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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pembebanan 

Pembebanan merupakan faktor yang dapat membuat tegangan dan regangan 

pada suatu struktur. Gaya beban terdiri dari berbagai macam jenis diantaranya 

beban terpusat, beban merata, momen, dll. 

2.1.1 Beban Mati 

Beban mati merupakan beban yang ditimbulkan oleh gravitasi (bobot 

bangunan). Beban mati struktur harus diperhitungkan dengan cermat, dengan 

mengacu pada SNI maupun buku acuan. Berikut salah satu cuan untuk 

menghitung berat struktur. 

Tabel 2. 1 Berat Jenis Bahan 

 

2.1.2 Beban Hidup pada Struktur 

Beban ini diakibatkan oleh penggunaan gedung. Beban ini harus didesan 

sesuai dengan beban desain minimum yang telah ditentukan dalam SNI 1727 

tahun 2020. 
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Tabel 2. 2  Beban Desain Minimum 
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Tabel 2. 3  Beban Desain Minimum (tabel lanjutan) 
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2.1.3 Pembebanan Untuk Gempa 

Perencanaan gedung yang tahan terhadap gempa harus mengacu pada SNI 

1726:2019. Faktor yang mempengaruhi beban gempa diantaranya 

a) Letak geografis bangunan 

Faktor letak geografis sangat mempengaruhi percepatan gempa yang akan 

terjadi 

b) Faktor keutamaan Gempa 

Fungsi Gedung akan mempengaruhi kategori resiko pada bangunan yang 

akan direncanakan. Berikut tabel faktor keutamaan gempa 

Tabel 2. 4 Koefisien faktor keutaman gempa 

 

c) Kategori Desain untuk Gempa 

Kategori desain untuk gempa diambil dengan mengacu pada table 

dibawah.  

Tabel 2. 5 Kategori desain untuk gempa pada SNI 1726:2019 
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d) Penentuan nilai R, Ω dan Cd 

Nilai R, dan Cd harus disesuaikan dengan system penahan gempa yang 

digunakan pada bangunan. 

 

2.1.4 Beban Kombinasi 

Struktur yang direncanakan harus mampu memikul beban dengan 

kombinasi beban yang telah diatur pada SNI 1729:2019 sebagai berikut : 

a. 1,4D 

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

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

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

e. 1,2D + EV + Eh + L 

f. 0,9D + 1,0W 

g. 0,9D + EV + Eh 

2.1.5 Analisa Beban Gempa (Respon Spektrum) 

Menentukan faktor keutamaan dan kategori resiko struktur yang 

direncanakan, dapat ditentukan berdasarkan tabel 3.1 kategori risiko bangunan 

gedung dan nongedung untuk beban gempa pada SNI 1726:2019 dan tabel 3.2 

kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa (lanjutan) 

pada SNI 1726:2019 serta tabel faktor keutamaan gempa pada SNI 1726:2019 

sebagai berikut. 
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Tabel 2. 6 Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa pada SNI 

1726:2019 
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Tabel 2. 7 Faktor keutamaan gempa pada SNI 1726:2019 

 

 Klasifikasi tanah 

Penentuan klasifikasi tanah ditetapkan sebagai berikut. 

Tabel 2. 8 Klasifikasi tanah pada SNI 1726:2019 

 

 Mentukan parameter percepatan gempa 

Nilai SMS dan SM1 serta percepatan gempa desain diakses 

melalui website Desain Spectra Indonesia dengan alamat website 

(http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/). Nilai parameter percepatan gempa 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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didapatkan dengan mencantumkan letak kota dari bangunan yang 

direncanakan, lalu klik hitung hingga muncul nilai percepatan gempa 

kota tersebut. Selain itu, pada website tersebut terdapat peta gempa untuk 

daerah di Indonesi. Berikut peta gempa wilayah Indonesia. 

 

Gambar 2. 1 Peta wilayah periode pendek (SS) 
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Gambar 2. 2 Peta wilayah periode 1 detik (S1) 

 Menentukan koefisien situs 

Penentuan nilai Fv dan Fa diambil pada table dibawah 

Tabel 2. 9 Nilai Fa SNI 1726:2019 

 
Tabel 2. 10 Nilai Fv SNI 1726:2019 
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 Menghitung nilai percepatan spectral desain 

Parameter amplifikasi terkait percepatan ini dicari berdasarkan nilai SMS 

dan nilai SM1. Berikut rumus yang digunakan untuk mencari nilai SMS 

dan SM1. 

SMS = Fa x Ss .......................................................................................................................... (2.1) 

SM1 = Fv x S1 ................................................................................... (2.2) 

Setelah didapat nilai Sms dan SM1, dapat dicari nilai parameter 

percepatan desain spektral untuk periode pendek (SDS) dan periode 1 

detik (SD1) dengan rumus berikut. 

 .................................................................................... (2.3) 

 ................................................................................... (2.4) 

 

 Menentukan kategori desain seismic 

Kategori desain seismic untuk periode pendek dapat dilihat pada tabel 

dibawah. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons 

percepatan pada periode pendek serta untuk periode 1 detik dapat dilihat 

pada tabel berikut. 

Tabel 2. 11 Kategori desain seismik periode pendek SNI 1726:2019 

 

Tabel 2. 12 Kategori desain seismik periode 1 detik SNI 1726:2019 
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 Menentukan koefisien – koefisien berdasarkan sistem penahan gempa 

yang digunakan 

Koefisien yang dimaksud meliputi nilai R, Ω dan Cd. Koefisien-

koefisien tersebut ditentukan berdasarkan table berikut. 

Tabel 2. 13 Koefisien R, Ω dan Cd 
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Tabel 2. 14 Koefisien R, Ω dan Cd (Lanjutan) 
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Tabel 2. 15 Koefisien R, Ω dan Cd (Lanjutan) SNI 1726-2019 

 

 Menentukan periode alami struktur 

Penentuan periode alami struktur, digunakan rumus sebagai berikut:  

Ta = Ct x hn
x
 ..................................................................................  (2.5) 

Nilai Ct dan x menggunakan nilai pada tabel sebagai berikut. 

Tabel 2. 16 Nilai parameter periode pendekantan Ct dan x 

 

 Menentukan gaya geser dasar seismic 

Penentuan gaya geser dasar seismic (v) yang telah ditentukan harus 

dihitung dengan persamaan berikut:  

V = Cs x W .....................................................................................   (2.6) 

Dimana: Cs = Koef. respon gempa  

   W = bobot bangunan 
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Untuk mendapat nilai koefisien respon seismic (Cs), digunakan 

rumus sebagai berikut: 

 ..........................................................................................  (2.7) 

Nilai C's yang telah dihitung tidak boleh melebihi dari Cs max 

dan tidak boleh kurang dari Cs min. Untuk mendapatkan nilai Cs max 

digunakan rumus sebagai berikut: 

  .................................................................................... (2.8) 

Sedangkan untuk mendapatkan nilai Cs min, digunakan rumus sebagai 

berikut : 

                         ................................................ (2.9) 

 Menentukan penyaluran beban gempa pada struktur 

Persebaran beban gempa yang terjadi haruslah tersebar ke setiap nodal 

pada portal yang telah ditentukan. Berikut rumus yang digunakan untuk 

mendapatkan gaya gempa untuk sebarang tingkat: 

         .................................................................................. (2.10) 

Untuk mendapatkan nilai Cvx, digunakan rumus sebagai berikut: 

   
     

 

∑    
       

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

Keterangan:  

Cx  = faktor distribusi vertical 

V  = gaya lateral desain total 

Wi dan wx = berat gempa total struktur untuk tingkat i/x 

hx dan hi  = h dasar sampai tingkat yang ditinjau 
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k   = T≤ 0,5 maka nilai k  

= 1 T≥ 2,5 maka nilai k = 2  

0,5 <T<2,5 maka nilai k diinterpolasi antara 1 dan 2 

2.2 Momen Puntir 

Pada perhitungan momen puntir, terdapat beberapa aspek yang harus 

dihitung untuk mengetahui seberapa besar momen torsi yang terjadi, diantaranya 

adalah: 

a. Pusat Massa 

Pusat massa adalah titik tangkap bekerjanya gaya gempa di tiap lantai (Xm 

Xy). pusat massa pada tiap lantai tidaklah sama, atau lebih tepatnya 

bergantung pada denah tiap lantainya. Berikut rumus untuk mengetahui 

pussat massa. 

  .......................................................................................... (2.12) 

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

b. Pusat Kekakuan 

Titik terjadinya reaksi gaya lateral kolom atau penahan gempa tiap lantai 

(Xp Xp). seperti pada pusat massa, pusat kekakuan juga bergantung pada 

denah tiap lantai. 

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

...................................................................................... (2.15) 
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c. Eksentris 

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

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

d. Momen Puntir 

  ...................................................................... (2.18) 

Untuk mengetahui nilai gaya geser pada struktur akibat puntir, digunakan 

rumus sebagai berikut: 

  ...................................................................................... (2. 19) 

Dengan  

  ....................................................................................... (2.20)  

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

2.3 Pelat Beton Bertulang 

Pelat beton merupakan permukaan horizontal pada lantai bangunan, 

jembata, dll. Secara umum, balok akan dicor secara bersamaan dengan pelat 

sehingga strukturnya monolit 

2.3.1 Ketebalan Minimum Pelat 

Ketebalan minimum pelat ditentukan berdasarkan rumus berikut: 

1. 0, 2 < α
fm

 < 2,0 

   
       

  

    

               
  ...................................................................... (2.22) 

Nilai diatas 125 mm. 

2. α
fm

 < 2,0 
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................................................................................. (2.23) 

 

3. 0,2 < α
fm

 

Tabel 2. 17 Tebal minimum pelta tanpa balok dalam 

 

2.3.2 Perencanaan Langsung 

Pada balok sederhana, momen (+) terbesar pasti terjadi pada tengah 

bentang sebesar Mo ql1/8. Pada balok dengan tumpuan jepit pada setiap sisi 

maka momen total adalah momen positif Tengah bentang ditambah momen 

negatif tumpuan ql12/8. Selanjutnya apabila balok memikul beban merata qu 

kN/m² dari sebuah pelat selebar 12, yang tegak lurus terhadap bentang balok, 11, 

maka momen total terfaktor yang timbul pada balok adalah: 

        
   

 
 ........................................................................................... (2.24) 

 

Gambar 2. 3 Momen balok dengan tumpuan jepit dikedua sisi 
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Dalam persamaan diatas, 11 diukur dari as ke as. Pada kenyataannya 

momen total yang terjadi dihitung berdasarkan bentang bersih balok, In. yang 

diukur dari muka ke muka tumpuan dalam arah momen yang ditinjau. Nilai In. 

tidak boleh diambil kurang dari 65%11, sehingga: 

          
   

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

Berikut merupakan distribusi momen pada suatu pelat dalam, dengan 

bentang l1 > l2a 

          
   

 
  .........................................................................................  (2.26) 

 

Gambar 2. 4 Distribusi momen pada suatu pelat dalam 
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Gambar 2. 5 Distribusi momen statik total menjadi momen positif dan negative 

Penyebaran momen di ujung bentang ditentukan oleh jenis tumpuannya,. 

Koefisien distribusi tersebut ditentukan dalam table berikut. 

 

Tabel 2. 18 Distribusi momen pada pelat ujung 

 

Momen total yang telah terfaktor harus terdistribusi pada lajur kolom dan 

lajur Tengah seperti ditunjukkan pada gambar dibawah. Distribusi pada tiap lajur 

haruslah mengikuti rumus rumus dan ketentuan pada table sebagai berikut. 

    
      

      
  

              

              
 .....................................................................  (2.27) 

0.75 0.70 0.70 0.70 0.65

0.63 0.57 0.52 0.50 0.35

0.00 0.16 0.26 0.30 0.65

Tepi Luar Tak 

Terkekang

Tepi Luar 

Terkekang 

Penuh

Momen Terfaktor Negatif Dalam

Momen Terfaktor Positif

Momen Terfaktor Negatif Luar

Dengan Balok 

Tepi

Tanpa Balok 

Tepi

Pelat Tanpa Balok di Antara 

Tumpuan-Tumpuan Dalam
Pelat dengan 

Balok di Antara 

Semua Tumpuan 
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  ........... (2.28) 

 

Dengan, 

                      
     

 
   

   

 
   .............................. (2.29) 

 

Gambar 2. 6 Distribusi momen pelat pada tiap lajur 

Tabel 2. 19 Presentase momen pada lajur kolom untuk pelat dalam 

 

Tabel 2. 20 Presentase momen pada pelat dalam dua arah tanpa balok 

 

0,5 1,0 2,0

0 75 75 75

> 1,0 90 75 45

0 60 60 60

> 1,0 90 75 45

Rasio 

Momen negatif tumpuan dalam

Momen Positif di tengah bentang

             

Lajur Kolom

Lajur Tengah

0,75 (- 0,65M ) = - 0,49M 

0,25 (- 0,65M ) = - 0,16M 

0,60 ( 0,35M ) =  0,21M 

0,40 ( 0,35M ) =  0,14M 

Momen Negatif Momen Positif

- 0,65 M  + 0,35 M  Momen Pelat
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Tabel 2. 21 Presentase momen pada lajur kolom untuk pelat luar 

 

Tabel 2. 22 Presentase momen lajur kolom dan lajur tengah pada pelat ujung 

 

2.4 Balok Beton Bertulang 

Ada 3 jenis keruntuhan untuk balok yang ditinjau dari presentase tulangan 

yang digunakan, yaitu: 

1. Tulangan akan leleh terlebih dahulu sebelum beton mencapai keruntuhan 

 

Gambar 2. 7 Tulangan baja mencapai kuat luluhnya 

2. Tulang akan leleh bersamaan dengan beton saat mencapai keruntuhannya. 

 

Gambar 2. 8 Tulangan leleh bersamaan dengan beton yang mengalami keruntuhannya 

3. Beton mengalami keruntuhan lebih dulu dibandingkan dengan tulangannya 

0,5 1,0 2,0

0 100 100 100

> 2,5 75 75 75

0 100 100 100

> 2,5 90 75 45

0 - 60 60 60

> 1,0 - 90 90 90

0 - 75 75 75

> 1,0 - 90 75 45

Momen negatif pada tumpuan luar

Momen positif di tengah bentang

Momen negatif pada tumpuan dalam

0

> 1,0

Rasio 
β₁             

% Lajur Kolom Lajur Tengah

100 0,26 M  0

60 0,312 M  0,208 M  

75 0,525 M  0,175 M  

Momen positif di tengah bentang

Momen negatif pada tumpuan dalam

Momen negatif pada tumpuan luar
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Gambar 2. 9 Beton runtuh sebelum tulangan baja 

2.4.1 Faktor Reduksi Kekuatan 

Pada SNI 2847:2013 Pasal 9.3 digunakan beberapa nilai factor reduksi 

kekuatan,φ, sebagai berikut 

Tabel 2. 23 Faktor reduksi kekuatan 

 

 

2.4.2 Penampang Persegi Tulangan Tunggal 

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa pada kondisi yang seimbang tercapai 

jika tulangan leleh Ketika beton pada kondisi regangan ultimitnya. 

 
Gambar 2. 10 Tulangan baja mencapai regangan luluhnya 

Berdasarkan rumus yang ada, untuk menentukan nilai ab dapat dilakukan 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 
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 .................................................................................... (2.30) 

Rasio tulangan yang diperlukan (ρb) harus dicari menggunakan rumus 

sebagai berikut. 

    
    

      
  ....................................................................................... (2.31) 

Untuk mencari nilai momen nominal dapat menggunakan rumus sebagai 

berikut. 

                  (   
  

 
)         (   

  

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

Untuk mendapat besarnya kuat rencana, φMn, maka kuat momen nominal, 

Mn, harus direduksi dengan cara dikalikan dengan faktor reduksi. Hasil akhir 

rumus kuar rencana, φ Mn, dapat dilihat pada rumus sebagai berikut. 

          (   
  

 
)          (   

        

         
) ............................. (2.33) 

2.4.3 Desain Balok T 

Pada konstruksi balok-pelat, jarak dan posisi penumpu telah ditentukan 

lebih dahulu pada saat perhitungan struktur pelat. Langkah selanjutnya adalah 

mendesain balok, meliputi ukuran lebar badan balok dan tulangan yang 

dibutuhkan. 

Tebal dan lebar sayap sudah ditentukan ketika proses desain pelat berikut 

penjelasan bagaimana cara untuk mendesain balok T 

1. Mencari nilai As: 

a. Periksa persyaratan balok T dan hitung momen nominal seluruh 

sayap: 

      (       )     
  

 
   .................................................... (2.34) 

Apabila Μ. > Maf, maka nilai a hf. apabila Mu QMnf, maka nilai a <hr 

sehingga balok didesain menggunakan balok ok persegi. persegi. 

b. Jika ahf, maka hitung p. Periksa bahwa pw ≥ Pmin 

c. Jika a hf, tentukan Asf. 

                       ................................................. (2.35) 

              
  

 
  ............................................................ (2.36) 
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Momen yang dipikul pada bagian badan adalah 

           ............................................................................ (2.37) 

(Hitung ρ1, menggunakan Mu1, bw dan d dan tentukan As1 = ρ1bwd: 

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

Lalu periksa bahwa As ≤ As maks, dan periksa pula ρw = As’(bwd) ≥ ρmin 

d. Jika a = hf, maka As = φ(0,85f’c)bhf/fy 

2.4.4 Desain Balok Terhadap Gaya Geser 

Gaya geser nominal pada balok disumbang oleh geser beton dan geser dari 

tulangan, sehingga rumus nya menjadi: 

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

                ........................................................................... (2.40) 

Jarak Sengkang ditentukan berdasarkan luas tulangan minimum yang 

dibutuhkan, yaitu : 

      
      

     √      
                  .......................................... (2.41) 

 

      
      

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

2.5 Kolom Beton Bertulang 

2.5.1 Beban Aksial Kolom 

Untuk mengetahui kapasitas aksial nominal dapat menggunakan 

persamaan berikut. 

                               ................................................. (2.43) 

                                            ............................ (2.44) 

Sedangkan untuk kolom dengan Sengkang spiral, maka  kuat aksial 

desainnya adalah sebagai berikut: 

                                            ............................ (2.45) 

Dengan: 

Φ = 0,65 (Sengkang persegi) dan 0,75 (sengkang spiral) 

Ag = luas penampang 

Dan 
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Ast luas tulangan 

Pada persamaan-persamaan sebelumnya, dapat digunakan untuk 

mendesain penampang kolom pendek. Sedangkan untuk penampang kolom 

panjang, yaitu kolom harus direduksi lagi. 

2.5.2 Kombinasi Aksial dan Lentur 

Kolom dengan beban aksial serta gaya momen, umumnya dapat disamakan 

dengan beban pada eksentrisitas. 

 

Gambar 2. 11 Kolom dengan beban aksial dan momen lentur 

Desain kolom haruslah memenuhi persamaan berikut. 

       ................................................................................................ (2.46) 

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

2.5.3 Keruntuhan Seimbang Kolom 

Keruntuhan kolom dalam kondisi seimbang haruslah dianalisa 

sebagai berikut: 

   
   

      
   ............................................................................................ (2.48) 

Tinggi blok tegangan ekuivalen adalah : 

        
   

      
    ...........................................................................  (2.49) 

Kesetimbangan pada arah horizontal 



29 
201910340311295 

Amelia Siska Kumalasari 

Prodi Teknik Sipil 

 

                                      ................................ (2.50) 

Eksentris (eb) ditentukan dengan rumus berikut: 

 

 

Gambar 2. 12  Keruntuhan Seimbang Untuk Kolom Persegi 

2.6 Strong Column Weak Beam 

Konsep ini tercantum pada SNI 2847:2019, yang mengatur bahwa 

kapasitas kolom harus lebih besar 20% dari kapasitas balok pada kolom tersebut. 

∑         ∑     ...................................................................... (2.51) 

2.7 Sistem Penahan Gempa Dual System 

Sistem ini adalah perpaduan struktur kolom-balok dengan dinding geser. 

Pembagian porsi gaya gempa yang diterima oleh struktur adalah rangka pemikul 

2 25% dan dinding geser memikul ≤ 75%. 

2.8 Sistem Rangka Pemikul Momen 

Sistem ini merupakan rangka yang digunakan memikul beban gravitasi dan 

lateral dengan mekanisme lentur. Terdapat 3 macam system ini, yaitu: 

1. SRPMB (Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa) 

2. SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah) 

3. SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) 
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2.8.1 SRPMB (Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa) 

Poin penting yang perlu diperhatikan untuk merencanakan struktur dengan 

SEPMB adalah sebagai berikut: 

 KDS 

Berdasarkan SNI 2847-2019 hal 368, disebutkan bahwa kategori struktur 

SRPMB adalah untuk struktur yang memiliki kategori desain seismik 

(KDS) tipe B. 

 Ketentuan minimum tulangan menerus 

berdasarkan SNI 2847-2019 pasal 18.3.2 hal 368, disebutkan bahwa 

tulangan yang menerus harus lebih besar sama dengan seperempat luasan 

maksimum tulangan bawah. Selain itu, tulangan tersebut harus dikaitkan 

agar kekuatan leleh tariknya tercapai. 

 Kapasitas geser desain (Vu) kolom 

Nilai geser desain untuk kolom mempunyai panjang tak tertumpu lebih 

besar dari 5C1. Harus memiliki setidaknya nilia terendah diantara nilia 

berikut: 

a. Persamaan gaya geser yang bisa digunakan adalah 

   
       

  
 .................................................................... (2.52) 

 

Dimana: 

Vu  = Gaya geser desain 

Mat  = Momen nominal kolom bagian atas 

Mub = Momen nominal Kolom bagian bawah 

Iu = Tinggi bersih kolom 

 

2.8.2 SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah) 

Poin penting yang perlu diperhatikan untuk merencanakan struktur dengan 

SEPMM adalah sebagai berikut: 

 Minimum tulangan menerus 



31 
201910340311295 

Amelia Siska Kumalasari 

Prodi Teknik Sipil 

 

Luasan tulangan menerus wajib lebih besar sama dengan seperempat 

luasan maksimum tulangan bawah. Selain itu, tulangan yang menerus 

tersebut harus diangkur untuk mencapai kekuatan leleh tariknya pada 

muka tumpuan. 

 Ketentuan momen kapasitas balok 

Kekuatan momen positif pada muka join harus lebih besar sama dengan 

sepertiga kekuatan momen negatif yang disediakan pada muka join 

tersebut. Hal ini bisa dinyatakan dalam bentuk persamaan. 

M (+)  ≥ 
 

 
 M (-) ................................................................ (2.53) 

Selain itu, rumus berikut ini juga harus terpenuhi 

M (+) atau M (-) ≥ 
 

 
 Mmaks ........................................................................ (2.54) 

 Ketentuan gaya geser desain (Vu) balok SRPMM 

Nilai geser untuk balok harus memiliki setidaknya nilia Nilai geser 

desain untuk balok harus terkecil diantara nilia berikut: 

a) Persamaan gaya geser yang digunakan adalah: 

   
            

  
 

     

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

b) Gaya geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban desain 

termasuk E, dengan E ditetapkan sebesar dua kali nilia yang 

dipersyaratkan SNI 1726:2019. Adapun persamaan kombinasi yang 

dimaksud adalah: 

U 1,2D + 2,0E + L  .................................................................. (2.56) 

U=0,9D+2,0E .......................................................................... (2.57) 

 Ketentuan sengkang pada sendi plastis 

Sengkang sepanjang sendi plastis merupakan nilia paling kecil antara 

d/4, 24Dsengkang dan 300 mm. 

 Ketentuan spasi sengkang disepanjang bentang balok 

Jarak sengkang disepanjang bentang balok harus dipasang tidak lebih 

dari d/2. 

 Ketentuan desain kapasitas geser pada kolom 
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Harus melebihi nilai berikut: 

a. Gaya geser maks.  

Diperoleh dari beban terfaktor  

U = 1,2D + 3,0E + L ...................................................................... (2.58) 

U=0,9D+3,0E ................................................................................. (2.59) 

 Ketentuan sengkang sepanjang lo (sendi plastis) 

Spasi Sengkang adalah nilai paling kecil dari: 

a. 8 D. tul. 

b. 24 D. Sengkang 

c. ½ dimensi kolom 

d. 310 mm 

lo nilia terbesar dari: 

a. 1/6 tinggi kolom 

b. Dimensi dari kolom 

c. 45 cm 

 Ketentuan HBK struktur SRPMM 

Apabila beban gempa menyebabkan terjadinya transfer momen pada 

gempa men joint balok-kolom maka gaya geser diakibatkan transfer 

momen tersebut harus dipertimbangkan 

Luasan minnimum diambil nilai terbesar dari 

     √   
  

   
................................................................................. (2.60) 

Atau 

    
  

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

2.8.3 SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus) 

Poin penting yang perlu diperhatikan untuk merencanakan struktur dengan 

SEPMK adalah sebagai berikut: 

 Batasan dimensi struktur balok 

Dimensi balok harus memenuhi beberapa persyaratan sebagai berikut: 

- Ln≥ 4d 

- Lebar balok ≤ 0.3h atau 250 mm 
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 Tulangan longitudinal 

- Tulangan menerus setidaknya 2 batang diatas dan 2 batang dibawah 

- Rasio tulangan maksimum adalah 0,025 

- Kekuatan momen positif pada muka join harus tidak kurang dari 

setengah kekuatan momen negatif pada muka join tersebut  

M (+)  ≥ 
 

 
 M (-) ................................................................... (2.62) 

- Semua momen pada balok harus lebih besar dari seperempat momen 

maksimum di kedua tumpuan 

M (+) atau M (-) ≥ 
 

 
 Mmaks ................................................................ (2.63) 

 Tulangan Sengkang 

- dipasang sejarak dua kali tinggi balok (2h) 

- Sengkang pada sendi plastis harus dipasang dengan jarak paling kecil 

iantara: 

- d/4 

- 6diameter balok 

- 150 mm 

- Spasi Sengkang terbesar adalah d/2 

 Ketentuan kekuatan geser balok 

- Gaya geser desain harus dihitung sebagai berikut: 

    
           

  
   

      

 
  ............................................................... (2.64) 

Dimana : 

Mpr     =                    
 

 
  

Wu = 1,2 D + 1L 

1 = jarak bersih pada balok 

 Ketentuan batasan dimensi kolom 

- Tidak boleh kurang dari 300 mm 

- Rasio dimensi penampang dengan tinggi tidak boleh kurang dari 0,4 

 Ketentuan kekuatan lentur minimum kolom 

Harus memenuhi persyaratan strong coloumn weak beam yaitu 
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∑         ∑    ...................................................................... (2.65) 

 Tulangan longitudinal 

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

 Ketentuan tulangan tranversal kolom 

Tulangan transversal harus dipasang sepasang lo dari masing-masing 

muka join. Lo diambil nilai terkecil dari tinggi kolom pada join, 1/6 h 

kolom dan 450 mm. 

 

 

Gambar 2. 13 Sengkang Ujung Kolom SPRMK 

Selain itu,spasi tulangan diambil nilai terkecil dari : 

a) 1/6 dimensi kolom 

b) 6dtul 

c) So = 100 + (350-hx)/3 

Spasi tulangan geser diluar panjang lo tidak lebih dari : 

a) 6dtul 

b) 150 mm 

 Ketentuan kekuatan geser kolom 

- Gaya geser desain dihitung sebagai berikut 

    
           

  
   

      

 
 ......................................................... (2.67) 
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Dimana : 

Mpr   =                     
 

 
   ........................................... (2.68) 

lu     = bentang bersih balok 

- Besaran geser kolom dikontrol oleh dua nilai seperti ditulis sebagai 

berikut : 

                                            

2.9 Prosedur Desain Shear Wall 

Dalam merencanakan sheare wall, ada dua elemen yang harus didesain, 

yaitu desain tulangan dan desain boundary element. 

2.9.1 Prosedur Perhitungan Tulangan Shear Wall 

Peran tulangan longitudinal adalah memikul beban kombinasi aksial dan 

lentur, sedangkan tulangan transversal berperan memikul pengaruh gaya geser 

pada shear wall. Berikut prosedur perencanaan tulangan pada shear wall. 

 Preliminary design 

Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan ketebalan shear wall. 

a) Panjang penyaluran tulangan balok 

Nilai besaran yang digunakan harus diambil terbesar dari : 

     
            

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

Atau 

           .......................................................................................... (2.70) 

Atau 

             ................................................................................... (2.71) 

b) Tebal minimum shear wall 

Ketebalan minimum shear wall diambil nilai terbesar dari : 

              ................................................................................ (2.72) 

Atau 

      
       

  
  ..................................................................................... (2,73) 
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Atau 

      
  

  
  ........................................................................................... (2.74) 

 Menghitung kuat geser beton (Vc) 

Terdapat 2 metode yang dapat digunakan yaitu : 

a) Metode sederhana 

Menggunakan rumus sebagai berikut : 

           √         ................................................................. (2.75) 

b) Metode detail 

Diambil nilai terkecil dari : 

           √           
    

    
  .................................................... (2.76) 

Atau 

            √      
         √       

  
    

 

  
  

   
  
 

       ............................  (2.77) 

 Menentukan kategori dari geser shear wall 

Pengkategorian geser yang terjadi pada dinding geser : 

a) Struktur pada daerah dengan tingkat gempa menengah kebawah 

Berikut persyaratan yang harus dipenuhi : 

           atau             ........................................................ (2.78) 

b) Struktur di daerah gempa tinggi 

Berikut persyaratan yang harus dipenuhi : 

                √    atau                 √     ............ (2.79) 

 Menentukan tulangan longitudinal yang diperlukan 

Tulangan ini berfungsi menahan aksial tekan dan momen lentur yang terjadi 

pada dinding geser. 

a) Penentuan rasio(ρ1) 

Rasio minimum untuk tulangan longitudinal adalah : 

- Bila     ≥ 0,083 ×     ×   × √  ′ maka ρ1 ≥ 0,0025 
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- Bila    ≤ 0,083 ×     ×   × √  ′ maka ρ1 diijinkan untuk direduksi 

b) Menentukan gaya dan momen yang digunakan 

Gaya luar yang digunakan dalam perhitungan tulangan longitudinal 

adalah aksial tekan (Pu), momen sebidang (My), dan momen tak sebidang 

(Mx). 

c) Menentukan jarak tulangan 

Spasi diambil nilai terkecil dari 40 mm, 1,5db, dan (4/3)dagg dan 450 mm. 

d) Menentukan jumlah tulangan 

Bila salah satu kondisi pada rumus dibawah ini terpenuhi, maka tulangan 

utama wajib dipasang dua rangkap. 

               √    atau             .................................... (2.80) 

 Menghitung tulangan transversal 

Tulangan transversal berfungsi memikul gaya geser baik gesr sebidang 

maupun geseser tak sebidang. 

a) Penentuan rasio tulangan transversal (ρt) 

- Bila    ≥ 0,083 ×     ×   × √  ′ maka ρ1 ≥ 0,0025. 

- Bila    ≤ 0,083 ×     ×   × √  ′ maka ρ1 diijinkan untuk direduksi. 

b) Menentukan luasan tulangan transversal 

Rumus yang bisa digunakan dalam perhitungan tulangan transversal 

adalah : 

                  ...................................................................... (2.81) 

c) Menentukan spasi sengkang 

Spasi diambil yang terkecil dari 40 mm, 1,5db, dan (4/3)dagg dan 450 

mm. 

d) Hitung luasan actual dalam satu lapis 

Untuk menghitung luasan aktual tulangan transversal adalah : 

    
    

 
   

 

 
     ............................................................................ (2.82) 

Kemudian dapat dikontrol dengan menggunakan cara berikut : 
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             .................................................... (2.83) 

e) Menentukan kuat nominal geser shear wall 

Kuat geser dari tulangan dapat diperoleh menggunakan rumus berikut : 

                ............................................................................. (2.84) 

Setelah diperoleh Vs, maka kuat nominal geser bisa ditentukan dengan 

persamaan berikut : 

           ........................................................................................ (2.85) 

Setelah didapat nilai Vn, maka dikontrol dengan 

       (2.86) 

Dan 

              √           ...................................................... (2.87) 

2.9.2 Prosedur Desain Boundary Element 

Boundary elemen merupakan bagian dari shear wall yang terletak pada 

bagian ujung shear wall. Pada dasarnya digunakan pada struktur shear wall 

dengan momen yang besar yang umumnya terjadi dalam struktur gedung. Ciri 

khas dari boundary element adalah memiliki ketebalan yang lebih tebal dari 

shear wall, namun pada kondisi tertentu ketebalannya bisa sama. Berikut 

prosedur perencanaan boundary element. 

 

Gambar 2. 14 Boundary Element Pada Shear Wall 

 Cek kebutuhan boundary element pada shear wall 
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Untuk mengetahui kebutuhan boundary element dapat digunakan 

rumus berikut : 

  
    

          
   

  
 
  .............................................................................. (2.88) 

Untuk memperoleh nilai c, dapat digunakan rumus pendekatan berikut : 

   
     

           
  x      ................................................................... (2.89) 

 Menentukan dimensi boundary element 

Terdapat dua parameter untuk menetukan dimensi boundary element, 

yaitu : 

a) Dimensi panjang (lBE) 

Diambil nilai terbesar dari : 

               ........................................................................... (2.90) 

Atau 

     
  

 
  ......................................................................................... (2.91) 

b) Dimensi lebar (bEE) 

Nilai bEE diambil diatas 300 mm bila memenuhi persyaratan berikut : 

  

  
       ................................................................................. (2.92) 

Dan 

 

  
  

 

 
   ..................................................................................... (2.93) 

 Menentukan luas tulangan 

Tulangan yang direncanakan berupa tulangan longitudinal dan 

transversal 

a) Tulangan longitudinal 

Rasio tulangan adalah : 

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

b) Jarak sengkang 
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Diambil jarak terkecil 

   
  

 
     ................................................................................ (2.95) 

   
  

 
     ............................................................................... (2.96) 

        ................................................................................. (2.97) 

           
         

 
                      ...... (2.98) 

c) Tulangan transversal 

Untuk sengkang persegi, nilai yang diambil adalah nilai terbesar dari 

: 

   

   
     

  

   
 -1) 

   

   
………………………………………………………(2.100) 

Atau 

   

   
      

   

   
………………………………………………………………  (2.101) 

  


