang disyaratkan dari hasil analisa struktur. 

2.10.2 Kolom Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7 kolom SRPMK yang merupakan 

bagian sistem pemikul gaya seismik didesain untuk menahan gaya lentur, 

geser, dan aksial. 
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2.10.2.1 Batasan dimensi 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.2 Kolom SRPMK harus memenuhi 

a dan b: 

a. Dimensi penampang terkecil, diukur pada garis lurus yang melalui 

pusat geometri, tidak kurang dari 300 mm. 

b. Rasio dimensi penampang terkecil balok terhadap dimensi kolom > 0,4. 

2.10.2.2 Kekuatan lentur minimum kolom 

Kekuatan momen lentur harus memenuhi persyaratan berikut: 

1. Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.3 Kolom-kolom harus 

memenuhi pasal 18.7.3.2 atau 18.7.3.3. 

2. Kekuatan lentur kolom harus memenuhi Persamaan 2.40. 

∑Mnc ≥ (1,2) ∑Mnb ………………………………………………..…(2.40) 

Dimana: 

∑Mnc = Jumlah kekuatan lentur nominal sambungan rangka kolom, 

diperkirakan dari permukaan sambungan. Kekuatan lentur kolom harus 

dihitung dengan menggunakan faktor kekuatan aksial yang konsisten 

dengan arah gaya geser yang dianggap memberikan kekuatan lentur 

terendah. 

∑Mnb = Jumlah kekuatan lentur nominal balok yang dibingkai pada 

sambungan, dievaluasi pada permukaan sambungan. Dalam struktur balok-

T di mana pelat dalam tegangan karena momen sebelum sambungan. 

2.10.2.3 Tulangan longitudinal 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.4 Batas bawah luas tulangan 

longitudinal adalah untuk mengontrol deformasi jangka panjang dan untuk 

memiliki momen leleh melebihi momen retaknya. Tulangan longitudinal 

harus memenuhi persyaratan berikut: 

1. Luas tulangan longitudinal Ast > 0,01Ag dan tidak lebih dari 0,06Ag. 

2. Pada kolom-kolom dengan sengkang bundar, jumlah batang tulangan 

longitudinal minimum harus 6. 
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2.10.2.4 Tulangan transversal 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.1 Pengekangan pada kolom 

dipasang pada setiap ujung kolom yang dimana leleh lentur biasanya terjadi 

akibat dari perpindahan lateral yang telah melampaui perilaku elastik, 

menurut SNI 2847:2019 panjang l0 tidak boleh lebih dari yang terbesar dari 

persamaan berikut ini:  

• Tinggi kolom pada muka joint dimungkinkan terjadi 

• 1/6 tinggi kolom 

• 450 mm 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.2 Tulangan transversal harus 

disesuaikan berdasarkan berikut: 

• Setiap tekukan ujung sengkang pengekang persegi harus mengait 

batang tulangan longitudinal terluar. 

• Tulangan diperhitungkan sedemikian rupa sehingga spasi hx antara 

tulangan longitudinal di sepanjang penampang kolom yang tertumpu 

secara lateral oleh sudut ikat silang atau kaki-kaki sengkang 

pengekang tidak boleh melebihi 350 mm 

• Ketika Pu>0,3Ag𝒇𝒄′ atau 𝒇𝒄′>70 MPa pada kolom dengan 

sengkang pengekang dan nilai hx tidak boleh lebih dari 200 mm. Pu 

merupakan gaya tekan terbesar yang konsisten dengan kombinasi 

beban terfaktor termasuk E. 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.3 jarak antar tulangan 

transversal pengekang sepanjaang pada daerah kekangan Po tidak boleh 

melebihi nilai terkecil dari persamaan berikut ini: 

• ¼ x dimensi penampang kolom terkecil 

• 6 x diameter tulangan utama terkecil 

• So = 100 + (350-hx/3) 

Nilai So > 150 mm dan tidak kurang dari 100 mm. 

Gambar penulangan tranversal pada kolom SRPMK dapat dilihat pada 

Gambar 2.19. 
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Gambar 2.19 Tulangan Transversal pada Kolom 

Sumber: SNI 2847:2019 Gambar R18.7.5.2 f 

 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.5.4 Faktor kekuatan beton kf dan 

faktor keefektifan pengekang kn dihitung dengan Persamaan 2.41 dan 2.42. 

• kf = 
𝑓′𝑐

175
+0,6 ≥ 1,0 …….……………………………………....(2.41) 

• kf = 
𝑛𝑙

𝑛𝑙−2
…………………………………………………...…..(2.42) 

Dimana:  nℓ Merupakan jumlah tulangan longitudinal di sekeliling kolom 

dengan sengkang persegi yang ditumpu secara lateral oleh sudut sengkang 

pengekang. Persyaratan jumlah tulangan transversal sesuai Tabel 2.22. 

Tabel 2.22 Tulangan transversal untuk kolom SRPMK 

Tulangan 

transversal 
Kondisi Persamaan yang berlaku 

Ash/sbc 

untuk 

sengkang 

pengekang 

persegi 

Pu < 0,3Ag𝒇𝒄′ 

dan 

𝒇𝒄’ < 70 MPa 

Terbesar 

antara (a) 

dan (b) 

a.) 0,3 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
1)

𝑓′𝑐

𝐹𝑦𝑡
 

b.) 0,09 
𝑓′𝑐

𝐹𝑦𝑡
 

c.) 0,2 kf kn = 
𝑃𝑢

𝐹𝑦𝑡 𝐴𝑐ℎ
 

Pu > 0,3Ag𝒇𝒄 

atau 

𝒇𝒄’ > 70 MPa 

Terbesar 

antara (a), 

(b) dan (c) 

𝜌𝑠 untuk 

spiral 

ataupun 

sengkang 

pengekang 

lingkaran 

Pu < 0,3Ag𝒇𝒄′ 

dan 

𝒇𝒄’ < 70 MPa 

Terbesar 

antara (a) 

dan (b) 

a.) 0,45 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
1)

𝑓′𝑐

𝐹𝑦𝑡
 

b.) 0,12 
𝑓′𝑐

𝐹𝑦𝑡
 

c.) 0,35 kf 
𝑃𝑢

𝐹𝑦𝑡 𝐴𝑐ℎ
 

Pu > 0,3Ag𝒇𝒄 

atau 

𝒇𝒄’ > 70 MPa 

Terbesar 

antara (a), 

(b) dan (c) 

Sumber: SNI 2847:2019 Tabel 18.7.5.4 
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2.10.2.5 Tulangan Geser 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.6.1 Gaya geser desain Ve harus 

ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum yang dapat 

terjadi di muka-muka joint pada setiap ujung kolom. Gaya-gaya joint ini 

harus ditentukan menggunakan kekuatan lentur maksimum yang mungkin 

terjadi, Mpr, di setiap ujung kolom yang terkait dengan rentang beban aksial 

terfaktor, Pu, yang bekerja pada kolom. Geser kolom tersebut di atas tidak 

perlu melebihi nilai geser yang dihitung dari kekuatan joint berdasarkan 

Mpr balok yang merangka ke joint. Nilai Ve tidak boleh kurang dari geser 

terfaktor berdasarkan analisis struktur. 

Berdasarkan SNI 2847:2019 Pasal 18.7.6.2 Tulangan transversal sepanjang 

ℓo, harus didesain untuk menahan geser dengan mengasumsikan Vc = 0 bila 

a) dan b) terjadi: 

a. Gaya geser akibat gempa berdasarkan 18.7.6.1 setidaknya setengah 

kekuatan geser perlu maksimum di sepanjang ℓo. 

b. Gaya tekan aksial terfaktor Pu termasuk pengaruh gempa kurang 

dari Ag fc’ / 20. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Data Perencanaan 

3.1.1 Data umum gedung 

1. Nama gedung  : Gedung Infrastruktur Bandung Advanced 

Science and Creative Engineering Space 

(BASICS) Badan Riset dan Inovasi Nasional 

(BRIN) Bandung 

2. Fungsi gedung  : Perkantoran dan Laboratorium Penelitian 

3. Lokasi gedung  : Jl. Sangkuriang, Komplek BRIN Gd – 20 

Jl. Cisitu Lama, Dago, Kecamatan Coblong, 

Kota Bandung, Jawa Barat 40135 - Bandung 

4. Tipe struktur gedung : Konstruksi beton bertulang 

5. Zona gempa  : Zona 4 (peta zona gempa Indonesia) 

6. Koordinat   : Latitude : -6.881759054817891 

: Longitude : 107.61105448007584 

 

Gambar 3.1 Lokasi gedung infrastruktur BASICS Bandung 
Sumber: Google Earth, 2023 

3.1.2 Data Teknis Gedung 

1. Luas daerah perencanaan : 11000  m2 

2. Luas bangunan  : 2079,525  m2 

3. Tinggi total bangunan : ±28   m 

4. Jumlah lantai  : 6 lantai 
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5. Tinggi antar lantai : Basement : 3 m 

  Lantai 1 : 5 m 

  Lantai 2 : 4 m 

  Lantai 3 : 4 m 

  Lantai 4 : 4 m 

  Lantai 5 : 4 m 

      Lantai Lmr : 0,7 m 

      Atap  : 3,3 m 

 

 

Gambar 3.2 Denah site plan 3D 
Sumber: Data proyek BASICS BRIN 2021 

 

Gambar 3.3 Denah site plan 2D 
Sumber: Data proyek BASICS BRIN 2021 
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Gambar 3.4 Tampak atas struktur gedung 3D 
Sumber: Etabs, 2023 

 

Gambar 3.5 Tampak depan kiri struktur gedung 3D 
Sumber: Etabs, 2023 

 

Gambar 3.6 Tampak belakang kanan struktur gedung 3D 
Sumber: Etabs, 2023 
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Gambar 3.7 Denah Pemodelan lantai 1 
Sumber: Etabs, 2023 

 

Gambar 3.8 Denah Pemodelan lantai 2,3 dan 4 
Sumber: Etabs, 2023 

 

Gambar 3.9 Denah Pemodelan lantai 5 
Sumber: Etabs, 2023 
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Gambar 3.10 Denah Pemodelan lantai 6  
Sumber: Etabs, 2023 

 

Gambar 3.11 Denah Pemodelan lantai LMR dan Dak 
Sumber: Etabs, 2023 

6. Elemen struktur gedung: 

a. Tie Beam 

Tipe tie beam pada gedung BASICS disajikan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Tipe struktur tie beam 

Tipe Dimensi (mm) Tipe Dimensi (mm) 

TB 1 400x700 TB 2 400x600 
Sumber: Data proyek BASICS BRIN 2021 

b. Pelat 

Tipe pelat pada gedung BASICS disajikan pada Tabel 3.2. 
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Tabel 3.2 Tipe struktur pelat 

Tipe Pelat Tebal Pelat (mm) Tipe Pelat Tebal Pelat (mm) 

SB 200 S2 130 

SA 130 S3 150 

S1 130 
Sumber: Data proyek BASICS BRIN 2021 

c. Kolom 

Tipe kolom pada gedung BASICS disajikan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Tipe struktur kolom 

Tipe Kolom Dimensi (mm) Tipe Kolom Dimensi (mm) 

K1 750x750 K6A 500x500 

K1A 500x500 K7 450x450 

K2 750x750 K7A 650x650 

K3 750x750 K8 650x650 

K4 650x650 K9 500x500 

K5 650x650 K10 450x450 

K5A 450x450 K10A 500x500 

K6 650x650 K11 450x450 
Sumber: Data proyek BASICS BRIN, 2021 

d. Balok 

Tipe balok pada gedung BASICS disajikan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Tipe struktur balok 

Tipe Balok Dimensi (mm) Tipe Balok Dimensi (mm) 

B1 300x550 G2 400x700 

B2 300x550 G3 400x700 

B3 300x550 G4 400x700 

B4 250x500 G5 400x700 

B5 200x400 G6 400x700 

B6 300x550 G7 400x700 

G1 400x700 G8 400x700 

Sumber: Data proyek BASICS BRIN, 2021 

e. Mutu Beton (fc’) 

Mutu beton (fc’) pada gedung BASICS disajikan pada Tabel 3.5. 
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Tabel 3.5 Mutu beton (f’c) 

Tipe Kuat Tekan Lantai 

Retaining wall 30 MPa Semi basement 

Tie beam 30 MPa Semi basement 

Kolom 30 MPa Lt.1 – Lt.dak 

Balok 30 MPa Lt.1 – Lt.dak 

Plat lantai 30 MPa Lt.SB – Lt.dak 

Plat dak atap 30 MPa Lt.dak 
Sumber: Data proyek BASICS BRIN 2021 

f. Mutu Baja Tulangan (fy) 

Mutu baja tulangan pada gedung BASICS disajikan pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Mutu baja tulangan 

Mutu Beton Kuat Leleh Diameter 

Baja polos 240 MPa Ø < D10 

Baja ulir 420 MPa D13, D16, D19, D22 
Sumber: Data proyek BASICS BRIN 2021 

3.2. Studi Literatur 

Studi literatur yang digunakan adalah sebagai berikut. 

1. SNI 2847:2019 Tentang persyaratan struktural beton pada bangunan 

2. SNI 1726:2019 Tentang perencanaan struktur gedung tahan gempa 

3. SNI 1727:2020 Tentang desain beban minimum 

4. SKBI-1.3.53.1987 Tentang pedoman perencanaan pembebanan untuk 

rumah dan gedung. 

5. Struktur SRPMK dan SRPMM pada bangunan tinggi (Alimufid & 

Santoso, 2021)  

6. Perencanaan struktur gedung beton bertulang sistem rangka pemikul 

momen menengah dengan sistem rangka pemikul momen khusus 

(Amdhani, 2012) 

7. Perbandingan hasil perancangan struktur gedung hotel golden tulip 

mataram dengan SRPMK dan SRPMM (Islami, 2021) 

 

 

 

 



 

53 
 

3.3. Bagan Alir Penelitian 

 

Gambar 3.12 Bagan alir penelitian 
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