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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Umum 

Perencanaan struktur gedung bertingkat harus direncanakan mampu meredam 

gaya lateral yang ditimbulkan akibat terjadinya gempa bumi, sehingga bangunan 

gedung tersebut dapat berfungsi dengan baik dan layak guna. Prinsipnya adalah 

bangunan tersebut ketika terjadi gempa bumi dengan skala tinggi tidak langsung 

runtuh dan hancur seketika, perilaku bangunan gedung direncanakan memiliki sifat 

elastis tanpa mengurangi kuat struktur itu sendiri, setidaknya dapat bertahan dan 

dapat mengurangi resiko terjadinya korban jiwa maupun kerugian materi/non 

materi. Kemampuan bangunan gedung mendistribusikan selisih energi beban 

gempa mampu dan ditahan oleh struktur yang bersangkutan dalam bentuk 

kemampuan deformasi yang elastis bisa disebut sebagai daktilitas struktur. 

Daktilitas mengacu pada kemampuan sebuah bangunan untuk menyerap dan 

mendistribusikan energi gempa melalui deformasi elastis, tanpa kehilangan 

kekuatan strukturalnya. Struktur yang dirancang dengan daktilitas tinggi mampu 

bertahan meskipun mendekati titik keruntuhan. 

Berdasarkan SNI 1726:2019, perencanaan diafragma bukan hanya dianjurkan 

tetapi diwajibkan dalam konteks desain struktur tahan gempa, terutama untuk 

bangunan yang berfungsi di wilayah rawan gempa. Hal ini untuk memastikan 

bahwa bangunan memiliki kemampuan yang memadai dalam mendistribusikan 

beban lateral dan menjaga stabilitas keseluruhan struktur, terutama saat terjadi 

gempa. 

2.2 Pembebanan 

Beban adalah gaya atau aksi lainnya akibat berat seluruh bahan bangunan, 

penghuni, dan barang-barang yang dimilikinya, efek lingkungan, perbedaan 

pergerakan dan gaya kekangan akibat perubahan dimensi. (SNI 1727:2020) ada 

beberapa jenis beban yang dipikul oleh struktur diantaranya: 

2.2.1 Beban Mati 

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang 

terpasang,termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, 
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finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan struktur lainnya serta 

perlatan layan terpasang lain termasuk berat derek dan sistem pengangkut material. 

(SNI 1727:2020) 

Perkiraan berat struktur harus relevan dan dapat diperoleh dari rumus dan 

tabel Yang terdapat didalam referensi buku dan Standar Nasional Indonesia (SNI) 

Seperti yang dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung 

Bahan Bangunan Berat 

Baja 7850 kg/m3 

Beton 2200 kg/m3 

Beton Bertulang 2400 kg/m3 

Kayu (Kelas I) 1000 kg/m3 

Pasir (Kering udara) 1600 kg/m3 

Komponen Gedung Berat 

Spesi dari semen, per cm tebal 21 kg/m3 

Dinding bata merah 1/2 batu 250 kg/m3 

Komponen Gedung Berat 

Atap genting 50 kg/m3 

Penutup lantai ubin per tebal 24 kg/m3 

Sumber: SNI 1727 2020 

2.2.2 Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni 

bangunan gedung dan beban lingkungan, seperti beban angin, hujan, gempa, banjir 

atau beban mati. (SNI 1727:2020) 

Beban Hidup (Live Load) adalah beban gravitasi yang timbul akibat 

penggunaan suatu gedung selama masa layan gedung tersebut. Beban hidup yang 

digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan struktur lain harus beban 

maksimum yang diharapkan terjadi akibat penghunian dan penggunaan bangunan 

gedung, akan tetapi tidak boleh kurang dari beban merata minimum yang di 

tetapkan dalam SNI 1727:2020. Seperti pada Tabel 2.2 berikut ini. 
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Tabel 2. 2 Beban Hidup pada Gedung Apartemen Atau Hotel 

Hunian atau Penggunaan 
Merata 

psf (kn/m2) 

Terpusat 

(kN) 

Rumah Tinggal   

Hunian (Satu Keluarga dan Dua Keluarga)   

      Loteng yang tidak dapat didiami tanpa gudang 10 (0,48) - 

      Loteng yang tidak dapat didiami dengan gudang 20 (0,96) - 

      Loteng yang dapat didiami dan ruang tidur 30 (1,44) - 

      Semua ruang kecuali tangga dan balkon 40 (1,92) - 

Semua hunian rumah tinggal lainnya   

      Ruang pribadi dan koridornya 40 (1,92) - 

Ruang public 100 (4,79) - 

      Koridor ruang publik 100 (4,79) - 

Sumber: SNI 1727 2020 

2.2.3 Beban Gempa 

Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada 

gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu sendiri. 

Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan berdasarkan suatu 

analisis dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa disini adalah gaya-gaya 

di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa itu sendiri. 

Langkah-langkah analisa gaya gempa metode statik ekivalen adalah sebagai 

berikut: 

a. Mencari Kategori Resiko Gempa, Faktor Keutamaan Gempa dan Kelas 

Situs 

Tabel 2. 3 Kategori Resiko Gempa 

Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Resiko 

Gedung dan nongedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa manusia pada 

saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk antara lain: 

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan 

I 
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Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Resiko 

- Fasilitas sementara 

- Gudang penyimpanan 

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori I, III, IV, 

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apartemen/rumah susun 

- Bangunan industri 

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

II 

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko 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  

- Penjara 

- Bangunan untuk orang jompo 

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 

- Pusat telekomunikasi 

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, (termasuk, 

tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, 

penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia 

berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung 

bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai 

III 
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Jenis Pemanfaatan 
Kategori 

Resiko 

batas yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan 

bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran. 

Gedung dan nongedung yang dikategorikan sebagai fasilitas yang penting, 

termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk: 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 

- Rumah ibadah 

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah 

dan unit gawat darurat 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi 

kendaraan darurat 

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai, dan 

tempat perlindungan darurat lainnya 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan dasilitas lainnya 

untuk tanggap darurat 

- Pusat pembangkit listrik energi dan fasilitas publik lainnya yang 

dibutuhkan pada 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 material atau peralatan pemadam kebakaran) yang 

disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat 

Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur 

bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 

IV 

Sumber: SNI 1726 2019 

Setelah mengetahui kategori risiko gempa dilakukan penetuan faktor 

keutamaan gempa yang ditabelkan seperti pada Tabel 2.4 berikut: 

Tabel 2. 4 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

Sumber: SNI 1726 2019 
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Tabel 2. 5 Klasifikasi Situs 

Kelas Situs  
 

    

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

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

SC (tanah keras, sangat padat 

dan batuan lunak) 
350 sampai 750 > 50 > 100 

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

SE (tanah lunak) < 175 < 15 < 50  

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3m tanah 

dengan Karakteristik berikut: 

 

 

 
1. Indeks plastisitas, PI > 20  

2. Kadar air, w > 40%, dan  

3. Kuat Geser 𝑆̅𝑢 < 25 kPa  

SF (tanah khusus, yang 

membutuhkan investigasi 

geoteknik spesifik dan 

analisis respons spesifikasi 

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 likuifikasi, lempung sensitif, 

tanah tersementasi lemah 

 

- Lempung sanagat organik dan/atau gambut (ketebalan 

H > 3 m) 
 

- Lempung berplastisitas sangat tinggu (ketebalan H > 

7,5 m dengan inseks plastisitas PI > 75) 
 

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H > 

35 m dengan 𝑆̅𝑢 < 50 kPa 
 

CATATAN: N/A = tidak dapat dipakai 

Sumber: SNI 1726 2019 

b. Parameter Respon Spektral MCE dari Peta Gempa 

Setelah menentukan kelas situs dilakukan penentuan nilai parameter 

percepatan spektral desain. S₁ untuk parameter respons pecepatan spektral dari peta 

periode 1mdetik dan Sₛ untuk parameter repons percepata spectral dari peta periode 

pendek 0,2 detik. Nilai S₁ dan Ss dapat dicari menggukan aplikasi yang dikeluarkan 

oleh pusat Litbang perumahan dan pemukiman (puskim). Peta gempa yang di 

𝑽𝒔̅̅̅̅  (𝒎 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌⁄ ) 𝑵̅ 𝒂𝒕𝒂𝒖 𝑵̅𝒄𝒉 𝑺̅𝒖 (𝒌𝑷𝒂) 
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pertimbangkan memiliki dua variabel yaitu S₁ dan S₂ seperti pada Gambar 2.1 dan 

Gambar 2.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 2. 1 Ss Gempa maksimum dipertimbang risiko tertarget (MCER)  

Sumber: SNI 1726 - 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 S₁ Gempa maksimum dipertimbang risiko tertarget (MCER)  

Sumber: SNI 1726 - 2019 

Setelah mendapatkan nilai dari S₁ dan Sₛ maka tahap selanjutnya adalah 

menentukan nilai dari koefisien situs berdasarkan tabel berikut: 

Tabel 2. 6 Koefien situs (Fa) 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa 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 ≤ 1,50 

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

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa 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 ≤ 1,50 

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 1,1 0,9 0,8 

SF Ssa 

Sumber: SNI 1726 2019 

Tabel 2. 7 Koefien situs (Fv) 

Kelas 

Situs 

Parameter respons spektral percepatan gempa MCER 

terpetakan pada periode 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 Ssa 

Sumber: SNI 1726 2019 

Sehingga dapat ditentukan nilai dari parameter percepatan respons spektral 

MCE dengan rumus sebagai berikut: (Setiawan, 2016: 357) 

• S1 untuk parameter percepatan respons spektral MCE pada periode tinggi 1 

detik 

SM1 = S₁ x Fv ........................................................................................ (2-1) 

• Ss untuk parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek 

0,2 detik 

SMₛ = Sₛ x Fa ........................................................................................ (2-2) 

Nilai parameter percepatan respons spektral dicari untuk menentukan 

kategori desain seismik bangunan dan didapatkan dari rumus: 

• S₁ untuk parameter percepatan respons spektral MCE pada periode tinggi 1 

detik 

SD₁ = 2/3 SM₁ ...................................................................................... (2-3) 
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• Sₛ untuk parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek 

0,2 detik 

SDₛ = 2/3 SMₛ ....................................................................................... (2-4) 

c. Kategori Desain Seismik 

Kategori desain seismik tergantung dari nilai SDS dan SD1. Berikut adalah 

Tabel 2.8 tentang kategori desain seismik: 

Tabel 2. 8 Kategori Desain Seismik Periode Pendek 

Nilai SDS 
Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 

0,50 ≤ SDS D D 

Sumber: SNI 1726 2019 

Tabel 2. 9 Kategori Desain Seismik Periode 1 Detik 

Nilai SD1 
Kategori Resiko 

I atau II atau III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 

Sumber: SNI 1726 2019 

d. Spektrum Respons Desain 

Pada SNI 1726 2019 percepatan spektral respons desain pada berbagai 

periode harus di tentukan dengan persamaan di bawah ini: 

𝑆𝑎 =  
2

3
 𝑆𝑎𝑀 

Dimana 𝑆𝑎𝑀 adalah percepatan spektral respons gempa 𝑀𝐶𝐸𝑅 yang 

didapatkan dalam 0 atau 0. Percepatan spektral respons desain untuk berbagai 

periode tidak boleh diambil lebih kecil dari 80% nilai 𝑆𝑎 yang ditentukan dalam 0, 

Fa dan Fv untuk kelas situs SA, SB, SC, SD, dan SE ditentukan dengan tabel 3.6 

dan 3.7. 
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Untuk situs yang dikategorikan sebagai kelas situs SF, yang disyaratkan 

memerlukan analisis respons spesifikasi situs sesuai 0, percepatan spektral respons 

desain untuk setiap periode tidak boleh diambil lebih kecil dari 80% nilai 𝑆𝑎 yang 

ditentukan untuk kelas situs SE yang mengacu pada 0. 

Struktur juga harus desain untuk menahan pengaruh beban gempa 

berdasarkan anggapan tidak terjadi likuifaksi sesuai kelas tanah yang ditinjau. 

e. Faktor Koefisien Modifikai Respons, Kuat Lebih Sistem, Pembebasan 

Defleksi 

Nilai-nilai dari koefisien respon (R), kuat lebih sistem (Ωο), pembesaran 

defleksi (Cd) dan dapat ditentukan setelah mengetahui kategori desain seismik. 

Karena ada perencanaan ulang ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK), maka nilai-nilai koefisien dapat dilihat pada Tabel 2.10. 

Tabel 2. 10 Faktor R, Ώο, Cd untuk sistem pemikul gaya seismik 

Sistem Penahan Gaya Seismik 

Koefisien 

Modifikasi 

Respon, 

Ra 

Faktor 

Kuat 

Lebih 

Sistem, 

Ώοb 

Faktor 

Pembesar

an 

Defleksi, 

Cd
c 

Batasan Sistem Struktur 

dan Batasan Tinggi 

Struktur, hn (m)c  

 

Kategori Desain Seismik  

B C De Ee Ff  

D. Sistem Ganda Dengan Rangka 

Pemikul Khusus yanag Mampu 

Menahan Paling Sedikit 25% gaya 

Gempa yang Ditetapkan 

  

 

 

 
1. Rangka baja dengan bresing 

eksentris 8 2,5 4 
T T T T T  

B B B B B  

2. Rangka baja dengan bresing 

konsentrasi khusus  

7 

 

2,5 

 

5,5 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

B B B B B  

3. Dinding geser beton bertulang 

khusus  

7 

 

2,5 

 

5,5 

 

  

 

T 

 

T 

 

T 

 

T 
 

B B B B B  

4. Dinding geser beton bertulang 

biasa 6 2,5 5 
T T 

TI TI TI 

 

B B  

5. Rangka baja dan beton 

komposit dengan bresing 

eksentris 

8 2,5 4 
T T T T T  

B B B B B  

6. Rangka baja dan beton 

komposit dengan bresing 

konsentris khusus 

6 2,5 5 
T T T T T  

B B B B B  

7,5 2,5 6 T T T T T  
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Sistem Penahan Gaya Seismik 

Koefisien 

Modifikasi 

Respon, 

Ra 

Faktor 

Kuat 

Lebih 

Sistem, 

Ώοb 

Faktor 

Pembesar

an 

Defleksi, 

Cd
c 

Batasan Sistem Struktur 

dan Batasan Tinggi 

Struktur, hn (m)c  

 

Kategori Desain Seismik  

B C De Ee Ff  

7. Dinding geser plat baja dan 

beton komposit 
B B B B B  

8. Dinding geser baja dan beton 

komposit khusus 7 2,5 6 
T T T T T  

B B B B B  

9. Dinding geser baja dan beton 

bertulang biasa 6 2,5 5 
T T 

TI TI TI 

 

B B  

10. Dinding geser batu bata 

bertulang khusus 5,5 3 5 
T T T T T  

B B B B B  

11. Dinding geser batu bata 

bertulang menengah'  

4 

 

3 

 

3,5 

 

T 

 

T  

TI 

 

TI 

 

TI 

 

B B  

12. Rangka baja dengan bresing 

terkekanh terhadap tekuk 8 2,5 5 
T T T T T  

B B B B B  

13. Dinding geser palt baha 

khusus 8 2,5 6,5 
T T T T T  

B B B B B  

Sumber: SNI 1726 2019 

Keterangan: 

TB = Tidak Dibatasi  

TI = Tidak Diijinkan 

R = Faktor Modifikasi Respon  

Cd = Faktor Pembesaran Defleksi  

Ώο = Faktor Kuat Lebih Sistem 

Dari tabel ini diketahui bahwa sistem rangka pemikul momen khusus 

mampu menahan gaya gempa paling sedikit 25%. 

f. Periode fundamental pendekatan 

Periode fundamental pendekatan (Ta) menurut SNI 1726:2019 pasal 7.8.2.1 

bahwa untuk struktur dindidng geser batu bata atau beton diijinkan untuk ditentukan 

dari persamaan berikut ini: (Setiawan, 2016: 364) 

𝑇𝑎 =  𝐶𝑡 ℎ𝑛𝑥  ......................................................................................... (2-5) 

𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 ∶ 

ℎ𝑛 = Ketinggian struktur (m) 
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𝐶𝑡 dan x = dapat dilihat di Tabel 2.11 berikut ini 

Tabel 2. 11 Nilai parameter periode pendekatan 𝐶𝑡 dan x 

Tipe Struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen dimana rangka memikul 

100% gaya seismik yang diisyaratkan dan tidak 

dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen yang 

lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika 

dikenai gaya seismik: 

  

  

  

  

  

• Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8 

• Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9 

Rangka baja dengan bresing eksintris 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 

Agar suatu bangunan tidak terlalu fleksibel periode waktu getar dibatasi. 

SNI 1726 2019 

Dimana Cu didapat dari tabel 17 pada SNI 1726 2019 seperti pada Tabel 

2.12 berikut ini: 

Tabel 2. 12 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung 

Parameter percepatan respons spektral desain pada 1 detik, 

SD1 
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 
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g. Koefisien Respons Seismik (Cs) dan Gaya Dasar Seismik (v) 

• Koefisien Respons Seismik (Cs) 

Untuk menentukan nilai Cs ditentukan dari rumus berikut: (Setiawan, 2016: 

365) 

Cs maksimum = 
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑒
)

ℎ𝑛 ...................................................................... (2-6) 

Cs minimum = 0,044 x 𝐶𝐷1 x 𝐼𝑒 ≥ 0,01 .............................................. (2-7) 

Nilai Cs hitung harus berada diantara Cs minimum dan Cs maksimum. Cs 

minimum < Cs hitung < Cs maksimum 

Keterangan: 

𝑅 = Faktor modifikasi respons 

𝐼𝑒 = Faktor keutamaan gempa yang ditentukan 

𝑇 = Periode fundamental pendekatan 

• Gaya Dasar seismik 

Setelah mendapatkan nilai Cs, gaya dasar seismik dapat dicari dengan 

persamaan berikut: (Setiawan, 2016: 365) 

V = Cs x w ........................................................................................... (2-8) 

Keterangan: 

𝐼𝑒 = koefisien respons seismik 

𝑤 = berat bobot bangunan (kN) 

h. Distribusi Beban Gempa pada Struktur Bangunan 

Gaya gempa lateral, Fx (kN) yang timbul disemua tingkat harus ditentukan 

dari persamaan berikut: (Setiawan, 2016: 365) 

Fx = 𝐶𝑣𝑥 x V .......................................................................... (2-9) 

Dimana: 

Cvx = 
𝑊𝑥 𝑥 ℎ𝑥

𝑘

∑ 𝑊𝑖 𝑥 ℎ𝑖
𝑘𝑛

𝑖=1

 ............................................................... (2-10) 

Keterangan: 

Cvx = Faktor distribusi vertikal 

V = Gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur (kN) 
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𝑤𝑖 dan 𝑤𝑥 = Bagian dari berat seismik efektif total struktur (W) yang 

ditempatkan dan dikenakan pada tingkat i atau x 

K = Eksponen yang terkait dengan periode struktur, berikut: 

• K=1, untuk struktur yang mempunyaiperiode 0,5 detik atau kurang 

• K=2, untuk struktur yang mempunyai periode 2,5 detik atau lebih 

• K harus diinterpolasi linear apabila mempunyai periode diantara 0,5 dan 2,5 

detik 

i. Metode Respon Spektrum 

Dalam analisa perhitungan struktur digunakan metode respon spektrum 

menggunakan SNI 1726 tahun 2019 pasal 7.9 dimana dijelaskan seperti berikut: 

1. Jumlah Ragam 

Analisa harus dilakukan untuk menentukn ragam gelar alami untuk struktur 

analisa harus mendapatkan patisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling 

sediit 90% dari massa aktual dalam masing masing arah 

2. Parameter Respons 

Nilai untuk setiap parameter desain yang berkaitan dengan gaya yang di 

tinjau, termasuk simpangan anatar lantai tingkat, gaya dukung, dan gaya elemen 

struktur individu untuk setiap ragam respon harus dihitung menggunkan 

properti masing-masing ragam dan spektrum respon dibagi dengan kuantitas 

(R/𝐼𝑒). Nilai untuk perpindahan dan kuantitas simpangan antar lantai harus 

dikalikan dengan kuantitas (𝐶𝑑/𝐼𝑒) 

3. Parameter Respon Terkombinasi 

Nilai untuk masing-msaing parameter yang ditinjau, yang dihitung untuk 

berbagai ragam, harus dikombinasikan menggunaakan metode akar kuadrat 

jumlah kuadrat (SRSS) atau metode kombinasi kuadrat lengkap (CQC), sesuai 

dengan SNI 1726. Metode CQC harus digunakan untuk setiap nilai ragam 

dimana ragamberjarak dekat mempunyai korelasi silang yang signifikan diantar 

respon translasi dan torsi. 

4. Skala Nilai Desain Untuk Respons Terkombinasi 

Geser dasar (V) harus dihitung dalam masinng masing dua arah horizontal 

menggunakan metode fundamental struktur yang dihitung T dalam masing-
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masing arah dan prosedur gaya lateral ekivalen Jika periode fundamental yang 

dihitung melebihi 𝐶𝑢𝑇𝑎, maka 𝐶𝑢𝑇𝑎 harus digunakan sebagai pengganti dan T 

dalam arah itu, kombinasi respons untuk gesesr dasae ragam (𝑉𝑡) < 85% dari 

gaya geser dasar dihitung (V), maka gaya harus dikalikan dengan 0,85 (V/𝑉𝑡). 

2.2.4 Kombinasi Pembebanan 

Strukturs serta komponen elemen struktur harus dirancang sedemikian rupa 

hingga kuat rencananya sama atau melebihi pengaruh beban terfaktor dengan 

kombinasi pembebanan sesuai SNI 1726 2019 sebagai berikut: 

a) 1,4D 

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

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

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

e) 1,2D + 1,0E + L 

f) 0,9D + 1,0W 

2.3 Pelat Beton Bertulang 

Pelat adalah elemen horizontal utama yang menyalurkan beban hidup maupun 

beban mati ke rangka pendukung dari suatu sistem stuktur. Elemen tersebut dapat 

berupa pelat di atas balok, pelat tanpa balok yang bertumpu langsung pada kolom 

atau pelat komposit. Elemen-elemen tersebut dapat dibuat sehingga bekerja dalam 

satu arah atau bekerja dalam dua arah yang saling tegak lurus. 

2.3.1 Pelat Satu Arah 

Pelat akan dianggap satu arah jika sistem pelat hanya ditumpu di kedua 

sisinya, maka pelat tersebut akan melentur atau mengalami lendutan dalam arah 

tegak lurus dari sisi tumpuan. Beban akan didistribusikan oleh pelat dalam satu arah 

saja yaitu ke arah tumpuan atau apabila pelat tertumpu di keempat sisinya, dan rasio 

bentanhg panjang terhadap bentang pendek lebih besar atau sama dengan 2, maka 

hamper 95% beban akan dilimpahkan dalam arah bentang pendek (Setiawan, 2016: 

252). Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2. 3 Pelat satu arah 

Sumber: Setiawan, 2016: 252 

Be$rdasarkan SNI 2847:2019, te$rdapat be$be$rapa batasan yang te$rkait de$ngan 

de$sain pe$lat satu$ arah, yang me$ncaku$p hal-hal be$riku$t: 

1. De$sain dike$rjakan de$ngan me$mpe$rtimbangkan bahwa dime$nsinya 

diasu$msikan se$tara de$ngan 1 me$te$r. 

2. Pada be$ton be$rat konve$nsional de$ngan ke$ku$atan le$le$h fy = 420 Mpa, te$bal 

pe$lat satu$ arah haru$s me$me$nu$hi pe$rsyaratan batas minimu$m yang 

dicantu$mkan dalam Tabe$l 2.13.  

Tabel 2. 13 Ke$te$balan pe$lat satu$ arah minimu$m 

Kondisi Tumpuan h minimum 

Tu$mpu$an Se$de$rhana l/20 

Su$atu$ U$ju$ng me$ne$ru$s l/24 

Ke$du$a u$ju$ng me$ne$ru$s l/18 

Kantile$ve$r 1/10 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019 

Dalam situ$asi yang be$rbe$da, ke$te$balan pe$lat minimu$m haru$s dise$su$aikan de$ngan 

pe$rsyaratan yang dise$bu$tkan di bawah ini: 

a) Apabila ku$at le$le$h fy me$le$bihi 420 Mpa, maka pe$rsamaan yang te$rdapat 

dalam Tabe$l 2.15 haru$s dikalikan de$ngan faktor (0,4 
𝑓𝑦

700
 ). 
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b) Pe$rsamaan yang ada dalam Tabe$l 2.15 pe$rlu$ dikalikan de$ngan nilai 

maksimu$m dari opsi be$riku$t u$ntu$k pe$lat nonprate$gang yang 

me$nggu$nakan be$ton ringan, de$ngan re$ntang be$rat je$nis wc antara 1440 

hingga 1840 kg/m3: 

- 1,65 – 0,0003wc 

- 1,09 

3. Pe$me$riksaan le$ndu$tan dipe$rlu$kan ke$tika pe$lat me$ndu$ku$ng stru$ktu$r yang 

re$ntan te$rhadap ke$ru$sakan akibat le$ndu$tan yang signifikan. U$ntu$k 

me$ne$tapkan batasan le$ndu$tan yang dipe$rbole$hkan, acu$an yang digu$nakan 

adalah Tabe$l 2.14 

4. Ke$te$balan se$limu$t be$ton u$ntu$k stru$ktu$r pe$lat haru$s se$tidaknya 20 milime$te$r, 

te$ru$tama u$ntu$k pe$lat yang tidak te$rpapar tanah atau$ cu$aca. 

Tabel 2. 14 Le$ndu$tan izin maksimu$m 

Jenis 

Komponen 

Struktur 

Kondisi 
Lendutan yang 

diperhitungkan 

Batas 

Lendutan 

Atap datar 
Tidak me$miliki atau$ tidak 

te$rinte$grasi de$ngan kompone$n 

nonstru$ktu$ral yang dapat 

me$nye$babkan ke$ru$sakan akibat 

le$ndu$tan be$sar 

Le$ndu$tan akibat Lr dan 

R maksimu$m 
l/180 

Lantai 
Le$ndu$tan skitar akibat 

L 
1/360 

Atap atau$ 

lantai 

Me$nahan be$ban 

atau$ 

me$nyambu$ng ke$ 

e$le$me$n non-

stru$ktu$ral 

,u$ngkin akan 

ru$sak ole$h 

le$ndu$tan yang 

be$sar 

Bagian dari le$ndu$tan 

total yang te$rjadi 

se$te$lah pe$masangan 

e$le$me$n non stru$ktu$ral; 

ini adalah ju$mlah 

le$ndu$tan jangka 

panjang yang 

dise$babkan oe$lh 

pe$nambahan be$ban 

hidu$p dan le$ndu$tan 

se$ke$tika yang 

dise$sbabkan ole$h 

be$ban te$tap. 

l/24 

Tidak akan ru$sak 

ole$h 

pe$nyimpangan 

atau$ le$ndu$tan 

yang be$sar 

l/240 
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Su$mbe$r: SNI 2847-2019 

5. U$ntu$k pe$lat satu$ arah, dipe$rlu$kan tu$langan su$su$t dan su$hu$ yang dite$mpatkan 

te$gak lu$ru$s te$rhadap tu$langan le$ntu$r. Pe$rsyaratan ini diu$raikan dalam Pasal 

9.3.2 dari Standar Nasional Indone$sia (SNI) 2847:2019. Se$cara minimal, 

tu$langan su$su$t dan su$hu$ haru$s me$me$nu$hi rasio lu$as tu$langan te$rhadap lu$as 

pe$nampang bru$to be$ton, se$bagaimana dise$bu$tkan dalam Tabe$l 2.15, namu$n 

tidak bole$h ku$rang dari 0,0014 

Tabel 2. 15 Ke$te$balan pe$lat satu$ arah minimu$m 

Tipe Tulangan Fy (Mpa) pmin 

Batang u$lir <420 0, 002 

Batang u$lir atau$ kawat las ≥420 

0,0018 𝑥 420

𝑓𝑦
 

0,0014 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019 

2.3.2 Pelat Dua Arah 

Stru$ktu$r pe$lat dianggap se$bagai pe$lat du$a arah jika pe$lat be$ton ditopang di 

ke$e$mpat sisinya dan rasio antara be$ntang panjang te$rhadapat be$ntang pe$nde$knya 

ku$rang dari 2 (Se$tiawan, 2016: 252). Se$pe$rti yang ditu$nju$kkan pada Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Pe$lat du$a arah 

Su$mbe$r: Se$tiawan, 2016: 252 

Pe$lat du$a arah me$ru$pakan kate$gori pe$lat yang me$ngalami le$ntu$r dalam du$a 

arah be$ntangnya, se$pe$rti yang ditu$nju$kkan dalam Gambar 2.4. Se$hingga tu$langan 

le$ntu$r dite$mpatkan pada du$a arah be$ntang te$rse$bu$t yang be$rada dalam orie$ntasi 

saling te$gak lu$ru$s. 



22 

 

 

 

Agar le$ntu$ran tidak te$rjadi se$cara be$rle$bihan, SNI 2847:2019 Pasal 8.3.1.2 

me$ne$tapkan nilai minimu$m u$ntu$k ke$te$balan pe$lat du$a arah. Kare$na pe$rhitu$ngan 

le$ntu$ran pada pe$lat du$a arah me$ru$pakan tu$gas yang komple$ks, dime$nsi ke$te$balan 

pe$lat dapat dihitu$ng de$ngan me$manfaatkan ru$mu$s e$mpiris te$rte$ntu$: 

1. Jika 0,2 < afm ≤ 2,0 

ln
0,8(

𝑓𝑦

1400
)

36+5 (𝑎𝑓𝑚−0,2)
   ............................................................................................. (2.11) 

Me$skipu$n de$mikian, tidak dipe$rke$nankan le$bih ke$cil dari 125 mm 

2. Jiak afm > 2,0 

ln(0,8(
𝑓𝑦

1400
))

36+9β
  ............................................................................... (2.12) 

Me$skipu$n de$mikian, tidak dipe$rke$nankan le$bih ke$cil dari 90 mm. 

3. Jika afm ≤ 2,0 

Ke$te$balan balok mnimal me$nu$ru$rt Tabe$l 2.4 

Dimana: 

𝑙n = Jarak e$fe$ktif antara du$a titik pe$nopang pada pe$lat du$a arah, diu$ku$r 

dari satu$ pe$rmu$kaan ke$ pe$rmu$kaan lainnya tanpa me$mpe$rtimbangkan 

balok, dan ju$ga dari pe$rmu$kaan ke$ pe$rmu$kaan balok atau$ titik 

pe$nopang lainnya dalam konte$ks yang be$ragam (mm). 

𝛽  = pe$rbandingan be$ntang be$rsih pe$lat du$a arah dalam arah Panjang 

de$ngan arah pe$nde$k. 

𝛼fm = nilai 𝛼f rata-rata u$ntu$k se$tiap balok pada te$pi pe$lat. 

𝛼f = pe$rbandingan antara ke$kaku$an le$ntu$r pe$nampang balok (𝐸cb𝐼b) 

de$ngan ke$kaku$an le$ntu$r. 

E$cbIb = dibatasi se$cara late$ral ole$h su$mbu$ te$ngah pane$l-pane$l pe$lat 

yang be$rde$katan pada se$tiap sisi balok. 

𝑎𝑓 =
𝐸𝑐𝑏𝐼𝑏

𝐸𝑐𝑠𝐼𝑠
  ............................................................................... (2.13) 

Dimana: 

𝐼b = mome$n ine$rsia ke$se$lu$ru$han pe$nampang balok te$rhadap su$mbu$ 

massa me$ncaku$p se$bagian dari pe$lat di se$tiap sisi balok yang me$miliki 
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dime$nsi se$banding de$ngan proye$ksi balok di atas atau$ di bawah pe$lat, 

namu$n tidak me$le$bihi e$mpat kali ke$te$balan pe$lat. 

𝐼b = mome$n ine$rsia total dari pe$nampang pe$lat. 

Tabel 2. 16 Ke$te$balan pe$lat du$a arah minimu$m 

Fy, 

Mpa 

Tanpa drop panel Dengasn Drop Panel 

Panel Eksterior 
Panel 

Interior 
Panel Eksterior 

Panel 

Interior 

Tanpa 

balok tepi 

Dengan 

balok tepi 
 

Tanpa 

balok tepi 

Dengan 

balok tepi 
 

280 l/33 l/36 l/36 l/l36 l/40 l/40 

420 l/30 l/33 l/33 l/33 l/36 l/36 

520 l/28 l/31 l/31 l/31 l/34 l/34 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019 

Te$bal minimu$m pe$lat di bagian dalam tanpa balok, se$bagaimana 

spe$sifikasikan dalam Tabe$l 2.16 se$su$ai de$ngan Pasal 8.2.4, haru$s se$tidaknya 125 

mm (u$ntu$k pe$lat tanpa pane$l tu$ru$n) atau$ 100 mm (u$ntu$k pe$lat de$ngan pane$l tu$ru$n). 

2.3.3 Analisa Tulangan Pelat 

Ke$ku$atan ϕMn ≥ Mu$ haru$s dipe$nu$hi ole$h tu$langan pe$lat. Nilai Mn dapat 

dihitu$ng de$ngan pe$rsamaan be$riku$t: 

Ø𝑀𝑛 =  Ø (𝐴𝑠. 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
))  ................................................................ (2.14) 

𝑀𝑛 =  
𝑀𝑢

∅
  ......................................................................................... (2.15) 

𝜌 min =  
14

𝑓𝑦
  ....................................................................................... (2.16) 

𝜌 max = 0,75 . 𝜌𝑏  .............................................................................. (2.17) 

𝜌𝑏 =  
(0,85 𝑓𝑐′𝛽)

𝑓𝑦
−  

600

600+𝑓𝑦
  .................................................................... (2.18) 

𝑅𝑛 =  
𝑀𝑛

𝑏.𝑑2 ......................................................................................... (2.19) 

𝑑 = ℎ − 𝑡𝑠 −  ∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 −  
1

2
 ∅ 𝑡. 𝑝𝑜𝑘𝑜𝑘  ............................................ (2.20) 

𝜌 =  
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  .................................................................... (2.21) 

𝑚 =  
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
  ...................................................................................... (2.22) 

𝐴𝑠 =  𝜌 . 𝑏 . 𝑑  .................................................................................... (2.23) 

𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′𝑏
  ..................................................................................... (2.24) 
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2.4 Balok Beton Bertulang 

Balok adalah e$le$me$n stru$ktu$r yang me$nyalu$rkan be$ban-be$ban tribu$tary dari 

pe$lat lantai ke$ kolom pe$nyangga ve$rtikal. Pada u$mu$mnya e$le$me$n balok dicor se$cara 

monolit de$ngan pe$lat dan se$cara stru$ktu$ral ditu$langi dibagian bawah atau$ dibagian 

atas bawah. Kare$na balok dicor se$cara monolit de$ngan pe$lat, maka e$le$me$n te$rse$bu$t 

be$rbe$ntu$k pe$nampang T u$ntu$k tu$mpu$an dalam be$ntu$k L u$ntu$k tu$mpu$an te$pi. 

Fu$ngsi u$tama balok adalah me$nyalu$rkan be$ban gravitasi dari pe$lat lantai ke$ 

kolom-kolom stru$ktu$r yang ke$mu$dian dite$ru$skan ke$ pondasi. Se$lain itu$, balok ju$ga 

be$rpe$ran aktif dalam hal e$le$me$n pe$nyu$su$n pe$nahan ge$mpa kare$na me$njaga 

ke$stabilan stru$ktu$r de$ngan me$ngu$raikan gaya ge$mpa me$le$wati se$ndi plastis pada 

ke$du$a u$ju$ngnya. 

Te$rdapat gaya dalam yang sangat me$mpe$ngaru$hi dalam hal pe$rilaku$ dan 

pe$re$ncanaan pe$nu$langan balok, yakni mome$n le$ntu$r, gaya ge$se$r dan mome$n torsi. 

Be$riku$t adalah pe$nje$lasannya: 

a. Mome$n le$ntu$r me$nye$babkan balok me$mbu$tu$hkan tu$langan u$tama atau$ 

tu$langan longitu$dinal (me$manjang) yang be$rfu$ngsi me$nahan mome$n le$ntu$r 

yang te$rjadi. 

b. Gaya Ge$se$r me$nye$babkan balok me$mbu$tu$hkan tu$langan Se$ngkang atau$ 

tu$langan transve$rsal yang dipasang me$lingkari tu$langan u$tama de$ngan jarak 

spasi te$rte$ntu$ se$panjang balok. 

c. Te$rdapat be$be$rapa kondisi te$rjadinya mome$n pada su$mbu$ poros me$manjang 

balok yang me$nye$babkan mome$n te$rpu$ntir yang biasa dise$bu$t mome$n torsi. 

Akibatnya, balok me$mbu$tu$hkan tu$langan torsi u$ntu$k me$re$dam gaya pu$nte$r 

te$rse$bu$t. 

Ole$h kare$na itu$, be$rdasarkan SNI 2847-2019, maka te$rdapat be$be$rapa tahapan 

yang haru$s dilaku$kan dalam pe$re$ncanaan balok be$ton be$rtu$lang yakni ku$at le$ntu$r 

balok, ku$at ge$se$r balok, dan ku$at torsi balok. Pe$nje$lasan me$nge$nai hal te$rse$bu$t 

dapat dilihat pada su$bbab dibawah ini. 

2.4.1 Kuat Lentur Balok 

Balok adalah e$le$me$n stru$ktu$r yang me$ne$rima be$ban ve$rtikal te$gak lu$ru$s 

de$ngan su$mbu$ porosnya, baik be$ban te$rpu$sat mau$pu$n be$ban me$rata se$hingga balok 
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me$ne$rima gaya, salah satu$nya adalah mome$n le$ntu$r. Be$riku$t adalah pe$nje$lasan 

le$bih lanju$t me$nge$nai ku$at le$ntu$r balok yang te$rsaji pada su$bbab dibawah ini: 

2.4.1.1 Cara Kerja Kuat Lentur Balok 

Cara ke$rja balok te$rhadap gaya le$ntu$r dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Ke$ru$ntu$han balok ditinjau$ dari pe$rse$ntase$ tu$langan baja 

Su$mbe$r: Se$tiawan, 2019: 31 

Pada Gambar 2.5, dapat dilihat balok me$ne$rima be$ban se$cara me$rata di 

se$panjang balok de$ngan tu$mpu$an se$de$rhana di ke$du$a u$ju$ngnya. Pada kondisi 

te$rse$bu$t, balok akan me$ngalami pe$rlaku$an le$ntu$r yang akan me$nimbu$lkan te$gangan 

tarik dan te$gangan te$kan. Pada bagian atas balok me$ngalami te$kan dan bagian 

bawah akan me$ngalami Tarik. Be$riku$t adalah pe$nje$lasan me$nde$tail me$nge$nai 

Gambar 2.5 te$rse$bu$t. 

a. Pada Gambar 2.5 (a) disaat balok me$ne$rima gaya be$ban yang re$latif ke$cil, 

te$gangan tarik dan te$kan be$lu$m me$ncapai batas ke$kaku$an maksimal dari 

be$ton dan tu$langan, nilai distribu$si te$gangan dan re$gangan masih be$ru$pa 

garis linie$r, de$ngan kata lain balok masih be$rpe$rilaku$ e$lastis. Arti e$lastis 

adalah disaat be$ban te$rse$bu$t hilang, maka balok akan ke$mbali ke$ posisi awal 

tanpa adanya re$takan dan le$ndu$tan. 

b. Pada Gambar 2.5 (b), be$ban me$ngalami pe$nambahan se$cara be$ratu$ran maka 

te$gangan akan be$rtambah se$cara signifikan. Diawali de$ngan pe$ru$bahan 

garis ne$tral (c) diiku$ti de$ngan pe$nambahan nilai te$gangan re$gangan tarik 

dan te$kan. Pada kondisi te$rse$bu$t, te$gangan tarik baja tu$langan te$lah 
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me$ncapai batasan maksimu$m ku$at le$le$hnya (fy). Distribu$si te$gangan 

be$ru$bah me$njadi nonlinie$r. Te$gangan tarik yang te$rdapat pada se$rat tarik 

be$ton te$lah me$ncapai batas maksimalnya se$hingga te$rjadi crack dan 

le$ndu$tan pe$rmane$n. 

c. Pada Gambar 2.5 (c), se$iring te$rjadinya te$gangan le$le$h pada se$rat tu$langan 

baja, maka tu$langan akan me$ngalami pe$nambahan re$ganagan diiku$ti 

de$formasi pada balok, Kondisi re$tak akan se$makin te$rlihat kare$na tu$langan 

te$lah me$le$wati ku$at le$le$hnya dan me$ngalami istilah strain harde$ning. Balok 

dinyatakan me$ncapai batas maksimu$m ru$ntu$h apabila se$rat te$kan su$dah 

me$ncapai ke$ku$atan maksimalnya yakni (𝜀cu$= 0,003). 

2.4.1.2 Kondisi Keseimbangan Regangan 

Kondisi ke$se$imbangan re$gangan adalah kondisi Ke$tika se$rat pe$nampang 

balok te$rlu$ar re$tak (crash) dan tu$langan tarik baja te$lah me$ncapai ku$at le$le$hnya 

(yie$ld) se$hingga ke$du$a e$le$me$n te$rse$bu$t me$capai re$gangan maksimalnya dan hancu$r 

se$cara be$rsamaan. Re$gangan maksimal be$ton adalah 𝜀cu$ = 0,003, se$dangkan 

re$gangan le$le$h tu$langan tarik baja adalah 𝜀s = fy/E$. Se$pe$rti yang dapat dilihat pada 

Gambar 2.6. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 6 Re$gangan kondisi be$rimbang 

Su$mbe$r: Se$tiawan, 2016: 36 

Saat balok dalam ke$adaan se$imbang, lu$asan tu$langan diartikan se$bagai 

tu$langan be$rimbang de$ngan notasi simbol Asb dan tinggi garis ne$tral de$ngan notasi 

simbol cb. Be$riku$t adalah pe$nje$lasan me$nge$nai pe$rilaku$ ge$tas dan daktil 

pe$nampang balok be$rdasarkan Gambar 2.6 te$rse$bu$t. 

a. Apabila tu$langan actu$al As digu$nakan le$bih banyak daripada tu$langan 

be$rimbangnya Asb, maka akan me$nimbu$lkan tinggi are$a blok te$gangan 
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te$kan 𝑎 be$rtambah se$hingga garis ne$tral (c) akan me$le$bih tinggi garis ne$tral 

saat kondisi imbang (cb). Hal ini me$ngakibatkan re$gangan tu$langan tarik 

aktu$al (𝜀𝑠) le$bih ke$cil dibandingkan de$ngan re$gangan le$le$h (𝜀𝑦) pada saat 

se$rat be$ton te$kan te$rlu$ar me$ngalami re$tak (𝜀𝑐𝑢 = 0,003). Pada kondisi ini 

pola ke$ru$ntu$han yang te$rjadi be$rsifat ge$tas (brittle$) tanpa adanya pe$ringatan 

se$hingga kondisi ini sangat be$rbahaya kare$na akan me$nye$babkan korban 

jiwa. 

b. Se$baliknya, apabila tu$langan aktu$al As digu$nakan le$bih se$dikit daripada 

tu$langan be$rimbangnya Asb, maka akan me$nimbu$lkan tinggi are$a blok 

te$gangan te$kan 𝑎 be$rku$rang se$hingga garis ne$tral (c) tidak akan me$le$bih 

tinggi garis ne$tral saat kondisi imbang (cb). Akibatnya, re$gangan tu$langan 

tarik aktu$al (𝜀𝑠) le$bih be$sar dibandingkan de$ngan re$gangan le$le$h (𝜀𝑦) pada 

saat se$rat be$ton te$kan te$rlu$ar me$ngalami re$tak (𝜀𝑐𝑢 = 0,003). Kondisi ini 

akan me$ngakibatkan pe$rilaku$ daktail (du$ctile$) de$ngan de$formasi yang 

te$rjadi cu$ku$p be$sar se$be$lu$m ru$ntu$h se$hingga akan me$mbe$rikan pe$ringatan 

te$rle$bih dahu$lu$ se$be$lu$m ke$ru$ntu$han. 

Be$riku$t ini me$ru$pakan pe$rsamaan u$ntu$k me$nje$laskan kondisi yang te$lah 

dije$laskan diatas. 

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏 𝑥 𝑑
 ;  𝜌 = 𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

Kore$lasi hu$bu$ngan re$gangan pada Gambar 2.6 dapat dike$tahu$i se$bagai 

be$riku$t. 

𝐶𝑏

𝑑
=

εcu$

εcu$ +  εy
=

0,003

0,003 +  
𝑓𝑦
𝐸

=
600

600 + 𝑓𝑦
 

Gaya te$kan (Cb) saat kondisi se$imbang adalah 

𝐶𝑏 = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑐𝑏 

Gaya tarik (Tb) saat kondisi se$imbang adalah 

𝑇𝑏 = 𝐴𝑠𝑏 . 𝑓𝑦 =  𝜌𝑏 . 𝑏 . 𝑑 . 𝑓𝑦 

Pada balok ini, be$rlaku$ pe$rsamaan nilai Cb = Tb, se$e$hingga didapatkan 

rasio pe$nu$langan saat kondisi be$rimbang se$bagai be$riku$t. 

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑐𝑏 = 𝜌𝑏 . 𝑏 . 𝑑 . 𝑓𝑦 
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𝜌𝑏 = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝛽1 . 𝑓𝑦 (
600

600 + 𝑓𝑦
) 

2.4.1.3 Kontrol Tekan dan Kontrol Tarik Balok 

Be$rdasarkan SNI 2847:2019, be$ton be$rtu$lang dapat dikate$gorikan me$njadi 

compre$ssion controlle$d (kontrol te$kan) dan te$nsion controlle$d (kontrol tarik). 

Kondisi dipe$ngaru$hi ole$h nilai re$gangan (𝜀𝑡) tu$langan tarik saat adanya re$takan 

pada pe$nampang te$kan be$ton (𝜀𝑐𝑢 = 0,003). Tu$langan tarik dihitu$ng be$rdasarkan 

jarak lapisan tu$langan te$rde$kat de$ngan pe$nampang tarik be$ton be$rtu$lang balok (dt). 

Saat tu$langan 1 lapis, nilai tinggi e$fe$ktif balok (d) sama de$ngan nilai jarak 

lapisan tu$langan tarik te$rde$kat pe$nampang tarik balok (dt). namu$n, apabila tu$langan 

te$rdiri dari du$a lapis, makan nilai d ≠ dt, hal ini dikare$nakan d adalah jarak titik 

be$rat tu$langan tarik te$rdapat se$rat te$kan te$rlu$ar balok, se$dangkan dt adalah jarak 

lapisan te$rlu$ar tu$langan tarik te$rhadap se$rat te$kan be$ton. 

Pe$rilaku$ ke$ru$ntu$han sangat be$rpe$ngaru$h dalam pe$nge$lompokan 

pe$nampang be$ton. Pe$rilaku$ daktil ce$nde$ru$ng me$miliki pe$nampang be$ton be$rtu$lang 

yang te$rgolong te$nsion controlle$d, se$dangkan pe$rilaku$ ge$tas ce$nde$ru$ng me$miliki 

pe$nampang be$ton be$rtu$lang yang te$rgolong compre$ssion controlle$d.  

Akibat adanya pe$rbe$daan pe$rilaku$ te$rse$bu$t, maka akan be$rpe$ngaru$h ju$ga 

pada nilai re$du$ksi (safe$ty factor) dalam me$nde$sain pe$nampang. Be$rdasarkan SNI 

2847- 2019 Pasal 21.2.2, faktor re$du$ksi dan grafik variasi re$du$ksi dapat dilihat pada 

Tabe$l 2.17 dan Gambar 2.7. 

Tabel 2. 17 Faktor re$du$ksi (ϕ) u$ntu$k gaya aksial, mome$n, atau$ kombinasi gaya 

aksial dan mome$n 

Regangan tarik netto (𝜀𝑡) 

Klasifikasi 

ϕ 

Jenis tulangan transversal 

Spiral sesuai 25.7.3 Tulangan lainnya 

𝜀𝑡 ≤ 𝜀𝑡y 
Te$kanan 

te$rkontrol 
0,75 a 0,65 d 

𝜀𝑡y < 𝜀𝑡 < 

0,005 
Transisi 0,75+0,15

(εt−εty)

(0,005−εty)
 b 0,65+0,25

(εt−εty)

(0,005−εty)
 f 

𝜀𝑡 ≥ 0,005 
Te$gangan 

te$rkontrol 
0,90 c 0,90 g 
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Su$mbe$r: SNI 2847- 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 7 Grafik variasi nilai faktor re$du$ksi. 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019: 473 

Se$pe$rti pada Tabe$l 2.17 te$rse$bu$t, u$ntu$k pe$nampang balok yang tidak 

me$nggu$nakan se$ngkang spiral, saat kondisi te$nsion controlle$d (te$rkontrol tarik) 

maka nilai faktor re$du$ksinya adalah 0,9. Apabila kondisi compre$ssion controlle$d 

(te$rkontrol te$kan) maka faktor re$du$ksinya adalah 0,65. Adapu$n nilai 𝜀𝑡 dan 𝜀𝑡y 

dapat dike$tahu$i me$lalu$i pe$rsamaan be$riku$t. 

εt =
𝑑𝑡 − 𝑐

𝑐
 𝑥 0,003 

εty =
𝑓𝑦

𝐸
 

Pe$rsamaan 𝜀𝑡 bisa diganti de$ngan pe$rsamaan lainnya, yakni 𝑐/𝑑𝑡 se$hingga 

dapat me$njadi batasan nilai balok dalam hal pe$nge$ce$kan pe$rilaku$ te$nsion 

controlle$d. Be$riku$t ini adalah pe$rsamaannya te$nsion controlle$d. 

𝑑𝑡 =
εcu$

εcu$ + εy
=

0,003

0,003 + 0,005
= 0,375 

Ole$h kare$na itu$, apabila nilai 𝑐/𝑑𝑡 ≤ 0,375, maka dapat dike$tahu$i bahwa 

balok te$rgolong pe$rilaku$ te$nsion controlle$d. Dari pe$rsamaan te$rse$bu$t dapat 

disimpu$lkan bahwa. 

a. Apabila pe$rilaku$ balok te$rgolong compre$ssion controlle$d, maka pe$rilaku$ 

yang te$rjadi adalah ge$tas (brittle$) dan haru$s dide$sain u$lang. 

b. Apabila pe$rilaku$ balok te$rgolong transition controlle$d, maka pe$rilaku$ yang 

te$rjadi masih bisa dise$bu$t daktail (du$ctile$) namu$n ce$nde$ru$ng boros. 
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c. Apabila pe$rilaku$ balok te$rgolong te$nsion controlle$d, maka pe$rilaku$ yang 

te$rjadi adalah daktail (du$ctile$), se$hingga kondisi ini sangat ide$al. 

2.4.1.4 Perencanaan Kuat Lentur Balok Sesuai Dengan SNI 2847-2019 

Pada u$mu$mnya, ke$te$ntu$an u$mu$m pe$re$ncanaan balok te$lah diatu$r dalam 

SNI 2847-2019 pasal 9. Be$riku$t adalah syarat dan ke$te$te$ntu$an pe$re$ncanaan ku$at 

le$ntu$r balok se$su$ai de$ngan SNI 2847-2019. 

1. Ke$te$ntu$an u$mu$m 

Ke$te$ntu$an u$mu$m te$rdapat pada Pasal 9.2. Pada poin ini hanya me$nje$laskan 

me$nge$nai ke$te$ntu$an mate$rial balok be$ton be$rtu$lang se$bagai be$riku$t. 

▪ Prope$rtie$s de$sain be$ton dipilih se$su$ai Pasal 19 

▪ Prope$rtie$s de$sain baja tu$langan dipilih se$su$ai Pasal 20 

▪ Pe$namaan tu$langan dise$su$aikan de$ngan Pasal 20.7 

2. Batasan De$sain 

Ke$te$ntu$an Batasan De$sain yang te$rdapat pada SNI 2847-2019 Pasal 9.3 

me$miliki be$be$rapa poin u$ntu$k pe$re$ncanaan le$ntu$r balok. Be$riku$t adalah poin 

te$rse$bu$t. 

a. Tinggi Balok Minimu$m 

Tinggi balok minimu$m diatu$r pada SNI 2847-2019 Pasal 9.3.1 Tabe$l 9.3.1.1 

se$bagai be$riku$t 

Tabel 2. 18 Ke$te$ntu$an Tinggi Minimu$m Balok 

Kondisi Perletakan Tinggi (H) Minimum 

Pe$rle$takan se$de$rhana l/16 

Me$ne$ru$s satu$ sisi l/18,5 

Me$ne$ru$s du$a sisi l/21 

Me$ne$ru$s du$a sisi l/8 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019 

Adapu$n pada balok yang me$miliki mu$tu$ baja tu$langan de$ngan fy ≥ 420 

MPa, maka pe$rsamaan di Tabe$l 2.18 pe$rlu$ dikalikan de$ngan faktor pe$ngali 

yakni (0,4+fy/700). 

b. Batasan le$ndu$tan 

Batas le$ndu$tan izin maksimu$m saat kondisi layan diatu$r dalam SNI 2847- 

2019 Pasal 24.2 Tabe$l 24.2.2 
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c. Batas re$gangan tu$langan tarik pada balok 

Be$rdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.3.3.1, pada kondisi balok non 

prate$gang de$ngan nilai𝑃u$ < 0,10fc’Ag, maka nilai re$gangan yang te$rjadi 

se$ku$rang-se$ku$rangnya εt = 0,004. Hal ini be$rarti, pada pe$re$ncanaan le$ntu$r 

balok diijinkan pada kondisi transisi dan te$rkontrol tarik. Namu$n yang pe$rlu$ 

dipe$rhatikan adalah me$skipu$n bole$h pada kondisi transisi, nilai re$gangan 

haru$s me$le$bihi εt ≥ 0,004 

d. Ke$ku$atan Pe$rlu$ (Mu$) 

Be$rdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.4, ke$ku$atan pe$rlu$ mome$n te$rfaktor 

(Mu$) dije$laskan pasa pasal 9.4.2.1 yang me$nyatakan bahwa nilai Mu$ dapat 

dihitu$ng pada mu$ka tu$mpu$an. 

e. Ke$ku$atan Re$ncana (Mn) 

Ke$ku$atan re$ncana dije$laskan pada SNI 2847-2019 Pasal 9.5.2. Pada pasal 

te$rse$bu$t, ke$ku$atan re$ncana (Mn) dibe$dakan me$njadi 2 kondisi, yakni. 

▪ 𝑃u$ < 0,10𝑓c’Ag, maka pe$rhitu$ngan nilai mome$n re$ncana (Mn) haru$s 

dise$su$aikan de$ngan pasal 22.3. 

▪ 𝑃 > 0,10𝑓c’Ag, maka pe$rhitu$ngan nilai mome$n re$ncana (Mn) haru$s 

dise$su$aikan de$ngan pasal 22.4. 

Pada u$mu$mnya, balok pada ge$du$ng te$rgolong 𝑃𝑢 < 0,10𝑓𝑐′𝐴𝑔, 

se$hingga le$bih dominan me$ngacu$ pada pasal 22.3. Pe$rlu$ dipe$rhatikan dalam 

me$re$ncanakan balok tipe$ ini yakni nilai β1. Me$nu$ru$t SNI 2847-2019 Tabe$l 

22.2.2.4.3 de$ngan ke$te$te$ntu$an se$bagai be$riku$t. 

▪ 17 𝑀𝑃𝑎 ≤ fc’ ≤ 28𝑀𝑃𝑎, 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝛽1 = 0,85 

▪ 𝐽𝑖𝑘𝑎 28 𝑀𝑃𝑎 < fc’ < 55𝑀𝑃𝑎, 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝛽1 = 0,85 − 0,05 (
𝑓𝑐2−28

7
) 

▪ 𝐽𝑖𝑘𝑎 fc’ > 55 𝑀𝑃𝑎, 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝛽1 = 0,65 

f. Batasan Tu$langan Le$ntu$r 

Be$rdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2, lu$asan tu$langan le$ntu$r dapat 

dike$tahu$i be$saran nilainya me$lalu$i pe$rsamaan be$riku$t. 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
0,25 . √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 . 𝑏 . 𝑑 
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atau$, 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1,4 𝑓𝑦 . 𝑏 . 𝑑 

Dari pe$rsamaan diatas dapat disimpu$lkan bahwa nilai rasio tu$langan 

minimu$m (𝜌) dike$tahu$i me$lalu$i pe$rsamaan be$riku$t. 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
0,25 . √𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 

atau$, 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
 

2.4.1.5 Balok Tulangan Tunggal 

Balok tu$langan tu$nggal adalah balok yang hanya me$miliki tu$langan tarik 

se$bagai tu$langan pe$ngu$atnya. Parame$te$r yang digu$nakan dalam prose$s de$sain dapat 

dilihat pada Gambar 2.8. Pe$rhitu$ngan ku$at nominalnya me$nggu$nakan konse$p 

whitne$y, tu$ju$annya adalah u$ntu$k me$mpe$rmu$dah dalam me$ne$ntu$kan mome$n 

nominal (Mn) se$hingga ku$at me$milku$ mome$n u$ltimit (Mu$) akibat adanya be$ban 

lu$ar yang be$ke$rja. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Distribu$si re$gangan dan te$gangan balok tu$langan tu$nggal 

Su$mbe$r: He$nricu$s, 2020: 16 

Be$riku$t ini adalah pe$rsamaan mome$n nominalnya. 

𝑀𝑛 = 𝑇 (𝑑 −
𝑎

2
) = 𝐶(𝑑 −

𝑎

2
)  .................................................................... (2.25) 

Gaya te$kan (C) pada pe$nampang te$kan dapat dike$tahu$i de$ngan pe$rsamaan be$riku$t 

𝐶𝑏 = 0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑐  ........................................................................... (2.26) 

De$ngan nilai β1 dite$ntu$kan ole$h nilai 𝑓𝑐′ me$nggu$nakan parame$te$r be$riku$t. 

▪ Jika17 𝑀𝑃𝑎 ≤ fc’ ≤ 28 𝑀𝑃𝑎, maka nilai 𝛽1 = 0,85 
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▪ Jika 28 𝑀𝑃𝑎 < fc’ < 55 𝑀𝑃𝑎, maka nilai 𝛽1 = 0,85 − 0,05(fc’ − 
28

7
) 

▪ Jika fc’ > 55 𝑀𝑃𝑎, maka nilai 𝛽1 = 0,65 

Gaya Tarik (T) tu$langan baja dapat dike$tahu$i de$ngan pe$rsamaan be$riku$t. 

𝑇 = 𝐴𝑠. 𝑓𝑦 = 𝜌 . 𝑏. 𝑑 . 𝑓𝑦  ........................................................................... (2.27) 

Nilai C = T, se$hingga 

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑐 =  𝜌 . 𝑏 . 𝑑 . 𝑓𝑦 

Dimana nilai a = β1 x c disu$btitu$sikan me$njadi 

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝑎 =  𝜌 . 𝑏 . 𝑑 . 𝑓𝑦 

Se$hingga niali blok te$gangan (a) dapat dike$tahu$i me$lalu$i pe$rsamaan be$riku$t 

𝑎 =
𝜌 .  𝑑 .𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′.𝑏
  ............................................................................................... (2.28) 

Maka nilai mome$n nominalnya (Mn) me$njadi 

𝑀𝑛 = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑 . 𝑓𝑦 (𝑑 −
1

2
(

𝜌 .𝑑 .𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
)) = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑2 . 𝑓𝑦 (1 −

1

2
𝜌𝑚)  .......... (2.29) 

Dimana nilai m adalah 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
  ................................................................................................. (2.30) 

Pe$rsamaan parame$te$r coe$fficirnt of re$sistance$ (Rn) se$bagai be$riku$t 

𝑅𝑛 = 𝑀𝑛𝑏𝑑2 = 𝜌 . 𝑓𝑦 (1 −
1

2
𝜌𝑚)  ........................................................... (2.31) 

Dan rasio tu$langan dapat diru$mu$skan se$bagai be$riku$t 

𝜌 =
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
  .............................................................................. (2.32) 

𝜌 =
0,85𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(1 − √1 −

2𝑅𝑛

0,85𝑓𝑐′
  ...................................................................... (2.33) 

2.4.1.6 Perencanaan Balok Tulangan Tunggal 

De$sain pe$re$ncanaan balok tu$langan tu$nggal me$ngacu$ pada SNI 2847-2019 

Pasal 22.2. be$riku$t ini adalah de$tail dari prose$du$r te$rse$bu$t. 

1. Me$nghitu$ng nilai mome$n nominal (𝑀𝑛) 

Nilai mome$n nominal (𝑀𝑛) dapat dihitu$ng de$ngan cara me$mbagi mome$n 

u$ltimit (Mu$) de$ngan faktor re$du$ksi (𝜙). Dalam hal ini balok diasu$msikan 

te$rkontrol tarik se$hingga nilai faktor re$du$ksi (𝜙) = 0,9. 

2. Me$nghitu$ng rasio tu$langan minimu$m (𝜌𝑚𝑖n) 
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Pe$rhitu$ngan be$rdasarkan SNI 2847-2019 Pasal 9.6.1.2 dan parame$te$r ini 

dijadikan se$bagai batas bawah rasio tu$langan yang dibu$tu$hkan 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
0,25√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
 

3. Me$nghitu$ng nilai Rn 

Nilai Rn dan m dapat dike$tahu$i de$ngan pe$rsamaan be$riku$t 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏𝑑2
 

𝑚 =
𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′
 

4. Me$nghitu$ng rasio tu$langan (𝜌) balok 

Pe$rlu$ dipe$rhatikan dalam me$nghitu$ng rasio tu$langan yang digu$nakanadalah 

nilai hasil pe$rhitu$ngan haru$s le$bih be$sar dari nilai 𝜌𝑚𝑖𝑛. Be$riku$t adalah 

pe$rsamaannya. 

𝜌 =
0,85𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(1 − √1 −

2𝑅𝑛

0,85
. 𝑓𝑐′) 

5. Me$nghitu$ng nilai ke$bu$tu$han lu$asan tu$langan (𝐴𝑠) 

𝐴𝑠 = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑 

6. Me$nghitu$ng nilai lu$asan aktu$al 

𝑛 =  
𝐴𝑠𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠

𝐴𝑠𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙
 

Pada tahap ini pe$rlu$ dipastikan apakah tu$langan dipasang satu$ lapis atau$ 

le$bih de$ngan cara me$nghitu$ng spasi tu$langan, be$riku$t adalah ru$mu$snya. 

𝑆𝑚𝑖𝑛 =
𝑏 − (2𝑡𝑠) − (2∅𝑠) − (𝑛𝐷𝑙)

(𝑛 − 1)
> 40 𝑚𝑚 

Jika me$me$nu$hi, maka pe$rhitu$ngan 𝐴𝑠 aktu$al dapat dilanju$tkan. 

7. Me$nghitu$ng nilai blok te$gangan (𝑎) be$rdasarkan nilai 𝐴𝑠 aktu$al. 

𝑎 =
𝐴𝑠𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 . 𝑓𝑦

0,85 𝑓𝑐′𝑏
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8. Me$nhitu$ng nilai c (tinggi garis ne$tral yang baru$). 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 

Dimana nilai 𝛽1 dite$ntu$kan be$rdasarkan nilai mu$tu$ be$ton (fc) yang 

digu$nakan. Be$riku$t ini adalah ke$te$ntu$an me$ne$ntu$kan nilai 𝛽1. 

▪ Jika 17 MPa ≤ fc’ ≤ 28 MPa, maka nilai 𝛽1 = 0,85 

▪ Jika 28 MPa < fc’ < 55 MPa, maka nilai 𝛽1 = 0,85 – 0,005 (
fc′−28

7
) 

▪ Jika fc’ > 55 MPa, maka nilai 𝛽1 = 0,65 

9. Ce$k kate$gori pe$nampang balok. 

𝑐

𝑑𝑡
 

Se$pe$rti yang dije$laskan se$be$lu$mnya, pe$nampang balok haru$s di ce$k te$rle$bih 

dahu$lu$ apakah masu$k kate$gori pe$nampang te$rkontrol te$kan, transisi, dan 

tarik. Be$riku$t ini adalah cara ce$k kate$gori pe$nampang. 

▪ Jika 
c

dt
  ≤, maka balok te$rmasu$k control tarik 

▪ Jika 0,600 <  
c

dt
 < 0,375, maka balok te$rmasu$k trasisi 

▪ Jika  
c

dt
 > 0,600, maka balok te$rmasu$k control te$kan 

Hasil dari pe$nge$ce$kan ini nantinya akan me$mpe$ngaru$hi nilai faktor re$du$ksi 

(𝜙) dalam me$me$riksa kapasitas pe$nampang. 

10. Me$nghitu$ng dan me$me$riksa kapasitas pe$nampang 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
)  𝑑𝑎𝑛 𝜙 𝑥 𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 

2.4.1.7 Balok Tulangan Rangkap 

Balok tu$langan rangkap adalah balok yang me$miliki tu$langan u$tama tarik 

(𝐴𝑠) dan tu$langan u$tama te$kan (𝐴𝑠′), biasanya balok je$nis ini dike$nal de$ngan dou$ble$ 

re$inforce$d. Ole$h kare$na ku$at te$kan be$ton sangat tinggi, maka te$ntu$nya tu$langan 

u$tama te$kan (𝐴𝑠′) ju$mlahnya tidak se$banyak tu$langan tarik (𝐴𝑠). U$mu$mnya lu$as 

tu$langan digu$nakan se$banyak ¼ 𝐴𝑠 u$ntu$k stru$ktu$r normal dan ½ 𝐴𝑠 u$ntu$k stru$ktu$r 

tahan ge$mpa. 

Se$cara konse$p, prose$du$r Analisa balok tu$langan rangkap ini hampir sama 

de$ngan balok tu$langan tu$nggal, namu$n te$rdapat pe$rbe$daan yang me$ndasar yakni 
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adanya su$mbangan ke$ku$atan te$kan dari tu$langan te$kan yang dinotasikan se$bagai Cs 

(compre$ssion of ste$e$l) dan ku$at te$kan be$ton yang pada awalnya dinotasikan C 

me$njadi Cc (compre$ssion of concre$te$). Me$nge$nai tu$langan rangkap balok be$se$rta 

distribu$si gaya te$gangan-re$gangan dapat dilihat pada Gambar 2.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 9 Distribu$si re$gangan dan te$gangan balok tu$langan rangkap 

Su$mbe$r: He$nricu$s, 2020: 43 

• Kondisi 1 

Pada kondisi ini tu$langan te$kan pada balok be$lu$m dipe$rhitu$ngkan. Prose$s 

Analisa pe$rhitu$ngan hampir sama se$pe$rti balok tu$langan tu$ngal, hanya saja 

te$rdapat pe$rbe$daan pada nilai tu$langan tarik. Gaya tarik diru$bah notasinya 

me$njadi T1 pada kondisi-1. Hal ini dikare$nakan te$rdapatnya 2 pe$mbagian 

gaya tarik tu$langan tarik, yakni T1 (kondisi-1) dan T2 (kondisi-2). Se$hingga 

pe$rsamaanya adalah T = T1 + T2.  

Be$riku$t ini adalah pe$nje$lasan ru$mu$sru$mu$s pada kondisi-1. Gaya tarik 

tu$langan tarik de$ngan lu$as tu$langan (As1) 

𝑇1 = 𝐴𝑆1. 𝑓𝑦 

Gaya te$kan be$ton (Cc) 

𝐶𝑐 = 0,85 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝑎 

Dimana nilai T1 = Cc  

𝑀𝑛1 = 𝑇1 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑛1 = 𝐴𝑆1 .𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 
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dan tu$langan tarik (As) dapat ditu$lis 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑆1 + 𝐴𝑆2 

• Kondisi-2 

Pada kondisi-2, parame$te$r gaya te$kan (Cs) akibat adanya tu$langan te$kan 

(𝐴𝑠′) dan gaya tarik (T1) akibat tu$langan tarik (𝐴𝑠1). Le$tak gaya Cs se$jarak 

d’ dari se$rat te$kan pe$nampang te$rlu$ar be$ton se$hingga se$lisih antara gaya 

te$kan (Cs) dan gaya tarik (T1) adalah panjang le$ngan mome$n (𝑑 − 𝑑′).  

Be$riku$t ini adalah pe$nje$lasan ru$mu$s-ru$mu$s pada kondisi-2. 

Gaya tarik tu$langan tarik de$ngan lu$as tu$langan (As2) 

𝑇2 = 𝐴𝑆2. 𝑓𝑦 

Gaya te$kan tu$langan te$kan (Cs) 

𝐶𝑆 = 𝐴′𝑆. 𝑓𝑠′ 

Dimana nilai 𝑇2 = 𝐶𝑠 dimana 𝑓𝑠 ′ adalah nilai te$gangan le$le$h pada tu$langan 

te$kan 𝐴𝑠 ′ (𝐴𝑠2 = 𝐴𝑠 ′) se$hingga mome$n nominalnya adalah 

𝑀𝑛2 = 𝑇2 (𝑑 − 𝑑′) 

𝑀𝑛2 = 𝐴𝑆2 .𝑓𝑠′(𝑑 − 𝑑′) 

Be$rdasarkan pe$nje$lasan me$nge$nai kondisi-1 dan kondisi-2, maka dapat 

dipe$role$h nilai mome$n nominal (Mn) pada balok tu$langan rangkap adalah 

e$bagai be$riku$t. 

𝑀𝑛1 = 𝑀𝑛1 + 𝑀𝑛2 

𝑀𝑛1 = 𝐶𝐶 (𝑑 −
𝑎

2
) + 𝐶𝑠(𝑑 − 𝑑′) 

Nilai 𝐶𝑐 dapat dike$tahu$i de$ngan pe$rsamaan 

𝑇 = 𝑇1 + 𝑇2 

𝑇 = 𝐶𝐶 + 𝐶𝑆 

𝐶𝐶 = 𝐶𝑆 − 𝑇 = (𝐴′
𝑆. 𝑓𝑠′) − (𝐴𝑆. 𝑓𝑦) 

Se$hingga be$saran mome$n nominalnya me$njadi 

𝑀𝑛 = [(𝐴′𝑆. 𝑓𝑠′) − (𝐴𝑆. 𝑓𝑦)] (𝑑 −
𝑎

2
) + (𝐴′𝑆 .𝑓𝑠′)(𝑑 − 𝑑′) 

Dan pe$rsyaratannya adalah 

𝜙 𝑥 𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 

De$ngan nilai 𝜙 = 0,9 u$ntu$k balok te$rkontrol tarik 
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2.4.1.8 Perencanaan Balok Tulangan Rangkap 

De$sain pe$re$ncanaan balok tu$langan rangkap me$ngacu$ pada SNI 2847-2019 

Pasal 22.2. be$riku$t ini adalah de$tail dari prose$du$r te$rse$bu$t. 

1. Me$ngasu$msikan nilai 
c

dt
 ≤ 0,375 

Pada Langkah ini dilaku$kan trial and e$rror de$ngan me$ngasu$msikan nilai 
c

dt
 

≤ 0,375 agar balok te$rgolong te$rkontrol tarik (te$nsion controlle$d) 

2. Me$nghitu$ng nilai c se$su$ai de$ngan asu$msi nilai 
c

dt
 pada Langkah pe$rtama 

3. Me$nghitu$ng nilai blok te$gangan (𝑎) 

Nilai blok te$gangan (𝑎) dapat dike$tahu$i de$ngan pe$rsamaa 

𝑎 = 𝛽1 . 𝑐 

Dimana nilai 𝛽1 dite$ntu$kan be$rdasarkan nilai mu$tu$ be$ton (𝑓𝑐) yang 

digu$nakan. Be$riku$t ini adalah ke$te$ntu$an me$ne$ntu$kan nilai 𝛽1. 

▪ Jika 17 MPa ≤ fc’ ≤ 28 MPa, maka nilai 𝛽1 = 0,85 

▪ Jika 28 MPa < fc’ < 55 MPa, maka nilai 𝛽1 = 0,85 – 0,005 (
fc′−28

7
) 

▪ Jika fc’ > 55 MPa, maka nilai 𝛽1 = 0,65 

4. Me$nghitu$ng gaya te$kan (Cc) 

𝐶𝑐 = 0,85 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝑎 

5. Me$nghitu$ng nilai AS1 

𝑇 = 𝐶𝐶 

𝐶𝐶 = 𝐴𝑆1 + 𝑓𝑦 

𝐴𝑆1 =
𝐶𝑐

𝑓𝑦
 

6. Me$nghitu$ng nilai Mn dan Mn1 

𝑀𝑛1 = 𝐴𝑆1 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

Nilai Mn dapat dicari nilainya de$ngan pe$nde$katan 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙
 

Catatan: 
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- Apabila nilai 𝑀𝑛1 < 𝑀𝑛, maka me$mbu$tu$hkan tu$langan te$kan (balok 

tu$langan rangkap) 

- Apabila nilai 𝑀𝑛1 > 𝑀𝑛, maka tidak me$mbu$tu$hkan tu$langan te$kan 

(balok tu$langan tu$nggal)  

7. Me$nghitu$ng nilai 𝑀n2 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑛1 + 𝑀𝑛2 

𝑀𝑛2 = 𝑀𝑛 − 𝑀𝑛1 

8. Me$nghitu$ng nilai te$gangan tu$langan te$kan (𝑓𝑠′) 

Re$gangan (εs′) 

εs′ =
𝑐 − 𝑑′

𝑐
𝑥 0,003 

Te$gangan (𝑓𝑠′) 

fs′ = 𝐸𝑠 𝑥 ε′s 

Catatan: 

- Apabila 𝑓𝑠′ ≥ 𝑓𝑦, maka tu$langan te$kan le$le$h (𝑓𝑠′ = 𝑓𝑦) 

- Apabila 𝑓𝑠′<𝑓𝑦, maka tu$langan te$kan tidak le$le$h (𝑓𝑠′ = 𝐸𝑠×ε𝑠′) 

9. Me$nghitu$ng nilai 𝐴𝑠′ 

𝐴′𝑠 = 𝐴𝑆2 =
𝑀𝑛2

𝑓𝑠′(𝑑 − 𝑑′)
 

10. Me$ncari nilai lu$asan te$oritis 𝐴𝑠 dan 𝐴𝑠’ 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑆1 +  𝐴𝑆2 

𝐴′𝑠 = 𝐴𝑆2 

11. Me$nghitu$ng lu$as tu$langan aktu$al 

- Ju$mlah tu$langan tarik (As) 

𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 = (

𝐴𝑠𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
1
4

𝜋𝐷2) 

Se$hingga lu$asam tu$langan tarik aktu$al adalah 

𝐴𝑠 = 𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑥 
1

4
 𝜋𝐷2 
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- Ju$mlah tu$langan te$kan (As’) 

𝑛𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 = (

𝐴𝑠𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
1
4

𝜋𝐷2) 

 

Se$hingga lu$asam tu$langan te$kan aktu$al adalah 

𝐴𝑠 = 𝑛𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑥 
1

4
 𝜋𝐷2 

Se$lanju$tnya pe$rlu$ dipe$riksa apakah tu$langan dipakai satu$ lapis atau$ le$bih. 

Ole$h kare$na itu$, pe$rlu$ dihitu$ng ve$saran tinggi e$fe$ktif balok yang baru$ (d) 

𝑦 =
(𝑛1𝑥 𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛𝑥𝑙1) + (𝑛2𝑥 𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛𝑥𝑙2)

𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

Se$hingga nilai (d) adalah 

𝑑 = ℎ − 𝑦 

12. Me$nghitu$ng tinggi blok te$gangan (𝑎) yang baru$ 

𝑇 = 𝑇1 + 𝑇2 

𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 = 0,85 𝑓𝑐′. 𝑏 . 𝑎 + 𝐴𝑆2. 𝑓𝑠′ 

Jadi nilai blok te$gangan (𝑎) 

𝑎 =
[(𝐴𝑠 . 𝑓𝑦) − (𝐴′𝑆. 𝑓𝑠′)]

0,85 . 𝑓𝑐′. 𝑏
 

13. Me$nghitu$ng garis ne$tral (c) yang baru$ 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 

Maka dipe$role$h nilai 
c

dt
 yang be$sarnya haru$s ≤ 0,375 agar te$rmasu$k 

te$rkontrol tarik (te$nsion controlle$d) 

 

14. Me$nghitu$ng kapasitas nominal dan ce$k pe$nampang 

𝑀𝑛 = [(𝐴′𝑆. 𝑓𝑠′) − (𝐴𝑆. 𝑓𝑦)] (𝑑 −
𝑎

2
) + (𝐴′𝑆 .𝑓𝑠′)(𝑑 − 𝑑′) 

𝜙 𝑥 𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 
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2.4.2 Kuat Geser Balok 

Gaya ge$se$r adalah gaya yang pe$rlu$ dipe$rhatikan dalam pe$re$ncanaan balok 

be$ton be$rtu$lang se$hingga pe$rlu$ dise$diakannya tu$langan ge$se$r se$panjang be$tang 

balok. Balok yang pe$re$ncanaan ku$at ge$se$rnya ku$rang baik akan be$rpe$lu$ang 

me$ngalami ke$ru$sakan/ke$gagalan pe$rmane$n. Prinsipnya adalah nilai re$su$ltan 

te$gangan ge$se$r pada pe$nampang nilainya haru$s sama be$sar atau$ le$bih te$rhadap gaya 

ge$se$r akibat be$ban lu$ar yang be$ke$rja. Be$riku$t ini adalah su$bbab pe$nje$lasan 

me$nge$nai ke$bu$tu$han ku$at ge$se$r pe$nampang balok be$ton be$rtu$lang. 

2.4.2.1 Perencanaan Balok Tulangan Geser 

Dalam pe$re$ncanaan haru$s be$rdasarkan SNI 2847-2019 dimana pe$rsyaratan 

kapasitas ge$se$r nominalnya se$bagai be$riku$t. 

𝜙 𝑥 𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢  ........................................................................................... (2.34) 

Adapu$n faktor re$du$ksi u$ntu$k ge$se$r adalah 𝜙 = 0,75 be$rdasarkan SNI 2847- 

2019 Pasal 21.2.1 Tabe$l 21.2.1 dan 𝑉𝑢 adalah gaya ge$se$r u$ltimit yang didapatkan 

dari analisa stru$ktu$r. 

Se$lain itu$, dime$nsi balok pe$rlu$ dice$k apakah mampu$ me$nahan be$ban ge$se$r. 

Pe$nge$ce$kan me$nggu$nakan pe$rsyaratan SNI 2847-2019 Pasal 22.5.1.2 yakni: 

𝑉𝑢 ≤  𝜙(𝑉𝑐 + 0,66√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑)  ..................................................................... (2.35) 

Bila tidak me$me$nu$hi pe$rsyarataan, maka pe$nampang balok haru$s 

dipe$rbe$sar. 

Pare$me$te$r 𝑉𝑐 dan 𝑉𝑠 haru$s dipe$rhitu$ngkan se$hingga didapatkan nilai 𝑉𝑛. 

Dalam me$ne$ntu$kan 𝑉𝑠, pe$rsamaan 2.34 atau$ pe$rsamaan 2.35 dapat digu$nakan, 

namu$n disarakan tidak le$bih be$sar dari pe$rsyaratan SNI 2847-2019 Pasal 22.5.1.2. 

𝑉𝑠,𝑚𝑎𝑥 =  0,66√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  ............................................................................. (2.36) 

Se$dangkan u$ntu$k me$ne$ntu$kan nilai 𝑉𝑐 dapat dilihat pada SNI 2847-2019 

Pasal 22.5.5. Nilai 𝑉𝑐 u$ntu$k balok be$ntu$k se$de$rhana be$rdasarkan SNI 2847-2019 

Pasal 22.5.5.1 adalah se$bagai be$riku$t: 

𝑉𝑐 =  0,17𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  .................................................................................. (2.37) 
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Namu$n te$rdapat ru$mu$s yang le$bih rinci dari pe$rsamaan 2.48 be$rdasarkan 

SNI 2847-2019 Pasal 22.5.5.1 dimana nilai 𝑉𝑐 yang diambil adalah nilai yang 

te$rke$cil dari tiga pe$rsamaan be$riku$t: 

𝑉𝑐 = ( 0,16𝜆√𝑓𝑐′ + 17𝜌𝑤
𝑉𝑢𝑑

𝑀𝑢
) 𝑏𝑤𝑑  ......................................................... (2.38) 

𝑉𝑐 = ( 0,16𝜆√𝑓𝑐′ + 17𝜌𝑤)𝑏𝑤𝑑  ................................................................ (2.39) 

𝑉𝑐 =  0,17𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  .................................................................................. (2.40) 

Ke$te$rangan: 

𝜆  = Faktor modifikasi (be$ton normal 𝜆 = 1). 

𝜌w  = Rasio tu$langan tarik le$ntu$r pada balok. 

Vu$  = Gaya ge$se$r u$ltimate$ hasil analisa software$ stru$ktu$r (N) 

Mu$  = Gaya ge$se$r u$ltimate$ hasil analisa software$ stru$ktu$r (Nmm). 

bw = Le$bar dime$nsi pe$nampang balok (mm). 

𝑑  = Tinggi e$fe$ktif pe$nampang balok (mm) 

Dalam pe$ngaplikasiannya, lu$as tu$langan ge$se$r (𝐴௩) yang digu$nakan 

se$bisa mu$ngkin tidak te$rlalu$ be$sar dan tidak te$rlalu$ ke$cil gu$na me$nghindari 

ke$ru$ntu$han ge$tas. Se$lain itu$, hal ini be$rtu$ju$an agar tu$langan ge$se$r me$ngalami le$le$h 

pada saat te$rjadi re$tak pada balok. Ole$h kare$na itu$, be$rdasarkan SNI 2847-2019 

Pasal 9.6.3.3 Tabe$l 9.6.3.3 me$ngatu$r ju$mlah lu$asan minimu$m tu$langan ge$se$r. Nilai 

Av yang diambil adalah nilai yang te$rbe$sar dari pe$rsamaan be$riku$t ini: 

𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 =  0,062√𝑓𝑐′
𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
  ............................................................................ (2.41) 

𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 =
0,35𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
  ......................................................................................... (2.42) 

De$ngan me$ndapatkan nilai 𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛, maka 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 bisa didapatkan dari nilai 

te$rbe$sar du$a pe$rsamaan be$riku$t ini: 

𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑠
=

𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑠
[

0,35𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
] = 0,35𝑏𝑤𝑑   ............................................ (2.43) 

𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑠
=

𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑠
[0,062√𝑓𝑐′

𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
] = 0,062√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑   ..................... (2.44) 
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2.4.2.2 Syarat dan Kategori Perencanaan Tulangan Geser 

Dalam pe$re$ncanaan, te$rdapat be$be$rapa kate$gori yang haru$s dipe$rhatikan 

dalam me$ne$ntu$kan ke$bu$tu$han tu$langan ge$se$r be$rdasarkan nilai gaya ge$se$r u$ltimit 

yang dipe$role$h dari dari hasil analisa stru$ktu$r me$nggu$nakan software$ (𝜙 = 0,75), 

yaitu$ se$bagai be$riku$t: 

a) Kate$gori 1, Jika Vu$ ≤ 0,5𝜙Vc 

Se$cara te$oritis balok tidak pada kate$gori 1 ini tidak me$me$rlu$kan tu$langan 

ge$se$r kare$na ke$ku$atan yang dimiliki be$ton (𝑉𝑐) dianggap masih mampu$ 

u$ntu$k me$nahan gaya ge$se$r u$ltimitnya (𝑉𝑢). Akan te$tapi, u$ntu$k pe$nampang 

balok de$ngan ℎ ≥ 600𝑚𝑚 te$tap me$nggu$nakan tu$langan se$ngkang de$ngan 

ke$te$ntu$an Avmin. 

b) Kate$gori 2, Jika 0,5𝜙Vc ≤ Vu$ ≤ 𝜙Vc 

Pada kate$gori ini, kondisi yang te$rjadi se$su$ai de$ngan SNI 2847-2019 pada 

Pasal 9.6.3.3 dan Pasal 9.7.6.2.2, se$hingga nilai 𝑉𝑠 dan 𝐴𝑣 yang digu$nakan 

adalah nilai te$rke$cil.  

𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑠
=

𝑓𝑦𝑡𝑑

𝑠
[
0,35𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
] = 0,35𝑏𝑤𝑑 

𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 =  0,062√𝑓𝑐′
𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
=

0,35𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
 

De$ngan jarak spasi (s) maksimal tu$langan ge$se$r adalah: 

𝑠 ≤
𝑑

𝑠
≤ 600 𝑚𝑚 

Pada kate$gori 2 ini tidak be$rlaku$ u$ntu$k 

- Balok yang me$miliki tinggi e$fe$ktif (d) ku$rang dari 250 mm 

- Balok yang me$miliki tinggi e$fe$ktif (d) ku$rang dari 2,5x te$bal sayap T-

be$am atau$ 1,5x le$bar badan pe$nampang 

- Siste$m balok satu$ arah 

- Siste$m pe$lat dan pondasi satu$ arah 

c) Kate$gori 3, Jika 𝜙Vc ≤ Vu$ ≤ 𝜙 (Vc + Vs,min) 

De$ngan ke$te$ntu$an Vs,min: 

𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  0,062√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑉𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  0,35𝑏𝑤𝑑  
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Lu$as tu$langan ge$se$rnya adalah: 

𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 =  0,062√𝑓𝑐′
𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 =

0,35𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
 

De$ngan jarak spasi (s) maksimal tu$langan ge$se$r adalah: 

Pe$rbe$daan de$ngan kate$gori 2 adalah kate$gori 3 be$rlaku$ u$ntu$k se$gala je$nis 

kompone$n tanpa te$rke$cu$ali. 

d) Kate$gori 4, Jika 𝜙 (Vc + Vs,min) ≤ Vu$ ≤ 𝜙(Vc + 13√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑) 

Kondisi 4 ini se$su$ai de$ngan kondisi pada SNI 2847-2019 Pasal 9.7.6.2.2, 

Pasal 22.5.10.1, dan Pasal 22.5.10.5.3 dimana nilai gaya ge$se$r tu$langannya 

adalah: 

𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢 − 𝜙𝑉𝑐

𝜙
 

Lu$asan tu$langan ge$se$rnya adalah: 

𝐴𝑣 =  
𝑉𝑠. 𝑠

𝑓𝑦𝑡 . 𝑑
 

De$ngan jarak spasi (s) maksimal tu$langan ge$se$r adalah: 

𝑠 ≤
𝑑

2
≤ 600 𝑚𝑚 

e) Kate$gori 5, Jika 𝜙 (Vc +  
1

3
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑)) ≤ Vu$ ≤ 𝜙(Vc + 

2

3
√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑)  

Be$saran nilai gaya ge$se$r tu$langannya adalah: 

𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢 − 𝜙𝑉𝑐

𝜙
 

Lu$asan tu$langan ge$se$rnya adalah: 

𝐴𝑣 =  
𝑉𝑠. 𝑠

𝑓𝑦𝑡 . 𝑑
 

De$ngan jarak spasi (s) maksimal tu$langan ge$se$r adalah: 

𝑠 ≤
𝑑

4
≤ 300 𝑚𝑚 

2.4.2.3 Perhittunagan Desain Tulangan Geser 

Be$riku$t ini adalah tahapan prose$du$r de$sain tu$langan ge$se$r yang digu$nakan 

u$ntu$k me$mu$dahakan de$saine$r dalam me$ne$ntu$kan tu$langan ge$se$r balok: 
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1. Langkah 1 

Me$ne$ntu$kan be$saran nilai ge$se$r u$ltimate$ (𝑉𝑢) hasi dari analisa stru$ktu$r 

me$nggu$nakan bantu$an software$ analisa. Be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 

9.4.3.2 me$nyatakan bahwa be$saran nilai 𝑉𝑢 yang diambil dari se$jarak d dari 

kolom, se$pe$rti yang dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 10 Lokasi ge$se$r maksimu$m (Vu$d) u$ntu$k pe$re$ncanaan 

Su$mbe$r: Asroni, 2017: 118 

Dari Gambar 2.11 dapat dilihat bahwa nilai ge$se$r Vu$ yang diambil se$jarak 

d dari mu$ka kolom. Hal ini dikare$nakan, nilai Vu$ hasil ou$tpu$t software$ 

biasanya diambil dari as kolom, se$hingga pe$rlu$ dilaku$kannya inte$rpolasi 

linie$r u$ntu$k me$ncari nilai 𝑉u$ se$jarak d. 

2. Langkah 2 

Me$nghitu$ng nilai ku$at ge$se$r be$ton 𝑉𝑐 me$nggu$nakan pe$rsamaan be$riku$t. 

𝑉𝑐 =  0,17𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 

Bisa ju$ga me$nggu$nakan pe$rhitu$ngan yang le$bih rinci dimana nilai ku$at 

ge$se$r be$ton 𝑉𝑐 diambil yang te$rke$cil dari tiga pe$rsamaan be$riku$t. 

𝑉𝑐 = ( 0,16𝜆√𝑓𝑐′ + 17𝜌𝑤

𝑉𝑢𝑑

𝑀𝑢
) 𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑐 = ( 0,16𝜆√𝑓𝑐′ + 17𝜌𝑤) 𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑐 =  0,17𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑 
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3. Langkah 3 

Pe$riksa ke$mampu$an pe$nampang dalam me$nahan gaya ge$se$r 

𝑉𝑢 ≤  𝜙 (𝑉𝑐 + 0,66√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑) 

4. Langkah 4 

Me$ngklasifikasikan nilai 𝑉𝑢 (kate$gori 1-5) se$pe$rti pada su$bbab 2.4.2.6. 

5. Langkah 5 

Me$nghitu$ng nilai Vs re$ncana be$rdasarkan klasifikasi kate$gori yang te$lah 

dite$ntu$kan pada langkah se$be$lu$mnya. 

6. Langkah 6 

Me$ne$ntu$kan jarak spasi tu$langan ge$se$r yang akan diaplikasikan be$rdasarkan 

syarat kate$gori de$sain yang te$lah dite$ntu$kan. 

7. Langkah 7 

Me$nghitu$ng nilai Av se$su$ai de$ngan nilai Vs dan s 

8. Langkah 8 

Me$mastikan nilai Av aktu$al be$rdasarkan tu$langan ge$se$r yang akan 

digu$nakan di lapangan. 

9. Langkah 9 

Me$nghitu$ng ke$mbali niali Vs be$rdasarkan lu$as tu$langan aktu$al Av pada 

langkah 7. 

10. Langkah 10 

Kapasitas pe$nampang ge$se$r (Vn) dice$k apakah ke$ku$atan de$sain yang 

dire$ncanakan su$dah aman te$rhadap gaya u$ltimit yang te$rjadi (Vu$) 

2.5 Kolom Beton Bertulang 

Kolom adalah e$le$me$n ve$rtikal yang me$miku$l siste$m lantai stru$ktu$ral. E$le$me$n 

ini me$ru$pakan e$le$me$n yang me$ngalami te$kan dan pada u$mu$mnya dise$rtai de$ngan 

mome$n le$ntu$r. Kolom me$ru$pakan salah satu$ u$nsu$r te$rpe$nting dalam pe$ninjau$an 

ke$aamanan stru$ktu$r se$hingga kolom dire$ncnakan mampu$ me$miku$l kombinasi 

antara be$ban aksial te$kan dan mome$n le$ntu$r. Se$cara u$mu$m, stru$ktu$r kolom diatu$r 

pada SNI 2847-2019 pasal 10. Kolom ju$ga me$ru$pakan e$le$me$n yang be$rpe$ran 

pe$nting dalam me$nahan be$ban late$ral, khu$su$snya akibat ge$mpa. Be$rdasarkan SNI 
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2847-2019 Pasal 10.6.1.1 dije$laskan bahwa batas minimu$m rasio tu$langan kolom 

adalah 1% dan batas maksimu$mnya adalah 8%. 

Be$rdasarkan nilai ke$langsingannya, kolom dapat dibe$dakan me$njadi du$a yakni 

kolom pe$nde$k (short re$inforce$d concre$te$ colu$mn) dan kolom langsing (sle$nde$r 

re$inforce$d concre$te$ colu$mn). Be$riku$t ini adalah pe$nje$lasanya: 

1. Kolom pe$nde$k (short re$inforce$d concre$te$ colu$mn) me$ru$pakan kolom yang 

pola ke$ru$ntu$hannya adalah ke$ru$ntu$han mate$rial. Ke$ru$ntu$han mate$rial 

adalah kondisi dimana e$le$me$n kolom ru$ntu$h akibat be$ban yang dipiku$l jau$h 

le$bih be$sar dibanding kapasitas mate$rial pe$nyu$su$nnya. 

2. Kolom langsing (sle$nde$r re$inforce$d concre$te$ colu$mn) me$ru$pakan kolom 

yang pola ke$ru$ntu$hannya adalah ke$ru$ntu$han te$ku$k. Ke$ru$ntu$han te$ku$k 

adalah ke$ru$ntu$han akibat kolom yang te$rlalu$ langsing se$hingga ke$tika ada 

be$ban aksial maka akan te$rjadi te$ku$k me$skipu$n be$lu$m me$ncapai batas 

maksimal ke$ku$atan mate$rialnya. 

Se$lain itu$, e$le$me$n kolom ju$ga dapat dibe$dakan me$njadi du$a be$rdasarkan 

tipe$ pe$mbe$nanan dan be$ntu$k stru$ktu$r, yakni kolom be$rgoyang dan tidak be$rgoyang. 

Be$riku$t ini adalah pe$nje$lasannya: 

1. Kolom be$rgoyang 

Kolom be$rgoyang te$rjadi kare$na stru$ktu$r dibe$bani be$ban gravitasi yang 

tidak sime$te$ris dan adanya be$ban late$ral (contohnya be$ban ge$mpa) se$hingga 

me$mu$ngkinkan kolom me$ngalami de$formasi late$ral (be$rgoyang). 

2. Kolom tak be$rgoyang 

Kolom tak be$rgoyang te$rjadi akibat adanya be$ban gravitasi sime$tris pada 

stru$ktu$r se$hingga kolom hanya me$ne$rima aksial te$kan tanpa adanya 

de$formasi late$ral. 

2.5.1 Distribusi Horizontal Gaya Gempa 

Te$rikait pe$rilaku$ te$kan mu$rni pada kolom, salah satu$ contoh yang dapat 

diambil adalah kolom pe$nde$k yang dibe$ri be$ban se$ntris. Be$rdasarkan SNI 2847- 

2019 pasal 22.4.2.2 ku$at kolom yang me$ne$rima be$ban se$ntris (𝑃𝑜) dapat 

diru$mu$skan se$bagai be$riku$t: 

𝑃𝑜 =  0,85𝑓𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦  ............................................................... (2.45) 
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Ke$te$rangan: 

Ag = Lu$as pe$nampang kolom 

Ast = Lu$as tu$langan longitu$dinal kolom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 11 Distribu$si re$gangan pada kolom 

Su$mbe$r: Se$tiawan, 2016: 158 

Pada Gambar 2.11, lu$asan pe$nampang kolom dapat dinyatakan se$bagai 𝐴𝑔 

= 𝑏ℎ dan 𝐴𝑠𝑡 = (𝐴1 + 𝐴2). Adapu$n faktor 0,85 adalah nilai pe$rbandingan antara 

ku$at te$kan pe$nampang kolom de$ngan ku$at te$kan silinde$r. Se$hingga pe$rsamaan 2.57 

dapat ditu$lis se$bagai be$riku$t: 

𝑃𝑜 =  𝐴𝑔[0,85𝑓𝑐′(1 − 𝜌𝑔) + 𝜌𝑔𝑓𝑦]  ............................................................ (2.46) 

Dimana u$ntu$k nilai, se$hingga apabila disu$btitu$sikan ke$ pe$rsamaan 2.57akan 

me$njadi se$bagai be$riku$t: 

𝑃𝑜 =  𝐴𝑔[0,85𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑔(𝑓𝑦 − 0,85𝑓𝑐′)]  ....................................................... (2.47) 

Be$rdasarkan SNI 2847-2019 tabe$l 22.4.2.1 u$ntu$k be$sarann ku$at nominal de$sain 

tidak bole$h me$le$bihi 0,8 𝑃𝑜 

2.5.2 Diagram Interaksi Aksial Tekan dan Momen Pada Kolom 

Kolom adalah e$le$me$n stru$ktu$r yang dire$ncanakan me$ne$rima be$ban 

kombinasi yakni kominasi aksial te$kan dan mome$n. Inte$raksi antara aksial te$kan 

(P) dan mome$n (M) dapat dilihat pada Gambar 2.12. 
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Gambar 2. 12 Diagram inte$raksi kolom de$ngan be$ban aksial dan mome$n le$ntu$r 

Su$mbe$r: Se$tiawan, 2016: 159 

Be$rdasarkan diagram inte$raksi P-M diatas dapat dike$tahu$i bahwa te$rdapat 

2 kondisi, yakni: compre$ssion dan te$nsion. Pada kondisi compre$ssion (te$kan) 

se$lu$ru$h pe$nampang kolom me$ncapai re$gangan te$kan maksimalnya (𝜀𝑐 = 0,003) 

se$be$lu$m tu$langan baja kolom me$ngalami le$le$h (𝜀𝑦 = 𝑓𝑠/𝐸𝑠), se$dangkan pada 

kondisi te$nsion (tarik) se$lu$ru$h pe$nampang kolom me$ncapai re$gangan tarik 

maksimalnya dan se$cara be$rsamaan tu$langan baja kolom me$ngalami le$le$h (𝜀𝑦). 

Kondisi ini dike$nal se$bagai kondisi be$rimbang (balance$d strain condition). 

Dalam kondisi be$rimbang ini ju$ga dike$nal istilah compre$ssion control limit 

yang be$rarti bahwa apabila rasio inte$raksi P-M be$rada pada batas ini kolom 

te$rgolong compre$ssion controlle$d. Pada kondisi compre$ssion controlle$d ini factor 

re$du$ksi pada kolom be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 21.2.2 adalah 0,75 (kolom 

bu$lat) dan 0,65 (kolom pe$rse$gi). 

2.5.3 Kondisi Regangan Berimbang 

Kondisi re$gangan be$rimbang (balance$d strain condition) adalah pe$mbatas 

antara transition zone$ dan compre$ssion controlle$d pada diagram inte$raksi P-M pada 

kolom. Pada kondisi ini pe$nampang te$kan kolom dan tu$langan baja sama-sama 

me$ncapai kondisi batas maksimu$mnya yakni 𝜀𝑐 = 0,003 dan 𝜀𝑦 = 𝑓𝑠/𝐸𝑠. Contoh 

pe$nampang kondisi be$rimbang dapat dilihat pada Gambar 2.13. 
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Gambar 2. 13 Pe$nampang Kolom pada saat Kondisi Be$rimbang 

Su$mbe$r: Se$tiawan, 2016: 162 

Be$rdasarkan gambar diatas, pe$rsamaan kondisi be$rimbang dapat ditu$lis 

se$bagai be$riku$t: 

𝐶𝑏

𝑑
=  

0,003
𝑓𝑦

𝐸𝑠
 +0,003

  

𝐶𝑏 =  
0,003

𝑓𝑦

𝐸𝑠
 +0,003

𝑑 = (
600𝑑

600+𝑓𝑦
)  ...................................................................... (2.48) 

Gaya-gaya yang te$rjadi me$miliki pe$rsamaan se$bagai be$riku$t. 

𝑃𝑏 =  𝐶𝐶 + 𝐶𝑆 − 𝑇  ...................................................................................... (2.49) 

Pada ku$at te$kan be$ton e$le$me$n kolom saat dibe$ri be$ban aksial te$kan mu$rni 

adalah 𝑘3𝑓𝑐′, yang mana nilai 𝑘3 = 0,85 dan ku$at te$kan be$ton = 0,85𝑓𝑐′. Namu$n 

kare$na kolom be$rada dibawah titik ke$se$imbangan maka pada kondisi be$rimbang ini 

nilai 𝑘3 = 1 se$hingga pe$rsamaan 𝐶𝑐 dapat ditu$lis se$bagai be$riku$t. 

𝐶𝐶 =  𝐾3(0,85 . 𝑓𝑐
′. 𝑏 . 𝑎) = 1(0,85 . 𝑓𝑐

′. 𝑏 . 𝑎) = 1(0,85 . 𝑓𝑐
′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑐)   .... (2.50) 

Dan gaya tarik dapat ditu$lis 

𝑇 =  𝐴𝑆 𝑥 𝑓𝑦  ............................................................................................... (2.51) 

Se$lanju$tnya gaya te$kan dari tu$langan te$kan 

𝐶𝑆 =  𝐴′𝑆 𝑥 (𝑓𝑦 . 0,85 . 𝑓𝑐
′)  .......................................................................... (2.52) 

Se$hingga dapat ditu$lis me$njadi 

𝑃𝑏 =  0,85 . 𝑓𝑐
′. 𝑏 . 𝛽1 . 𝑐 + 𝐴′𝑆  𝑥 (𝑓𝑦 . 0,85 . 𝑓𝑐

′) − 𝐴𝑆  . 𝑓𝑦   ......................... (2.53) 

E$kse$ntrisitas 𝑒𝑏 dapat dihitu$ng jaraknya dari plastis ce$ntroid se$pe$rti pada gambar 

diatas. Dalam kasu$s ini, pada pe$nampang sime$tris, plastis ce$ntroid te$rle$tak pada 
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te$ngah dari tinggi pe$nampang. Se$hingga pe$rhitu$ngan mome$n adalah se$bagai 

be$riku$t: 

𝑀𝑏 = 𝑃𝑏𝑒𝑏 = 𝐶𝐶 (𝑑 −
𝑎

2
− 𝑑") + 𝐶𝑆(𝑑 − 𝑑′ − 𝑑") − 𝑇𝑑"   ....................... (2.54) 

2.5.4 Pengaruh Kelangsingan Kolom 

Pada stru$ktu$r yang me$ngalami pe$rilaku$ te$kan te$ntu$nya haru$s 

me$mpe$rhitu$ngkan nilai ke$langsingannya, salah satu$nya ada kolom yang me$ngalami 

gaya te$kan. Se$lain itu$, kolom haru$s dide$sain mampu$ me$miku$l mome$n yang 

dise$babkan landu$tan akibat ke$langsingan. Rasio ke$langsingan dapat diru$mu$skan 

se$bagai be$riku$t: 

𝜆 =  
𝑘 .𝑙𝑢

𝑟
 ........................................................................................ (2.55) 

Ke$te$rangan: 

𝑘 = Faktor panjang e$fe$ktif yang nilainya te$rgantu$ng dari ke$kangan 

late$ral dan rotasional ke$du$a u$ju$ngnya. 

𝑙u$ = Panjang kolom 

𝑟 = Jari-jari girasi (radiu$s of gyration) pe$nampang kolom 

Me$nu$ru$t SNI 2847-2019 pasal 6.2.5.1, nilai jari-jari girasi adalah se$bagai be$riku$t: 

𝑟 =  √
 𝐼𝑔

𝐴𝑔
  ....................................................................................... (2.56) 

Atau$ 

𝑟 = 0,3 × 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢 

Atau$ 

𝑟 = 
1

2
 𝑥 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑡 

Be$rdasarkan pe$ngaru$h ke$langsingan dan adanya pe$mbe$saran mome$n, 

kolom dapat dibe$dakan me$njadi kolom be$rgoyang dan kolom tak be$rgoyang. 

Be$riku$t ini adalah pe$mbahasan de$tailnya: 

2.5.5.1 Kolom Bergoyang (Sway Column) 

Pada kolom be$rgoyang, ke$langsingan dapat diabaikan apabila dapat 

me$me$nu$hi pe$rsyaratan pada SNI 2847-2019 pasal 6.2.5 pe$rsamaan 6.2.5a yakni: 

𝑘 .𝑙𝑢

𝑟
 ≤ 22 
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Pada SNI 2847-2019 pasal 6.6.4.7 me$ngatu$r me$tode$ pe$mbe$saran mome$n 

u$nntu$k kolom be$rgoyang (sway colu$mn) yakni: 

2.5.5.2 Kolom Tak Bergoyang (Non-Sway Column) 

Pada kolom tak be$rgoyang (Non-Sway Colu$mn), nilai ke$langsingan dapat 

diabaikan apabila me$me$nu$hi pe$rsyaratan be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 6.2.5 

yakni: 

𝑘 .𝑙𝑢

𝑟
≤ 34 + 12 (

𝑀1

𝑀2
)  .................................................................... (2.57) 

𝑘 .𝑙𝑢

𝑟
≤ 40  ...................................................................................... (2.58) 

Nilai 𝑀1/𝑀2 ne$gatif apabila le$ndu$tan te$rjadi pada kolom yang te$rgolong 

le$ndu$tan tu$nggal dan be$rnilai positif apabila kolom te$rgolong le$ndu$tan ganda. 

Me$tode$ pe$mbe$saran mome$n pada kolom tak be$rgoyang (Non-Sway Colu$mn) 

be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 6.6.4.5 yakni 

𝑀𝐶 = 𝛿𝑀2  .................................................................................... (2.59) 

Ke$te$rangan: 

𝛿 = mome$n te$rfaktor 𝑀2 orde$ pe$rtama yang dipe$rbe$sar 

𝑀𝐶 = faktor pe$mbe$sar mome$n pada kompone$n stru$ktu$r te$kan 

Be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 6.6.4.5.4 nilai 𝑀2 tidak bole$h ku$rang 

dari M2, min. Be$riku$t ini adalah pe$rsamaan M2, min: 

𝑀2,𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑢(15 + 0,03ℎ)  

adapu$n nilai 𝛿 dhitu$ng be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 6.6.4.5.2 yakni: 

𝛿 =
𝐶𝑚

1−𝑃𝑢0,75 𝑐
  ................................................................................ (2.60) 

Ke$te$rangan: 

𝑃𝑢 = gaya aksial te$rfaktor (diambil ne$gatif u$ntu$k tarik dan positif u$ntu$k 

te$kan). 

𝑃𝐶 = be$ban te$ku$k kritis (se$su$ai pe$rsamaan 2.83). 

𝐶𝑚= faktor pe$nghu$bu$ng antara diagram mome$n aktu$al dan mome$n 

se$ragam e$ku$ivale$n. 

Be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 6.6.4.5.3, nilai 𝐶𝑚 haru$s dite$ntu$kan 

de$ngan ke$te$ntu$an se$bagai be$riku$t: 
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1. Pada kolom tanpa adanya be$ban transve$rsal pada ke$du$a tu$mpu$annya 

𝐶𝑚 = 0,6 − 0,4
𝑀1

𝑀2
  .......................................................................... (2.61) 

Nilai 𝑀1/𝑀2 ne$gatif apabila le$ndu$tan te$rjadi pada kolom yang te$rgolong 

le$ndu$tan tu$nggal dan be$rnilai positif apabila kolom te$rgolong le$ndu$tan 

ganda. 

2. Pada kolom de$ngan adanya be$ban transve$rsal pada ke$du$a tu$mpu$annya. 

𝐶𝑚 = 1,0  ........................................................................................ (2.62) 

Apabila 𝑀2𝑚𝑖𝑛 > 𝑀2, maka nilai 𝐶𝑚 = 1,0 

Se$te$lah me$mpe$role$h nilai mome$n, te$rdapat syarat yang pe$rlu$ dipastikan 

yakni me$nu$ru$t SNI 2847-2019 pasal 6.2.6 adalah: 

𝑀𝑢,𝑜𝑟𝑑𝑒2 ≤ 1,4 𝑀𝑢,𝑜𝑟𝑑𝑒  .................................................................. (2.63) 

Se$dangkan u$ntu$k me$ne$ntu$kan be$saran k, digu$nakan alat bantu$ de$sain prime$r 

de$ngan istilah Jackson & More$land Alignme$nt Chart yang te$rsaji pada SNI 

2847- 2019. Chart yang dimaksu$d dapat dilihat pada Gambar 2.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 14 Jackson & More$land Alignme$nt Chart 

Su$mbe$r: SNI 2847- 2019: 93 

2.5.5 Desain Kapasitas Geser Kolom 

Kolom adalah e$le$me$n stru$ktu$r yang me$nahan kombinasi be$ban aksial te$kan 

dan mome$n le$ntu$r se$hingga nilai 𝑉𝑐 akan be$rbe$da de$ngan e$le$me$n balok yang hanya 
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me$nahan mome$n le$ntu$r saja. Be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 22.5.6.1 be$saran 

nilai 𝑉𝑐 adalah se$bagai be$riku$t: 

𝑉𝐶 = 0,17 (1 −
𝑁𝑢

14 𝑔
) 𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑  ................................................................. (2.64) 

Ke$te$rangan: 

𝑁𝑢 = gaya aksial yang te$rfaktor 

𝐴g = lu$asan pe$nampang kolom 

𝜆 = 1,00 (be$ton normal) 

𝑑 = 0,8ℎ 

Te$rdapat cara lain u$ntu$k me$mpe$role$h nilai 𝑉𝑐 le$bih de$tail. Te$rdapat du$a 

pe$rsamaan be$rdasarkan SNI 2847-2019 pasal 22.5.6.1 tabe$l 22.5.6.1 dimana nilai 

yang te$rke$cil adalah nilai yang diambil. Be$riku$t ini adalah pe$rsamaannya: 

𝑉𝐶 = [0,16𝜆√𝑓𝑐′ + 17𝑝𝑤
𝑉𝑢𝑑

(𝑀𝑢−𝑁𝑢)(
4ℎ−𝑑

8
)
] 𝑏𝑤𝑑  ............................................ (2.65) 

Pe$rsamaan diatas tidak pe$rlu$ digu$nakan apabila (𝑀𝑢 − 𝑁𝑢)(
4ℎ−𝑑

8
) ≤ 0 

𝑉𝐶 = 029𝜆√𝑓𝑐′𝑏𝑤𝑑√1 + (
0,29𝑁𝑢

𝐴𝑔
) ............................................................. (2.66) 

Ke$te$rangan: 

Mu$ = Mome$n yang te$rfaktor 

Nu$ = Gaya aksial yang te$rfaktor 

Vu$ = Gaya ge$se$r yang te$rfaktor 

Pw= Rasio 𝐴𝑠 te$rhadap nilai 𝑏𝑤𝑑 

Adapu$n me$nge$nai ke$bu$tu$han tu$langan ge$se$r pada kolom, pe$rhitu$ngan dan 

prose$du$r pe$re$ncanaan hampe$r sama de$ngan balok. Hal ini dapat ditandai de$ngan 

pe$rsamaan be$riku$t: 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

𝜙
− 𝑉𝑐  ................................................................................................ (2.67) 

Be$rdasarkan SNI 2847-2019, te$rdapat atu$ran me$nge$nai diame$te$r dan jarak 

tu$langan se$ngkang yang se$cara u$mu$m dapat dibe$dakan me$njadi tiga ke$lompok, 

yakni: 

1. Tu$langan se$ngkang ikat (SNI 2847-2019 pasal 25.7.2). 

2. Tu$langan se$ngkang spiral (SNI 2847-2019 pasal 25.7.3). 
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3. Tu$langan se$ngkang pe$nge$kang (SNI 2847-2019 pasal 25.7.5). 

Su$su$nan se$ngkang dan jarak antar tu$langan tidak bole$h me$le$bihi 125 mm 

jika me$nggu$nakan kolom pe$rse$gi se$pe$rti yang dapat dilihat pada Gambar 2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 15 Su$su$na se$ngkang tipikal 

Su$mbe$r: McCormac 2003: 284 

2.6 Dinding Geser (Shear Wall) 

Dinding Ge$se$r (She$ar Wall) adalah stru$ktu$r slab atau$ biasa dise$bu$t kolom pipih 

yang te$rsu$su$n dari mate$rial be$ton be$rtu$lang atau$ pe$lat baja pada posisi stru$ktu$r 

ge$du$ng te$rte$ntu$ yang dipasang se$cara ve$rtikal u$ntu$k me$ningkatkan kine$rja 

stru$ktu$ral dalam me$nopang gaya late$ral (gaya ge$se$r dan mome$n) akibat ge$mpa. 

De$formasi (Le$ndu$tan) horizontal te$rjadi re$latif ke$cil kare$na siste$m ini be$rsifat rigid. 

Fu$ngsi u$tama she$ar wall yang pe$rlu$ dipe$rhatikan adalah ke$kaku$an dan ke$ku$atan 

stru$ktu$r ge$du$ng agar tahan te$rhadap gaya ge$mpa yang te$rjadi. Se$lain itu$, dinding 

ge$se$r (she$ar wall) ju$ga be$rpe$ran dalam me$nahan be$ban gravitasi yang be$rasal dari 

plat lantai. 

Pe$milihan siste$m stru$ktu$r tahan ge$mpa dinding ge$se$r (she$ar wall) dinilai 

ku$rang e$fe$ktif pada bangu$nan kate$gori low rise$ bu$ilding, kare$na siste$m rangka 

dinilai masih cu$ku$p u$ntu$k me$ne$rima be$ban late$ral ge$mpa. Dinding ge$se$r (she$ar 

wall) le$bih e$fe$ktif digu$nakan pada bangu$nan kate$gori middle$/high rise$ bu$ilding, 
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bahkan dapat me$njadi ke$haru$san u$ntu$k me$ngu$rangi gaya ge$se$r dan mome$n akibat 

be$ban late$ral ge$mpa.  

Parame$te$r yang haru$s dipe$rhatikan dalam pe$re$ncanaan dinding ge$se$r (she$ar 

wall) adalah ke$kaku$an (stiffne$ss), ke$ku$atan (stre$nght), dan daktilitas (du$ctility). 

Te$ntu$nya dalam me$me$nu$hi parame$te$r itu$ haru$s me$ngiku$ti pe$doman yang be$rlaku$, 

yakni SNI 2847-2019 yang me$ngacu$ pada ACI 318-14. Pada SNI 2847-2019 te$lah 

diatu$r me$nge$nai pe$nu$langan dinding ge$se$r (she$ar wall) yakni tu$langan longitu$dinal 

(me$manjang), tu$langan transve$rsal (me$lintang), dan tu$langan bou$ndary e$le$me$nt. 

Hal ini be$rtu$ju$an agar me$mastikan pe$re$ncanaan dinding ge$se$r (she$ar wall) dapat 

be$rpe$rilaku$ daktail saat me$ne$rima be$ban late$ral ge$mpa. 

Konsep Penempatan Dinding Geser (Shear Wall) 

Pe$ne$mpatan dinding ge$se$r (she$ar wall) ju$ga sangat be$rpe$ngaru$h te$rhadap 

e$fe$ktifitas dan stabilitas stru$ktu$r bangu$nan saat me$ne$rima be$ban late$ral ge$mpa. 

Banyak se$kali faktor yang me$mpe$ngaru$hi pe$ne$mpatan dinding ge$se$r (she$ar wall), 

baik dari se$gi stru$ktu$r, arsite$ktu$r, mau$pu$n pe$rmintaan khu$su$s owne$r. Ole$h kare$na 

itu$, te$rkadang pe$ne$mpatan dinding ge$se$r (she$ar wall) tidak me$mpe$rhatikan 

e$fe$ktifitasnya yang me$ngakibatkan pe$re$ncanaan yang te$rjadi akan le$bih ru$mit dan 

tidak e$konomis. 

Pada dasarnya adalah dinding ge$se$r (she$ar wall) dire$ncanakan haru$s 

mampu$ me$ne$rima be$ban late$ral yang me$mu$ngkinkan te$rjadi pada bangu$nan ge$du$ng 

te$rse$bu$t, baik itu$ ge$mpa mau$pu$n angin. Saat me$ne$rima be$ban angin, dinding ge$se$r 

(she$ar wall) haru$s be$rpe$rilaku$ e$lastis, yakni stru$ktu$r akan be$rde$formasi namu$n 

ke$tika be$ban angin be$rakhir, maka stru$ktu$r akan ke$mbali se$pe$rti se$mu$la tanpa 

adanya ke$ru$sakan. Be$rbe$da de$ngan saat dinding ge$se$r (she$ar wall) me$ne$rima be$ban 

ge$mpa, khu$su$snya inte$nsitas ge$mpa yang be$sar, dinding ge$se$r (she$ar wall) 

dire$ncanakan me$miliki pe$rilaku$ plastis (ine$lastis) dimana te$rdapat ke$ru$sakan pada 

stru$ktu$rnya namu$n tidak me$ngalami ke$ru$ntu$han. Namu$n de$mikian pada saat 

inte$nsitas ge$mpa yang ke$cil maka pe$rilaku$ dinding ge$se$r (she$ar wall) akan 

dire$ncakan e$lastis, sama de$ngan saat me$ne$rima be$ban angin. 

Se$lain itu$, faktor ce$nte$r of mass (CM) dan ce$nte$r of rigidity (CR) ju$ga 

sangat be$rpe$ngaru$h te$rhadap pe$rilaku$ stru$ktu$r dan pe$ne$mpatan dinding ge$se$r (she$ar 
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wall). se$makin be$rde$katan jarak ce$nte$r of mass (CM) dan ce$nte$r of rigidity (CR) 

maka pe$rilaku$ stru$ktu$r akan le$bih stabil tanpa adanya torsi yang be$rle$bih pada saat 

me$ne$rima be$ban late$ral ge$mpa. Posisi dinding ge$se$r (she$ar wall) te$rgantu$ng dari 

posisi CR se$hingga akan me$ningkatkan stabilitas torsi pada bangu$nan ge$du$ng. Pada 

saat dinding ge$se$r (she$ar wall) be$ke$rja e$fe$ktif dalam me$ngu$raikan be$ban late$ral 

ge$mpa, maka e$le$me$n pe$nyu$su$n stru$ktu$r rangka, yakni balok dan kolom dapat 

dire$du$ksi dime$nsinya. 

Be$rdasarkan pe$nje$lasan diatas, dapat disimpu$lkan bahwa se$tidaknya ada 

du$a aspe$k yang haru$s dijadikan pe$rtimbangan dalam me$ne$ntu$kan posisi dinding 

ge$se$r (she$ar wall) yakni se$bagai be$riku$t: 

1. Stru$ktu$r bangu$nan ge$du$ng haru$s me$miliki tahanan torsi yang baik. Dalam 

pe$re$ncanaannya posisi dinding ge$se$r (she$ar wall) te$rle$tak pada ke$liling 

bangu$nan sisi te$rlu$ar ge$du$ng, baik be$ru$pa single$ she$ar wall mau$pu$n cou$ple$ 

she$ar wall. 

2.  Pondasi dinding ge$se$r (she$ar wall) haru$s dire$ncanakan me$miliki kapasitas 

me$nye$rap dan me$ngu$raikan gaya dalam (ove$rtu$rning mome$nt) yang te$rjadi 

pada dinding ge$se$r (she$ar wall) akibat adanya be$ban yang amat be$sar, baik 

be$ru$pa be$ban gravitasi mau$pu$n be$ban late$ral khu$su$nya ge$mpa. 

2.6.1 Jenis Penampang Dinding Geser (Shear Wall) 

Be$rdasarkan ACI-SP-17M-14 se$ction 10.2.3 halaman 391, dinding ge$se$r 

(she$ar wall) dikate$gorikan me$njadi tiga je$nis, yakni plane$, flange$d, dan channe$l. 

Pe$nggu$naan dinding ge$se$r (she$ar wall) pada ge$du$ng be$rtingkat dapat 

me$nggu$nakan siste$m single$ atau$ cou$ple$. Adapu$n me$nge$nai ke$te$balan dime$nsi 

dinding ge$se$r (she$ar wall) me$ngacu$ pada atu$ran yang te$rcantu$m pada SNI 2847- 

2019 dan dapat dipe$ngaru$hi ole$h inte$nsitas be$ban ge$mpa yang dite$rima.  

Salah satu$ e$le$me$n pe$nting pe$nyu$su$n dinding ge$se$r (she$ar wall) adalah 

bou$ndary e$le$me$nt, yakni se$bu$ah pe$ne$balan di u$ju$ng sisi dinding ge$se$r (she$ar wall) 

yang u$mu$mnya me$miliki ke$te$balan le$bih be$sar dari te$bal dinding ge$se$r (she$ar 

wall). be$ntu$k tu$langannya hampe$r sama de$ngan pe$nu$lanagan kolom yang te$rdiri 

dari tu$langan longitu$dinal dan tu$langan transve$rsal. Fu$ngsi dari bou$ndary e$le$me$nt 

adalah se$bagai be$riku$t: 
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1. Me$mbantu$ me$stabilkan dinding ge$se$r (she$ar wall) pada saat me$nahan gaya 

ge$se$r dan mome$n pada ke$du$a u$ju$ng sisi dinding ge$se$r (she$ar wall). 

2. Me$nce$gah te$rjadinya te$ku$k lokal (bu$ckling) pada dinding ge$se$r (she$ar 

wall) yang me$miliki ke$te$balan yang cu$ku$p tipis. 

3. Se$bagai te$mpat tu$langan longitu$dinal dinding ge$se$r (she$ar wall) apabila 

space$ u$ntu$k ke$bu$tu$han tu$langan longitu$dinal tidak me$ncu$ku$pi pada body 

dinding ge$se$r (she$ar wall). 

Me$skipu$n cu$ku$p pe$nting, namu$n tidak se$mu$a dinding ge$se$r (she$ar wall) 

dide$sain me$nggu$nakan bou$ndary e$le$me$nt. Be$rdasarkan ACI-SP-17M-14 pasal 10.1 

dije$laskan bahwa bou$ndary e$le$me$nt hanya digu$nakan pada stru$ktu$r du$al syste$m 

yang me$miliki kate$gori khu$su$s se$ismik D, E$, dan F, se$hingga stru$ktu$r yang 

me$miliki kate$gori A, B, dan C (SRPMB/SRPMM) tidak diwajibkan me$nggu$nakan 

bou$ndary e$le$me$nt. Pe$nggu$naan bou$ndary e$le$me$nt hanya diwajibkan pada stru$ktu$r 

yang me$miliki kate$gori D, E$, dan F (SRPMK) kare$na me$miliki inte$nsitas ge$mpa 

yang tinggi. Se$lanju$tnya be$rdasarkan SNI 2847-2019, te$rdapat be$be$rapa atu$ran 

me$nge$nai pe$re$ncanaan dinding ge$se$r (she$ar wall), yakni u$ntu$k stru$ktu$r yang 

dikate$gorikan A, B, dan C (SRPMB/SRPMM) me$ngacu$ pada SNI 2847-2019 pasal 

11 dan stru$ktu$r yang dikate$gorikan kate$gori D, E$, dan F (SRPMK) me$ngacu$ pada 

SNI 2847-2019 pasal 11 dan 18.10. Se$lain itu$, pe$rsyaratan bou$ndary e$le$me$nt pada 

stru$ktu$r khu$su$s diatu$r dalam SNI 2847-2019 pasal 18.10.6. 

Se$lain itu$, te$rdapat e$le$me$nt pe$nting lainnya yang pe$rlu$ dipe$rhatikan, yakni 

le$bar e$fe$ktif sayap (e$ffe$ctive$ flange$ width) yang digu$nakan pada pe$nampang tipe$ 

channe$l. Le$bar e$fe$ktif sayap (e$ffe$ctive$ flange$ width) adalah pe$rte$mu$an du$a sisi 

dinding ge$se$r (she$ar wall) yang te$gak lu$ru$s. dinding ge$se$r (she$ar wall) yang 

te$rdapat sayap e$fe$ktif akan me$miliki ke$tahanan late$ral yang baik dari du$a arah 

sisinya. Saat te$rjadi mome$n bolak-balik akibat gaya late$ral yang be$ke$rja, maka 

sayap akan me$ngalami kondisi te$kan dan tarik. 

Dalam me$ne$ntu$kan be$saran le$bar e$fe$ktif sayap (e$ffe$ctive$ flange$ width) 

te$rdapat pe$rbe$daan me$nge$nai atu$ran dan code$ antara akade$misi dan praktosi. 

Be$riku$t ini adalah pe$nje$lasannya. 
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1. Pe$ndapat akade$misi diwakilkan me$lalu$i pe$doman pe$ratu$ran ACI 318-

2014 pasal 18.10.5.2 dan SNI 2847-2019 pasal 18.10.5.2 yang 

me$nyatakan bahwa le$bar e$fe$ktif sayap (e$ffe$ctive$ flange$ width) wajib 

dite$ntu$kan ole$h nilai te$rke$cil dari: 

a. 0,5 × badan dinding ge$se$r (she$ar wall) te$rde$kat 

b. 25% dari total tinggi badan dinding ge$se$r (she$ar wall) 

2. Pe$ndapat praktisis diwakilkan ole$h Cou$ncil on Tall Bu$ilding and U$rban 

Habitat (CTBU$H) me$lalu$i artike$l pe$ne$litian yang be$rju$du$l Se$ismic 

De$sign and De$tailing of Compou$nd She$ar Wall Plan Configu$ration 

Pada artike$l pe$ne$litian te$rse$bu$t te$rdapat be$be$rapa poin pe$nting yakni: 

a. Be$saran nilai yang dije$laskan pada pe$ratu$ran diatas adalah nilai 

maksimu$m yang bole$h digu$nakan, bu$kan nilai yang 

disyariatkan 

b. Total tinggi dinding ge$se$r (she$ar wall) yang dimaksu$d adalah 

total tinggi dinding ge$se$r (she$ar wall) yang ditinjau$, bu$kan 

tinggi totalnya. Se$hingga nilainya be$rantu$ng pada 

le$ve$l/posisi/tingkat dinding ge$se$r (she$ar wall) yang ditinjau$. 

Pada pe$re$ncanaan ini, atu$ran yang digu$nakan adalah me$ngacu$ pada artike$l 

pe$ne$litian yang dike$lu$arkan ole$h CTBU$H, se$hingga nilai batasan yang te$rcantu$m 

pada SNI 2847-2019 pasal 18.10.5.2 adalah batasan maksimal yang digu$nakan. 

2.6.2 Variasi Dinding Geser (Shear Wall) Arah Vertikal 

Aspe$k lain yang pe$rlu$ dipe$rtimbangkan dalam me$nde$sain dinding ge$se$r 

(she$ar wall) adalah variasi dinding ge$se$r (she$ar wall) arah ve$rtikal. Salah satu$ 

alasan adanya variasi ini adalah kare$na te$rdapat pe$rbe$daan pola gaya dan mome$n 

yang be$rvariasi se$su$ai de$ngan le$ve$l ke$tinggian dinding ge$se$r (she$ar wall). Lantai 

dasar me$miliki nilai gaya/mome$n paling be$sar ke$mu$dian me$nge$cil se$iring 

be$rtambahnya ke$tinggian dinding ge$se$r (she$ar wall). 

Akibat adanya pe$rbe$daan pola pe$rilaku$ dan gaya/mome$n me$nye$babkan 

variasi yang dilaku$kan dapat be$ru$pa pe$ngu$rangan ke$te$be$lan atau$ pe$ngu$rangan le$bar 

dinding ge$se$r (she$ar wall). Pe$ru$bahan dapat be$ru$pa le$bar dinding ge$se$r (she$ar wall) 

yang sama se$tiap lantai, namu$n ke$te$balannya be$rbe$da. Pada tingkat dasar, ke$te$balan 
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dinding ge$se$r (she$ar wall) yang digu$nakan paling be$sar, hal ini be$rtu$ju$an u$ntu$k 

me$ngatasi adanya gaya/mome$n te$rbe$sar pada lantai dasar. Se$iringbe$rtambahnya 

ke$tinggian, nilai gaya/mome$n yang be$ke$rja se$makin ke$cil, se$hingga ke$te$balan 

dinding ge$se$r (she$ar wall) dapat diku$rangi se$su$ai de$ngan ke$bu$tu$han nilai 

gaya/mome$n yang be$ke$rja. 

Variasi ju$ga dapat ditinjau$ be$ntu$k se$cara ve$rtikal, yakni adanya pe$rbe$daan 

le$bar atau$ panjang dinding ge$se$r (she$ar wall) baik tipe$ be$ratu$ran (gradu$ally) atau$ 

tipe$ me$nge$ru$cu$t (tape$re$d). Namu$n dinding ge$se$r (she$ar wall) de$ngan tipe$ ini haru$s 

me$miliki pe$re$ncanaan yang baik, te$ru$tama de$tail tu$langan gu$na mnye$diakan 

kapasitas pe$nampang yang optimal dalam me$nahan gaya/mome$n yang be$ke$rja. 

2.6.3 Konsep Slender Wall dan Squat Wall pada Dinding Geser (Shear Wall) 

Te$rdapat du$a je$nis dinding ge$se$r (she$ar wall) apabila ditinjau$ be$rdasarkan 

aspe$k rasio panjang dan le$bar (ℎ𝑤/𝑙𝑤), yakni sle$nde$r wall dan squ$at wall. Be$riku$t 

ini adalah su$bba yang me$nje$laskan sle$nde$r wall dan squ$at wall. 

1. Dinding Geser (Shear Wall) tipe Slender Wall 

Dinding ge$se$r (she$ar wall) tipe$ sle$nde$r wall ini biasanya 

digu$nakan pada bangu$nan de$ngan kate$gori high rise$ bu$ilding. 

Pe$nampang ini te$rgolong pe$nampang yang langsing de$ngan rasio 

ℎ𝑤/𝑙𝑤 ≥ 2,0. Tipe$ sle$nde$r wall ini me$miliki pe$rilaku$ yang sama de$ngan 

kantile$ve$r dimana te$rdapat pe$rilaku$ ine$lastic dari sle$nde$r wall yakni 

du$ctile$ fle$xu$ral yie$lding be$ru$pa se$ndi plastis pada bagian dasar dinding 

ge$se$r (she$ar wall) pada saat te$rjadinya ge$mpa. De$ngan adanya kondisi 

te$rse$bu$t maka akan te$rjadi ke$ru$sakan pada bagian dasar dinding ge$se$r 

(she$ar wall) se$hingga dipe$rlu$kan pe$re$ncanaan le$bih pada bagian yang 

kritis. 

Pada bagian yang kritis te$rse$bu$t, me$tode$ yang biasanya digu$nakan 

adalah de$ngan me$mpe$rbe$sar kapasitas pe$nampang te$rhadap mome$n 

le$ntu$r dan aksial me$le$bih ke$ku$atan yang disyaratkan (𝜙𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢). 

Se$lain fle$xu$ral yie$lding, te$rdapat parame$te$r pe$nting lainnya yakni 

ke$gagalan akibat gaya ge$se$r (she$ar failu$re$). Apabila gaya ge$se$r yang 

be$ke$rja sangat be$sar (𝑉𝑢 > .10√𝑓𝑐′𝐴𝑐𝑣), maka dapat be$rpe$lu$ang 



61 

 

 

 

me$ngu$rangi ke$mampu$an dalam me$miku$l be$ban aksial. Ke$ru$sakan 

dapat te$rjadi pada dasar badan (we$b) dinding ge$se$r (she$ar wall) 

se$hingga dalam pe$re$ncanaannya haru$s me$me$nu$hi atu$ran yang be$rlaku$ 

u$ntu$k me$nghindari ke$gagalan akibat gaya ge$se$r (she$ar failu$re$). 

 

2. Dinding Geser (Shear Wall) tipe Squat Wall 

Dinding ge$se$r (she$ar wall) tipe$ squ$at wall ini biasanya digu$nakan 

pada bangu$nan de$ngan kate$gori low rise$ bu$ilding. Pe$nampang ini 

te$rgolong pe$nampang yang tidak langsing de$ngan rasio ℎ𝑤/𝑙𝑤 < 2,0. 

Karakte$ristik squ$at wall adalah pe$rilaku$nya yang kaku$ (ke$ku$atan le$ntu$r 

yang tinggi) namu$n le$mah te$rhadap gaya ge$se$r (she$ar). 

Te$rdapat dia ke$gagalan pada squ$at wall yang te$rjadi akibat gaya 

ge$se$r, yakni she$ar yie$lding dan she$ar sliding yang te$rle$tak pada badan 

(we$b. 

Be$rdasarkan gambar 2.24, fe$nome$na she$ar yie$lding ditandai 

de$ngan adanya re$tak miring pada badan (we$b) dinding ge$se$r (she$ar 

wall). Pada se$gme$n CDE$ dibu$tu$hkan tu$langan horizontal u$ntu$k 

me$nahan gaya horizontal 𝐹𝐻 dan tu$langan ve$rtikal u$ntu$k me$nahan gaya 

ve$rtikal 𝐹𝑉. Se$dangkan, pada fe$nome$na she$ar sliding te$rjadi pada 

kontru$ksi join, te$rmasu$k pada pe$rte$mu$an badan (we$b) dinding ge$se$r 

dan pondasi. Tu$langan 𝐴𝑉𝑓 dan gaya normal 𝑁𝑢 be$rpe$ran pe$nting 

dalam me$nahan she$ar sliding akibat gaya ge$se$r yang be$ke$rja de$ngan 

me$nye$diakan gaya je$pit (clamping force$). 

2.6.4 Perilaku Kerusakan Dinding Geser (Shear Wall) 

Pada konse$pnya dinding ge$se$r (she$ar wall) wajib dire$ncanakan be$rpe$rilaku$ 

daktail (du$ctile$) pada saat be$ban ge$mpa be$ke$rja, se$hingga akan me$ngalami 

fe$nome$na fle$xu$ral yie$lding pada se$ndi plastisnya yang be$rada pada dasar pe$rte$mu$an 

dinding (wall) dan pondasi. Fu$ngsinya adalah u$ntu$k me$ngontrol de$formasi 

ine$lastic, kontrol ke$ku$atan, dan me$kanisme$ pe$nye$rapan e$ne$rgi (dissipation e$ne$rgy). 

Pola ke$ru$tu$han ge$tas dan limite$d du$ctile$ sangat tidak diharapkan te$rjadi pada 

stru$ktu$r ge$du$ng yang me$miliki siste$m pe$nahan ge$mpa du$al syste$m (SRMPK dan 
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she$ar wall). Be$riku$t ini adalah be$be$rapa variasi ke$ru$sakan/ke$ru$ntu$han yang te$rjadi 

pada dinding ge$se$r (she$ar wall). 

dapat dike$tahu$i be$be$rapa ke$ru$sakan yang dapat te$rjadi pada dinding ge$se$r 

(she$ar wall). Be$riku$t adalah pe$nje$lasannya: 

1. Te$rjadinya le$le$h (yie$lding) pada tu$langan longitu$dinal di are$a plastis 

(biasanya te$rle$tk pada dasar dinding) se$hingga me$mbu$ktikan adanya 

pe$nye$rapan e$ne$rgi (dissipation e$ne$rgy) pada dinding ge$se$r (she$ar wall). 

2. Te$rjadinya diagonal compre$ssion atau$ diagonal te$nsion yang diakibatkan 

ole$h adanya gaya ge$se$r ge$mpa yang be$ke$rja. 

3. Te$rjadinya sliding she$ar pada pe$rte$mu$an dinding (wall) dan pondasi. 

4. Instability pe$nampang thin wall akibat dime$nsi pe$nampang yang te$rlalu$ 

tipis. 

5. Bond failu$re$ atau$ she$ar failu$re$ yang te$rjadi pada pe$rte$mu$an tu$langan yang 

diangku$r pada pondasi de$ngan tu$langan longitu$dinal dinding ge$se$r (she$ar 

wall). 

Ole$h kare$na itu$, de$ngan adanya pe$rilaku$ ke$ru$nntu$han te$rse$bu$t, maka 

pe$nggu$naan tu$langan ve$rtikal (logitu$dinal) dan horizontal (transve$rsal) pe$nting 

dalam me$nde$sain dinding ge$se$r (she$ar wall) agar mampu$ me$nahan be$ban late$ral 

ge$mpa yang be$ke$rja. Tu$langan ve$rtikal (logitu$dinal) be$rfu$ngsi u$ntu$k me$nahan 

kombinasi mome$n le$ntu$r dan aksial se$rta tu$langan horizontal (transve$rsal) u$ntu$k 

me$nahan gaya ge$se$r. 

2.7 Diafragma 

Diafragma u$mu$mnya adalah e$le$me$n planar horizontal atau$ hampir horizonal 

yang be$rfu$ngsi u$ntu$k me$ntransfe$r gaya late$ral ke$ e$le$me$n ve$rtikal pada syste$m 

pe$miku$l gaya late$ral. Tipikalnya, diafrgama ju$ga difu$ngsikan se$bagi pe$lat lantai dan 

atap. Se$bu$ah diafragma biasanya te$rdiri dari kord dan kole$ktror (SNI 2847-2019). 

Se$pe$rti yang ditu$nju$kkan pada Gambar 2.26. 
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Gambar 2. 16 Aksi diafragma tipikal 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019:242 

Diafragma ju$ga me$ngikat e$le$me$n-e$le$me$n bangu$nan me$njadi satu$ syste$m 

stru$ktu$r yang u$tu$h dan me$mbe$rikan du$ku$ngan late$ral pada e$le$me$n – e$le$me$n de$ngan 

me$nghu$bu$ngkan ke$ siste$m pe$nahan late$ral (SNI 2847-2019). Diafragma ju$ga 

be$rfu$ngsi se$bagai plat lantai dan atap, atau$ se$bagai stru$ktu$r ramp ge$du$ng parkir. 

Ole$h kare$na itu$ diafragma ju$ga be$rpe$ran u$ntu$k me$nahan be$ban gravitasi (SNI 2847-

2019). 

2.7.1 Gaya Desain Diafragma 

Be$rdasarkan SNI 1726:2019 pasal 7.10.1.1 diafragma lantai dan atap haru$s 

di de$sain u$ntu$k me$nahan gaya se$ismik de$sain dari analisa stru$ktu$r, te$tapi tidak 

bole$h ku$rang dari yang di te$ntu$kan se$su$ai de$ngan pe$rsamaan se$bagai be$riku$t: 

𝐹𝑝𝑥 =
Ʃ𝑖

𝑛 = 𝑥𝐹𝑖

Ʃ𝑖
𝑛 = 𝑥𝑊𝑖

𝑊𝑝𝑥 

Ke$te$rangan: 

Fpx = Gaya de$sain diafragma pada tingkat-x 

Fi = Gaya de$sain yang di te$rapkan pada tingkat-i  

Wi = Tribu$tari be$rat sampai tingkat-i 

Wpx = Tribu$tari be$rat sampai diafragma di tingkat-x  

Gaya yang dite$ntu$kan dari pe$rsamaan diatas tidak bole$h ku$rang dari: 
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Fpx = 0,2 SDS Ie$ Wpx 

dan tidak bole$h me$le$bihi: 

Fpx = 0,4 SDS Ie$ Wpx 

Se$mu$a diafrgama haru$s di de$sain u$ntu$k gaya ine$rsia yang dihitu$ng dari 

pe$rsamaan di atas u$ntu$k se$mu$a gaya transfe$r lainnya. 

2.7.2 Fleskibilitas Diafragma 

Me$nu$ru$t SNI 1726:2019 diafragma adalah kaku$ jika pe$rbandingan 𝑆⁄𝐷𝑒 

tidak le$bih dari tiga. Lalu$ diafragma adalah fle$ksibe$l jika de$fle$ksi diafragma 

maksimu$m (DDM) dibagi de$ngan simpangan rata-rata e$le$me$n ve$rtikal (SRE$V) 

me$le$bihi dari du$a. 

Me$nu$ru$t SNI 1726:2019 diafragma haru$s dapat me$miku$l te$gangan ge$se$r 

dan le$ntu$r yang dihasilkan dari gaya se$ismik de$sain dari e$le$me$n pe$miku$l ve$rtikal 

di masing-masing lantai (𝐹𝑥) ke$ e$le$me$n pe$miku$l ve$rtikal lainnya. Diafragma haru$s 

me$mpu$nyai pe$ngikat atau$ stru$t u$ntu$k me$ndistribu$sikan gaya pe$ngangku$ran dinding 

ke$ diafragma. Sambu$ngan diafragma haru$s be$ru$pa sambu$ngan tipe$ me$kanis, tipe$ 

las, atau$ sambu$ngan positif. 

Pe$nggu$naan diafragma pada stru$ktu$r plat lantai akan me$miliki ke$kaku$an 

yang dianggap tidak te$rhingga se$hingga akan mampu$ u$ntu$k me$mbantu$ me$nahan 

be$ban ge$mpa 

Diafragma dibe$dakan me$njadi 3 be$rdasarkan ke$kaku$annya yaitu$ rigid 

diaphragm, se$mi rigid diaphragm, dan fle$xible$. Be$rdasarkan dari ke$tiga kate$gori 

te$rse$bu$t dapat dibe$dakan be$rdasarkan te$gangan yang te$rjadi. 

a. Diafragma kaku$ me$mindahkan be$ban ke$ rangka atau$ dinding ge$se$r 

te$rgantu$ng ada fle$ksibilitasnya dan lokasinya dalam stru$ktu$r. Diafragma 

kaku$ yaitu$ dimana pe$rpindahan pu$sat atau$ titik te$ngah diafragma ku$rang 

dari du$a kali pe$rpindahan di u$ju$ng su$du$tnya. Diafragma ini me$ningkatkan 

tu$ntu$tange$se$r pada siste$m pe$nahan yang digu$nakan, te$tapi se$mu$anya akan 

me$ngalami de$formasi yang sama. 

b. Diafragma se$mi kaku$ ini haru$s dimode$lkan ke$tika de$formasi inplane$ yang 

signifikan te$rjadi de$ngan me$mpe$rtimbangkan ke$kaku$an masing-masing 

diafragma. Dianju$rkan me$nggu$nakan diafragma se$mi kaku$ jika mode$ rotasi 
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me$ndominasi kare$na banyaknya e$kse$ntrisitas antara pu$san massa dan pu$sat 

ke$kaku$an. 

c. Fle$ksibilitass diafragma me$mpe$ngaru$hi distribu$si gaya late$ral ke$ kompone$n 

ve$rtikal dari e$le$me$n late$ral yang me$nahan e$le$me$n stru$ktu$r. Fle$xible$ 

diaphragm yaitu$ e$le$me$n stru$ktu$r horizontal yang pe$rpindahan titik te$ngah 

dibawah be$ban late$ral me$le$bihi du$a kali pe$rpindahan rata-rata dari 

du$ku$ngan izin. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 17 Pe$nge$ce$kan Fle$ksibilitas diafragma 

Su$mbe$r: SNI 1726-2019:57 

2.7.3 Kord 

Kord me$ru$pakan e$le$me$n stru$ktu$r yang dapat be$ru$pa balok atau$ plat yang 

be$rada pada te$pi bangu$nan se$bagai pe$nahan gaya tarik dan te$kan akibat adanya gaya 

ge$mpa pada diafragma. Are$a pe$nu$langan kord dije$laskan pada Gambar 2.18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 18 Are$a pe$nu$langan kord 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019:251 
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De$tailing Kord 

- Pe$nu$langan kord tarik akibat mome$n haru$s dile$takkan se$le$bar l/4 

dari te$pi tarik diafragma 

- Ke$tika ke$dalaman diafragma be$ru$bah se$panjang be$ntangnya, 

dipe$rbole$hkan me$ne$mpatkan panjang pe$nyalu$ran ke$ se$gme$n 

diafragma di de$katnya yang tidak te$rmasu$k ke$ dalam batas l/4 

se$ge$me$n te$rse$bu$t 

- Ke$tika tu$langan kord diposisikan pada te$pi diafragma, pe$rsamaan 

u$ntu$k me$nghitu$ng are$a tu$langan tarik kord (Ø = 0,9) 

As = 
1 𝑇𝑢

∅ 𝑓𝑦
 

- Kord de$ngan te$gangan te$kan ≥ 0.2 fc’ me$me$rlu$kan confine$me$nt pada 

de$tailingnya 

2.7.4 Kolektor 

Kole$ktor me$ru$pakan bagian dari diafragma yang be$rfu$ngsi me$nyalu$rkan 

gaya antara diafragma dan e$le$me$n ve$rtikal pada siste$m pe$miku$l gaya late$ral. 

Kole$ktor pada bangu$nan u$mu$mnya ide$ntik de$ngan pe$lat atau$pu$n balok yang 

me$nyalu$rkan gaya dari dinding ge$se$r ke$ e$le$me$n pe$nahan late$ral lainnya se$pe$rti 

rangka. Kole$ktor se$bagai e$le$me$n tarik atau$ te$kan yang me$ngu$mpu$lkan gaya ge$se$r 

dari diafrgama dan me$nyalu$rkan gaya ke$ e$le$me$n ve$rtikal. E$le$me$n kole$ktor 

me$ru$pakan e$le$me$n tarik atau$ te$kan yang me$ngu$mpu$lkan gaya ge$se$r dari diafragma 

dan me$nyalu$rkan gaya ke$ e$le$me$n ve$rtikal. Kole$ktor se$ndiri dapat be$ru$pa balok atau$ 

zona yang dibe$ri tu$langan di dalam pe$lat lantai.   

Dalam SNI 1726:2019 te$lah dije$laskan u$ntu$k stru$ktu$r yang te$rmasu$k ke$ 

dalam kate$gori de$sain se$ismik C, D, E$, dan F e$le$me$n kole$ktor dan sambu$ngannya, 

te$rmasu$k sambu$ngan e$le$me$n kole$ktor ke$ e$le$me$n ve$rtikal haru$s di re$ncanakan agar 

dapat me$miku$l 1,5 kali dari gaya ine$rsia diafragma ditambahkan 1,5 kali dari gaya 

transfe$r de$sain. 

E$le$me$n te$gangan dan kompre$si yang dise$bu$t kole$ktor dipe$rlu$kan u$ntu$k 

"me$ngu$mpu$lkan" ge$se$r dan me$ngirimkannya ke$ dinding. Gaya tarik dan te$kan pada 

kole$ktor dite$ntu$kan di mana le$bar kole$ktor sama de$ngan le$bar dinding. Dimu$lai dari 
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u$ju$ng be$bas, te$gangan atau$ gaya te$kanme$ningkat se$cara linie$r saat ge$se$r 

dipindahkan ke$ kole$ktor. Bu$diono, dkk (2019). Kole$ktor dapat dipasang de$ngan 

le$bar yang sama de$ngan dinding, namu$n pada be$be$rapa kasu$s kare$na ke$te$rbatasan 

ke$te$balan atau$ gaya transfe$r yang cu$ku$p be$sar, kole$ktor haru$s dise$bar se$panjang 

𝑏e$e$f. 

  De$tailing kole$ktor 

- be$ff = t + (
1

2
) 

Dimana: 

 h = Te$bal pe$lat 

 t = Te$bal dinding 

 l = Panjang dinding 

- As = 
𝑉𝑢

∅ 𝑓𝑦
 

- ØVn = Ø As fy 

- Kontrol 

ØVn > Vu$ 

2.7.5 Fungsi Diafragma 

Diafragma me$ru$pakan bagian pe$nting dari siste$m pe$nahan gaya ge$mpa dan 

me$me$rlu$kan pe$rhatian de$sain ole$h insinyu$r stru$ktu$ral u$ntu$k me$mastikan siste$m 

stru$ktu$ral be$ke$rja de$ngan baik saat ge$mpa te$rjadi. De$ngan pe$rilaku$ se$bagai 

kone$ktor transve$rsal, diafragma se$bagimana dipakai dalam kontru$ksi bangu$nan 

adalah kompone$n stru$ktu$ral (lantai dan atap) yang me$mbe$ri se$bagian atau$ se$mu$a 

fu$ngsi dibawah ini (SNI 2847:2019): 

a. Pe$miku$l kompone$n stru$ktu$r bangu$nan (se$pe$rti dinding, dinding pe$misah 

dan cladding) pe$nahan gaya horizontal tapi bu$kan me$ru$pakan bagian dari 

siste$m pe$miku$l be$ban ge$mpa. 

b. Me$ntransfe$r be$ban late$ral dari titik tangkap ke$ e$le$me$n ve$rtikal dari siste$m 

pe$miku$l be$ban ge$mpa 

c. Sambu$ngan dari be$rbagai kompone$n dari siste$m pe$miku$l be$ban ge$mpa 

ve$rtikal de$ngan ke$ku$atan, ke$kaku$an dan daktilitas yang se$su$aise$hingga 

re$spons bangu$nan be$rprilaku$ se$pe$rti yang diinginkan dalam de$sain 
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2.7.6 Gaya-Gaya Diafragma 

1. Gaya Diafragma Sebidang 

Gaya late$ral dari kombinasi pe$mbe$banan te$rmasu$k angin, ge$mpa, dan 

te$kanan horizontal flu$ida atau$ tanah tanah yang me$nimbu$lkan aksi ge$se$r, aksial, 

dan le$ntu$r se$bidang dise$panjang be$ntang diafragma dan me$ntransfe$r gaya-gaya 

te$rse$bu$t ke$ e$le$me$n ve$rtikal pada siste$m pe$miku$l gaya late$ral. 

U$ntu$k be$ban angin, gaya late$ral ditimbu$lkan ole$h te$kanan angin yang 

be$ke$rja pada pe$nu$tu$p bangu$nan yang dite$ru$skan diafragma ke$ e$le$me$n ve$rtikal. 

U$ntu$k gaya ge$mpa, gaya ine$rsia yang ditimbu$lkan diafragma dan gaya 

gaya tribu$tari pada dinding, kolom, dan e$le$me$n se$lanju$tnya dite$ru$skan ole$h 

diafragma ke$ e$le$me$n ve$rtikal. (SNI 2847:2019) 

2. Gaya Diafragma pada Sistem Ganda 

Gaya transfe$r yang signifikan u$mu$mnya te$rjadi pada plat lantai di le$ve$l 

podiu$m dan grou$nd de$ngan le$ve$l base$me$nt 

Pada plat-plat te$rse$bu$t, gaya didistribu$sikan ke$lu$ar dari e$le$me$n-e$le$me$n 

ve$rtikal se$pe$rti dinding ge$se$r, dan di transfe$r ke$ dinding podiu$m atau$ dinding 

base$me$nt me$lalu$i diafragma 

3. Gaya Sambungan 

Te$kanan angin yang be$ke$rja di pe$rmu$kaan dinding lu$ar bangu$nan 

me$nghasilkan gaya tak se$bidang pada bagian pe$rmu$kaannya. Se$lain itu$, goyangan 

akibat ge$mpa goyangan akibat ge$mpa dapat me$nghasilkan gaya ine$rsia pada 

e$le$me$n-e$le$me$n rangka ve$rtikal dan non-stru$ktu$ral se$pe$rti cladding. Gaya-gaya ini 

di transfe$r dari e$le$me$n te$rse$bu$t yang ke$mu$dian di te$ru$skan ke$ diafragma me$lalu$i 

sambu$ngannya. (SNI 2847:2019). 

4. Gaya Kolom Bresing 

Konfigu$rasi arsite$ktu$ral kadangkal me$me$rlu$kan kolom miring, yang mana 

dapat me$nghasilkan gaya dorong horizontal yang be$sar dalam bidang diafragma 

akibat aksi gravitasi dan gu$ling 

Gaya dorong ini dapat be$ke$rja pada arah be$rbe$da te$rgantu$ng pada orie$ntasi 

kolom, baik dalam kondisi te$kan mau$pu$n tarik. 
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Diafragma ju$ga me$mbe$rikan tahanan late$ral pada kolom yang tidak di 

de$sain se$bagi bagian dari siste$m pe$miku$l mome$n gaya late$ral de$ngan cara 

me$nghu$bu$ngkannya ke$ e$le$me$n lain yang me$miliki stabilitas late$ral pada stu$ktu$r 

te$rse$bu$t. (SNI 2847:2019) 

5. Gaya Diafragma Tak Sebidang 

Diafragma pada u$mu$mnya adalah bagian dari lantai dan atap rangka yang 

be$rfu$ngsi u$ntu$k me$nahan be$ban gravitasi pe$ratu$ran u$mu$m bangu$nan mu$ngkin ju$ga 

me$mu$at pe$rtimbangan adanya gaya tak se$bidang akibat te$kanan angin ke$ atas pada 

plat atap dan pe$rce$patan be$rtikal akibat pe$ngaru$h ge$mpa. (SNI 2847:2019) 

6. Gaya Transfer Diafragma 

E$le$me$n-e$le$me$n ve$rtikal pada siste$m pe$miku$l gaya late$ral mu$ngkin 

me$miliki prope$rti be$rbe$da se$tinggi e$le$me$nnya atau$ tahanan bidangnya dapat 

be$ru$bah dari satu$ tingkat ke$ tingkat lainnya, se$hingga me$nimbu$lkan gaya transfe$r 

antara e$le$me$n-e$le$me$n ve$rtikal. (SNI 2847:2019) 

2.7.7 Batasan Desain Diafragma 

Ke$te$balan minimu$m diafragma-diafragma mu$ngkin dipe$rlu$kan u$ntu$k 

me$nahan mome$n, gaya ge$se$r dan gaya aksial se$bidang. U$ntu$k diafragma 

se$lu$ru$hnya dicor dite$mpat atau$ te$rdiri dari lapisan pe$nu$tu$p yang komposit de$ngan 

kompone$n prace$tak, te$bal diafragma haru$s cu$ku$p me$nahan gaya - gaya te$rse$bu$t. 

Se$lain pe$rsyaratan tahanan gaya se$bidang, diafragma yang me$ru$pkan 

bagian dari konstru$ksi lantai dan atap haru$s me$me$nu$hi pe$rsyaratan yang be$rlaku$ 

u$ntu$k ke$te$balan pe$lat atau$ sayap (fle$nge$) (SNI 2847:2019) 

2.7.8 Geser Diafragma 

U$ntu$k diafragma yang se$cara ke$se$lu$ru$han dicor dite$mapt, maka nilai Vn 

haru$s dihitu$ng se$su$ai de$ngan pe$rsamaan be$riku$t: 

𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣 (0,17𝜆√𝑓𝑐′ +  𝜌𝑡𝑓𝑦) 

Dimana Acv adalah lu$asan bru$to be$ton yang dibatasi ole$h ke$te$balan badn 

dan tinggi diafragma diku$rangi de$ngan lu$asan bu$kaan bila ada nilai √𝑓𝑐′ u$ntu$k 

me$nghitu$ng Vn tidak bole$h me$le$bihi 8,3 Mpa 
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U$ntu$k diafragma yang se$lu$ru$hnya dicor dite$mpat, dime$nsi pe$nampang 

haru$s me$me$nu$hi pe$rsamaan be$riku$t: 

𝑉𝑢 ≤  ϕ  0,66 𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐′ 

Dimana nilai √𝑓𝑐′  yang digu$nakan u$ntu$k me$nghitu$ng Vn tidak bole$h, me$le$bihi 8,3 

Mpa dan nilai ϕ haru$s di ambil se$be$sar 0,75 (SNI 2847:2019) 

2.7.9 Geser Friksi 

Tu$ju$an pasal ini adalah u$ntu$k me$nye$diakan me$tode$ de$sain te$rhadap 

ke$mu$ngkinan te$rjadinya ke$gagalan ge$se$r ge$lincir (sliding she$ar) pada su$atu$ bidang. 

Kondisi ini te$rmasu$k bidang yang te$rbe$ntu$k ole$h re$tak pada be$ton monolit, 

bidang kontak antara be$ton dan baja dan bidang yang dicor antara waktu$ be$rbe$da. 

Konse$p ge$se$r friksi ini me$ngansu$msi bahwa re$tak akan se$lalu$ te$rjadi, dan 

bahwa tu$langan haru$s dise$diakan me$le$wati re$tak u$ntu$k me$nahan pe$rpindahan re$latif 

se$panjang re$tak te$rse$bu$t. 

Jika tu$langan ge$se$r friksi te$gak lu$ru$s te$rhadap bidang ge$se$r, ke$ku$atan ge$se$r 

nominal pada asu$msi bidang ge$se$r haru$s dihitu$ng de$ngan ke$te$ntu$an be$riku$t, de$ngan 

koe$fisie$n friksi yang dapat dilihat pada Tabe$l 2.19. 

ɸ 𝑉𝑛 = ɸµ 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 

𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓ɸ𝑓𝑦µ 

Tabel 2. 19 Koe$fisie$n Friksi 

Kondisi Permukaan kontak Koefisien friksi µ   

Be$ton yang dicor se$cara monolit 1,4 λ a) 

Be$ton yang dicor di atas pe$rmu$kaan be$ton yang 

te$lah me$nge$ras yang be$rsih, be$bas mate$rial 

halu$s (laitance$), dan se$cara se$ngaja dikasarkan 

sampaiu$ amplitu$do pe$nu$h kira-kira 6 mm 

1,0 λ b) 

Be$ton yang dicor di atas pe$rmu$kaan be$ton yang 

te$lah me$nge$ras yang be$rsih, be$bas mate$rial 

halu$s (laitance$), dan se$cara se$ngaja tidak 

dikasarkan 

0,6 λ c) 

Be$ton yang dicor di atas pe$rmu$kaan baja 

stru$ktu$ral yang be$rsih, tidak di cat dan de$ngan 

ge$se$r yang di transfe$r pada pe$rmu$kaan de$ngan 

stu$d be$rke$pala, atau$ tu$langan u$ku$r, atau$ de$ngan 

tu$langan u$lir yang dilas, atau$ kawat 

0,7 λ d) 

Su$mbe$r: SNI 2847-2019 
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2.7.10 Kekuatan Perlu Diafragma 

Kombinasi be$ban te$rfaktor u$mu$mnya pe$rlu$ me$mpe$rtimbangkan be$ban tak 

se$bidang yang be$ke$rja se$cara be$rsamaan de$ngan gaya diafragma se$bidang. 

Se$bagai contoh, hal ini disyaratkan pada balok lantai yang ju$ga be$rfu$ngsi 

se$bagai kole$ktor, dimana dalam kasu$s ini balok te$rse$bu$t haru$s di de$sain u$ntu$k 

me$nahan gaya aksial yang be$ke$rja se$bagai kole$ktor dan mome$n le$ntu$r yang be$ke$rja 

se$bagai balok lantai yang me$nhan be$ban gravitasi. (SNI 2847:2019). 


